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Pengantar

Ergonomika telah berkembang pesat dan semakin dikenal oleh masyarakat
luas. Frgonomika merupakan bidang ilmu yang berhubungan dengan interaksi antara
manusia dan elemen lain dalam suatu sistem kerja dengan tujuan mengoptimalkan
hunan well-being dan performansi sistem.

Konferensi nasional ini diselenggarakan scbagai sarana untuk memperluas
pengetahuan, forum diskusi. tukar informasi dan menjalin kerjasama antar peneliti
dan praktisi dari berbagai latar belakang bidang ilmu. Dari konfercnsi nasional ini
diharapkan dapat diperoleh kesamaan visi dan misi vang bermanfaat bagi
perkembangan aplikasi ergonomika di Indonesia.

Topik utama konferensi nasional ini adalah: Ergonomics for Special Needs,
karena orang dengan kebutuhan khusus perlu diberikan hak yang sama dengan orang
biasa. Namun demikian, topik bidang ergonomika lainnya juga dapat disampaikan
dalam konferensi ini.

NATIONAL CONFERENCE ON APPLIED ERGONOMICS berjudul: “Ergonomics for
Special Needs™, yang diselenggarakan oleh Laboratorium Ergonomika, Jurusan
Teknik Mesin dan Industri, Fakultas Teknik, UGM. pada tanggal 12 September,
merupakan CAE yang keempat sejak tahun 2008.

Di dalam konferensi ini dipresentasikan scjumlah 62 makalah, vang meliputi

topik:
1. Anthropometry
2 Human Physiology and Biomechanics
3. Cognitive Ergonomics
4. Environmental Ergonomics
5. Safety and Health
6. Macro Ergonomicys
7. Workplace Design and Evaluation

8. Product Design and Evaluation
9. Usahility and Humarn Computer Interactions

Walaupun, dalam penyusunan prosiding, telah diusahakan semaksimal
mungkin, namun masukan dan kritik dari para pembaca masih sangat diharapkan.

Konferensi ini dapat terlaksana dengan sukses berkat partisipasi dan bantuan
dari berbagai pihak. Panitia mengucapkan terima kasih kepada para pembicara inti.
pemakalah, peserta, dan semua pihak vang telah membantu terselenggaranya
konferensi ini.

Ketua Panitia

Andi Rahadivan Wijava, ST. M.Se. Lic., Ph.D)
NIP. 19740226199903 1001
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LABORATORIUM PENDIDIKAN VOKASI LAS LENGAN ROBOT YANG
NYAMAN, SEHAT DAN AMAN

Ketut Ima Ismara
Fakultas Teknik UNY
Li-mail: kimaismaraiagmail.com

Abstrak

Kompeiensi Tulusan  dapat ditingkatkan  melaln pengembangan proses belajar i
faboratorinm pendidikan vokasi teknik vang nyaman, sehat dan aman (K3). Pendukung
proses  belajar  tersehut melipmi tempat belajar dan lingknngan “helajar  yang
mensakomodasi keferbatasan mahasisw. Hasil analisis riang las fengan robot di industri
mitra sebagai model diginakan wtaek mendesaim wlang laboratarinm pendidikan las & FT
UINY. Kelayaken hasil ditentukan melalus ccit-trail secara riangulasi oleh para akli yang
relevan, vaite dosen PERZOmPN, pumpings inchusti, dan rekoisi atau tenaga ahli di industri.
Kemudian secara simulatif dinjicobakan kepada kelompok operator el ingdusiei mifra g
mahosiswa  sehagal calt  peRgguno Keberhasifan  dinkur menggunakan  indikator
kemmdahan pencrapan. kelebihan, fehurangan, peluang  pesyempurnaan kembeali dan
hambatan veng akaer timbul. Hasil penelitian adalak draft desain wlang laboratorium
pendidikan vokasi fekmik las mengennakan fengan robot dengan memperiimbanghan K3,
35 dem ergonomika. Hasil penilaian dari para ahli meminiukian selelt memenuhi kriteria
ergonomic check point. K3 cdan 55 diaswmsikan akar menjadi lebih nyaman, sehot darn
selama.

