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Konf'ercnsi nasional ini disclcngglrakan scbaqai saratla Ltntuk nlcrttpcrlttas

pengetahuan, fbrLrrn diskusi- tukar inlilrmasi dan rncnialin keriasatna antar pcncliti

dan praktisi dari bcrbagai latar bclakang bidang ilmtr. Dari konlerensi nasional ini

diharapkan dapat dipcroleh kcsanraan visi dan nlisi yang bermanthat bagi

pcrkenrbangan aplikasi creonornika di Indoncsia.

Topik trtarna konferensi nasional ini arJalah. Iirgonontic.s fiir Spcciul Nacds-

karena orang dengan kcbLttuhan khttstts perlu diberikan hak yang satna dcngan orang

biasa. Nanrun demikian, topik bidang er-lonontika lainnya juga dapat disarnpaikan

dalarr.r kon lcrensi in i.

NA'r/oNAL Corvt fRt-,\aE o.\',,1?t't-tL,D ERGo,\'o.r//c.s bcrjLrdul: Ergttrtm ic.s.fitr

Special iteetls'- yang diselcnggarakan olch Laboratorium [irgonontika- Jurtrsan

Teknik Mesin dan Industri. Fakultas 'l'eknik, LJCN{. pada tanggal l2 Scptettrber.

merupakan CAE y-ang keenrpat scjak tahun 2008.

Di dalarn konfcrensi ini dipresentasikan se'iurnlah 62 makalah, yang rneliputi

topik:

I . Anthroponrctty
2. Hunrun Phl,siologlt and Bionechanics
3. Cognitive Ergonontics
4. Environnrcnlal Ergonontics
5. Safety and Health
6. Macro Ergonornics
7. llorkplace Dcsign nnd Evaluution
8. Product Design nnd Et'aluation
9. Usability and Hunnn Conrytuter lnleroclion:;

Walaupun, dalam penyusunan prosiding, telah diusahakan semaksimal

mungkin, namun masukan dan kritik dari para pernbaca 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 sctnua pihak yang telah membantu terselenggaranya

konferensi in i.
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l. Pendahuluan
Tata letak laboratorium pendidikan vokasi teknik harus dapat rremperlancar proses belajar

praktik secara cepat. akural, dan relevar:. Selain itu jirga dapat mcmberikan jaminan keselamatan

dan kesehatan, serta ketenangan dan kenyamanan sehingga diharapkan dapat Inendukung cfisiensi
dan efektivitas proses belaiar praktek.

Masalahnya adalah bagairnana analisis dan desain ulang sebuah laboratorium pendidikan

vokasi pada proses otomasi las dengan lengan robot yang nyaman, sehat, dan selamat, sehingga

mantpu nreningkatkan produktir'itas belajar. Desain laboratorium pendidikan vokasi ini melipLrti

dimensi, ukuran, cakupan jangkauan dan tata lctak nleja bela-jar, kursi, mesin atau peralatan

pendukung lain yang dikaitkan dengan keterbatasan pengguna.

l.l Tata Letak Laboratoriu m
Tata letak lal]oratoriunr pendidikan vokasi teknik las rnelipLrti penggunaan ruang untuk ternpat

robot dan perlengkapan penduktingnl'a- yang bertqirran untuk mcmeperlancar proses belajar

praktek. Mengadopsi Applc (1990) tcrnpat kerja dalam laboratorium pendidikan vokasi adalalr

ruangan yang didesain dengarr baik untuk tnesirr atatr rneia belajar, dan peralatan pendukung- yang

dapat menunjang. produkti\ ila. belajtr.
Desain ulang tata letak tenrpat belajar lang mengakomodasi keterbatasan anlropometris,

bertu.juan agar para mahasisrva dapat Inelakukan kegiatannya dengan nyaman. sehat, dan selamat.

sehingga tidak menimbulkan pen)akit akibat kerja praktek. rnisalnya CTD5 (walters & SticofI.

1995). Harapannya proses belajar praktek dapat berjalan dengan lebih etisien dan et'ektit.

berkualitas dan prestatif.
Interaksi yang baik antara robot las dan penaqunanya didasarkan pada data anthropometri dan

keterbatasan gemkan mahasisrva (huuan-.factor\. Cerakan yang canggutrg, janggal atau ekstrirn.

perlu banyak pengulangan dan pcrlu tenaga yang berlebihan dapat direduksi den-9an pentaturan

tata letak mesin las lengan robot. peralatan ataLt perlengkapan pendukung dan bahan baku lainnya.

Anthropometri digunakan sebagai pertirrrbangan ergonlomis dalaln desain ulang' 1'ang Ineliputi

jurusan Teknik illcsin dan Industri- Fl UGfvl
rsBN 978-602- l.l3.l9-0- I
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Kot,tlrelenri l!tltlsan dalLt .lilin:<k lkoD ntL'lultri ltcttgcnthuttltut l)1t)sts bcldiur ,li
Ittborurorittn patklilikd roktsi lekttik )ttttg tt\ttDtan. seltttt dt t tnrutt (Kl) I'e tlltkttttg
proses belajar tcrschtrt tteliptrti tctnpat hclitior tlon lirtgkungun bclrtitr tutt!
nengulotnorlasi katcthututtttt noht:isttu llu:;il untli.'i.s tttott'! ltts /tntrLn roht)t di in(ltttlt'i
nitru sehtqoi notlel tligttnttkon lntuk teitul?suitt ulang lctbortttorium ltenlidikttn lo.t tli l: I
(;\1. Kelol,okan hdsil ttittnrtrkon nelalui oudit ttuil .\ecoru /riangulosi oleh poru dhli t'tng
teleran. yttittr tktsen lNnBatDltt. pinpinan indu.stri. ldfi lelnisi Qlatt !e u:<d ohli di indtt:ilri
Kentutlion secara sinuluti/ dittjicohdkan keputlo Aeloultok olct'olat ali indltstri nilro (lon