Kt kunei: faborartoriam vokasi, lus. K3, ergonomika

1. Pendahuluan

Tata letak laboratorium pendidikan vokasi teknik harus dapat memperlancar proscs belajar
praktik secara cepat. akurat, dan relevan. Selain itu juga dapat memberikan jaminan keselamatan
dan kesehatan, serta ketenangan dan kenyamanan schingga diharapkan dapat mendukung cfisiensi
dan efektivitas proses belajar praktek.

Masalahnya adalah bagaimana apalisis dan desain ulang sebuah laboratorium pendidikan
vokasi pada proses otomasi las dengan lengan robot yang nyamar, sehat, dan selamat, schingga
mampu meningkatkan produktivitas belajar. Desain laboratorium pendidikan vokasi ini meliputi
dimensi. ukuran, cakupan jangkauan dan tata letak meja belajar, kursi, mesin atau peralatan
pendukung lain yang dikaitkan dengan keterbatasan pengguna.

1.1 Tata Letak Laboratorium

Tata letak laboratorium pendidikan vokasi teknik las meliputi penggunaan ruang untuk tempatl
robot dan perlengkapan pendukungnya. yang bertujuan untuk memeperlancar proses belajar
praktek. Mengadopsi Apple (1990) tempat kerja dalam Jaboratorium pendidikan vokasi adalah
ruangan yang didesain dengan baik untuk mesin atau meja belajar. dan peralatan pendukung, yang
dapat menunjang produktivitas belajar.

Dresain ulang tata letak tempat belajar yang mengakomodasi keterbatasan antropomelris,
bertujuan agar para mahasiswa dapat melakukan kegiatannya dengan nyaman, sehat. dan selamat,
sehingea tidak menimbutkan penvakit akibat kerja prakiek. misalnya CTDs (Walters & Sticoft.
1995). Harapannya proses belajar prakiek dapat berjalan dengan lebih efisien dan efekiif.
berkualitas dan prestatif.

Interaksi vang baik antara robot las dan penggunanya didasarkan pada data anthropometri dan
keterbatasan gerakan mahasiswa (fuman-factor). Gerakan yang canggung, jangeal atau ekstrim.
perlu banyak pengulangan dan perlu tenaga yang berlebihan dapat direduksi dengan pengaturan
tata Tetak mesin las lengan robot. peralatan atau perlengkapan pendukung dan bahan baku lainnya.
Anthropometri digunakan sebagai pertimbangan ercomomis dalam desain ulang, yang meliputl
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pengukuran dimensi dan karakteristik tertentu seperti bentuk, ukuran, tinggi, lebar, berat dari tubuh
manusia seperti volume, titik berat, perangkat inersia dan masa dar bagian-bagian tubuh,
[ Wigjosochroto, 1995),

1.2 Las dengan Lengan Robot

Barnes (1990). dan Pulat (1992) mengantikan otomasi sebagai mekanisasi dalam proses kerja,
untuk kepentingan kemudahan. penghematan biava, dan peningkatan hasil kerja secara masal dan
terstandar. Robot diartikan sebagai segala peralatan otomatis berupa manipulator multi fungsi vang
dapat diprogram menggantikan sebagian fungsi manusia untuk melakukan turas yang berbahaya,
dalam hal ini las di indusiri manufaktur, lebih efisien dan efektif jika hanya menggunakan lengan
robot saja. Penggunaan robot, bertujuan untuk mendukung kenyamanan, keselamatan. keamanan,
dan kesehatan. serta mengatasi Keterbatasan manusia. Sclanjutnya Pulat {1992) dan Sugivanto
(2000) menyatakan bahwa keberadaan otomatisasi, akan sangat mempengaruhi bagaimana interaksi
manusia dan mesin, yang diakomodasi dalam  desain ulang sistem belajar praktek las dengan
lengan robot yang ergonomik, terkait dengan human-robot interactions.

2. Metodologi Penelitian

Penelitian R & D ini terbatas sampai pada tahap uji coba kelayakan draf hasil desain, Studi
kasus yang digunakan adalah 2 industri menengah yang telah mulai menerapkan teknologi robot
dalam proses pengelasan produk manufakturnya. Analisis campuran (mix) melalui pengamatan
mendalam di tempat kefja las lengan robot industri mitra, meliputi pengumpulan data
menggunakan pendekatan kualitatif' dengan metode observasi, wawancara dan konten analisis I
terhadap data dokumentasi. Tahap ini dilengkapi dengan pengukuran secara langsung dimensi
tempat belajar, peralatan pendukung. dan antropometri pengguna.

Hasil analisis studi kasus di atas digunakan untuk menyusun desain ulang berupa gambar 1
sketsa, konstruksi, dan sistem Kegiatan yang disesuaikan dengan pengeunanya. Uji coba hasil
desain secara teoritik melalui audit-trail secara triangulasi dari para ahli relevan, menggunakan
pendekatan ECCS (eliminate, combine, change, simplify) dan QFD fquality function deployment).
Indikator yang digunakan adalah kemudahan pencrapan (applicative, aeleptability and flexikiling, I
kelebihan (stremgh). kekurangan (weakness), peluang penvempurnaan kembali (oppornming dan
hambatan yang mungkin timbul dalam pencrapan (#hrear). Deskriptornya adalah lebih nyaman,
sehat dan selamat, dengan mengakomodasi faktor-faktor manusia (hwman Jacior).

Rancangan ini meliputi desain ulang tata letak laboratorium pendidikan vokasi untuk proses
belajar praktek las menggunakan lengan robot. Data flow diagram dan flowchart digunakan untuk 1
memaparkan urutan proses belajar berdasarkan motion and time analysis dan untuk menentukan
eritical control point yang perlu penekanan pentingnya sentuhan aspek K3, 55 dan ergonomika,

3. Hasil dan Pembahasan

Berdasarkan data hasil penelitian dan analisis maka ruangan dibagi menjadi ruang belajar dan
prakick las_diatur dalam konfigurasi U/L untuk keleluasaan eerak mahasiswa, Ruangan ini
dilengkapi dengan poster promosi yang bersifat provokatif dan preventif, berupa manual operasi
belajar terstandar, informasi tentang K3, prosedur evakuasi keadaan darurat. 58 dan peningkatan
kualitas produk.

L.uas ruangan belajar las yvang dibutuhkan adalah 12x5m dimana setiap robot dipisahkan oleh
pengaman (safety fence) dari bahan yang tembus pandang yang secara otomatis akan MenutLp
ketika proses  prakick  pengelasan berlangsung.  dilengkapi dengan saluran wdara  wnuk
mengeluarkan bahava gas dan debu.
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Ciambar 1. Ruang Laboratorium Pendidikan Vokasi Las Robot

Dimensi untuk tiap ruang robot berdasarkan panduan Maintenance and fnspection Robot
adalal 3,296 (Dm x 3.945 (p)m x 3,0 (hm. Tinggi untuk saluran udara adalah 4,620m. Antar ruang
satu dengan lainnya diberi jarak 0.5m dan jarak tembok-robot sekitar 1m mahasiswa lebih leluasa.
Pengoperasian lengan robot las melalui Teach pendant terletak 1025mm dari atas permukaan
lantai, sesuai antropometri mahasiswa saat berdiri. Rentang dimensi belajar sebesar 304.6-426.7
e,

Kemudahan penerapan (aplicatve, adaptability and flexibility) desain tersebut relatit’ baik,
karena semua kebutuhan sumber daya pendukung baik informasi, teknologi, perlengkapan. bahan
baku maupun tenaga ahli yang terkait telah tersedia dan mudah diternukan di pasaran Indonesia.
Informasi tentang pedoman dan persyaratan desain pun mudah didapatkan. Perbedaan ketinggian
tempat penyimpanan terhadap permukaan meja diatur agar memudahkan dalam perpindahan
barang dengan memanfaatkan gravitasi. Kelebihan (stremgh) desain tata letak laboratorium
pendidikan vokasi telah memenuhi aspek ergonomika, dengan demikian kenyamanan. keschatan
dan keselamatan belajar akan terpenuhi pula.

Deskriptor lebih menyenangkan, nyaman, sehat dan selamat: karena ruang gerak mahuasiswa
menjadi lebih leluasa dan mengacu pada aspek ergonomis, schingga memperkecil kemungkinan
resiko berbenturan antar lengan robot. Semua mesin, bahan baku dan peralatan pendukung tertata
secara rapi dan teratur sesuai dengan kebutuhan sehingga mudah dijangkau (35), pemenuhan
pencahayaan alami melalui atap kaca, dan suhu yang tepat diatur oleh AC split, pengoperasian
mesin maupun peralatan lain secara remote. Sehat dan selamat karena sumber potensi bahaya dapat
diisolasi. dieliminasi dan diproteksi dengan lebih baik oleh safety fence, dan exhanse fan untuk
mengeluarkan asap dan debu, Ketersediaan alat pelindung diri yang lengkap merupakan jaminan
keselamatan  belajar yang memadai. Mahasiswa yang terjamin keschatan dan  keselamatan
belajarnya, akan merasa aman dalam belajar. sehingga dapat meningkatkan produktivitas belajar
praktik. Kenyamanan ditentukan oleh suasana, warna dinding, kebersihan, kerapihan. dan
keindahan tata letak ruang lab.

Kesadaran terhadap keselamatan yang terkail dengan pengeunaan mesin lengan robot las oleh
operator dalam suatu ruang belajar dengan tata letak vang didesain menjadi lebih baik. merupakan
salah satu predictor vang harus diperhatikan. Sebagai contoh adalah bunyi alarm atau tanda
terjadinya kegagalan atau selesainya tahapan dalam proses belajar praktik. Hal ini terkait juga
dengan abilitas mahasiswa dalam memahami interaksi terhadap mesin dan peralatan tersebul,
terkait dengan tata letak ruang belajar, yang disesuaikan  dengan karakteristik antropometrik
{(luman foctor) pengguna. Bagaimana pengguna mempersepsikan elemen lingkungan yang terkait
dengan proses belajar praktik, durasi waktu, ukuran. bentuk. berat. warna. ketermudahan jangkavan
dan pengoperasiannya. dan bagaimana pemberian makna, atau proveksi status alal tersebut
(misalnya teach pendant or human-robot interface] bagi mahasiswa. Dampaknya adalah
performansi belajar mahasiswa sebagai pengguna tala letak ruang belajar las dengan lengan robot
akan meningkat.
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Data penilaian ahli media pembelajaran untuk angket tertutup mendapatkan rerata skor 3.08,
simpangan baku 0.282 dengan persentase 77.08%. Data penilaian ahli materi K3 diperoleh untuk
angket tertutup mendapatkan rerata skor 3.40, simpangan baku 0.498 dengan persentase §5%.
secara keseluruhan tingkat validitas desain laboratorium pendidikan vokasi pada proses otomasi las
lengan robot dari penilaian wser dikategorikan baik dengan presentase 78.175%.

4. Kesimpulan

Berdasarkan uraian di atas telah menunjukkan bahwa banyak sekali faktor yang menunjang
produktivitas dan performansi belajar. Salah satu faktornya adalah tata letak tempat belajar praktik.
Apa yang diungkapkan di atas adalah pandangan dari segi kenyamanan, kesehatan dan keselamatan
belajar, sehingga mampu meningkatkan produktivitas belajar. Desain laboratorium pendidikan
vokasi teknik inl meliputi dimensi, ukuran. cakupan jangkavan dan tata letak meja belajar, kursi,
mesin atau peralatan pendukung lain yang dikaitkan dengan keterbatasan manusia mahasiswanya
{fman-facior).

Hasil desain ini juga dapat dimanfaatkan secara nyata oleh pihak industri sebagai materi
pelatihan/dikiat Keschatan dan keselamatan kera (K3) di industri.

Hasil desain laboratorium pendidikan vokasi di atas adalah salah sat usulan perbaikan dari
kondisi laboratorium pendidikan vokasi yang lama terutama pada ruang proses belajar prakiek las
yang rencananya akan menggunakan lengan robot. Harapannya para mahasiswa vang berlatih
sebagai operator akan merasa homte, senang, nyaman, tidak tertekan, sehingea dapat meningkatkan
semangat belajar.

Laboratorium pendidikan vokasi yang nyaman. schal dan selamat. terkait pula dengan
penggunaan alat-alat yang disesuaikan dengan antropometri karyawan, dan memperhatikan kaidah
manajemen kaizen, sehingga perlu dilakukan redesain tata letak peralatan belajar yang mengacu
pada prinsip-prinsip 55/5R (ringkas. rapi, resik, rawat. dan rajin).
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