nohdsista sebdgoi t'tilon putggutiu Kehethtrsilan diukrr tcn{:gnnt|k|11 indikolot'
kentrdahttn pe er(1pdtt. kclcLtihnn. kekrtttngon. pclttttttg pen)cDtPttt'tt(1atn kentbttli dan

hanbtttan tung ttkon tinthul. llosil penelititul utloluh th aft desain ulLtng loboratoriunt
pendidikun v)kttsi tcL ik las nenggttnakon lengdn robot tlengon ntenrpt'rlirtbongknn K3

55 lan et'gono ikat l!usil peDilatialtt dati pttrtt tthli ntenunjr*kan leloh Dtententthi krileria
et'gotloDtic c'heck point. Ki dan iS. tliusttntsikun okttn ntertjadi lebih tt)Itttlon. sefutt clon

Kott, kt.lci: laboratoriun rokasi. las. K3, ergottontika



I

totfurt Ltit)t1 tptitL l:''.s/)nt)t,,ii )ttt i

\i,r\.rl.J]t.r- ll S:irlJrr lr, "rl I

fengLrkLrrltn dirrcnsi darr karaktcristik tcrt!'ntu sepcrii irt'nttrk. ukLrraD. tinggi. lcbar. bcrat daIi tLrlrtrlr

rranLrsia sepcrii V0lLrrne. titik lreral. Jrr'raDgkal i1]cr:ilr rlan rrrasa ilari bagian baeian tLrhLrh.

(wigiosocbrolo. I 995).

1.2 LNs deng:ln Leng:rn R0bot
Barnes (19!)0)- dan I)Lrlrl (1991) nref.qanikan olonrlri sebagai rirekanisasi dalam pro:es kcrja-

untuk kcpcltingan kcrnuclahart. penghcrnatan biaya. daD peringkatar hasil kcrja sccara rtrasal dan
tcrstandar. Robot dianikan s!:bagai segala peritlalan otonratis berLrpa nranipulator rnultifirngsi )anc
dapat diproi:ram nl.-ngganlikan scbagian lirngsi rnarlLrsia Lrntlrk rnclakukan tugas lang bcrbalrava.
dalanr hal ini las di indLrstri rranrrfaktur. lebih etlsien dan ei!ktifjika hanya menggunakan lengan
robot saja- Penggunaan rolrct- bertujtran Lrntuk rnendLrkung kenyamanan, keselamatan, kearranan.
dan kesehatan- serta mcngalasi kctcrbatasan manLrsia. Sclanjutrl)'a Pulat (1992) dan Sugiyirnto
(2000) menyatakan bahrva keberaclaan otomalisasi- akan sangal mempengaruhi bagairnana interaksi
rnanusia darr rnesin, lang diakomodasi dalam desain ulang sistem belajar praktek Ias dcnqal
len-tan robot yang ergoDorlrik. tcrkait dengan lttntcut-robot it et u.tiotls.

2. ivlet0d0logi I'cnelitian
Penelitian R & D ini telbatas saurpai pada tahap uji coba kclayakan draJi hasil desain. Struli

kasLrs yang digLrnakan adalalr 2 industri menengah lang tclalr rnulai menerapkan teknologi robot
dalanr proses pengelasan pro<luk manufukltrrnya. Anxlisis campuran (arig rrclalui pcngarnalan
rnendalam di lempal kerja las lengan robot indtrstri rnitra. nreliputi pcngurnpulan clata

menggunakan pendekatan kualitatif dengan rnetodc obscwasi. \.vawancara dan konten analisis
terhadap data dokumentasi. Tahap ini dilengkapi dengan pengukuran secara langsung dimensi
tempal belajar, peralatan pendukung. dan antropometri pengguna.

l-lasil analisis studi kasus di atas digunakan untuk nrenyusun desain Lrlang berr-rpa gantbar
sketsa, konstruksi, dar sistem kegiatan yang disesuaikan dengan penggunanya. Uji coba hasil
desain secara teoritik melalLri cnrtlit-trail secara triangulasi dari para ahli relevan, menggunakarr
pendekatan ECCS (eliminare, comhine, chdnge, simplify) dan QFD (luality function (leplaJt ent).
Indikator yang digunakan adalah kemudahan penerapan (applicutive, adaptability and Jleribilirl').
kelebihan (strengh), kekurangan (v,eakness). peluang penvernpurnaan kembali (opportunitl) dan
hanrbatan yang rnungkin tirnbul dalam pencrapan (ltreal). Deskriptornya adalah lebih nyarnan,
sehat dan selamat, dengan mengakomodasi faktor-laktor marlLtsia (hunan.factor).

Rancangan ini rnelipLrti desain ulang tata letak laboratoriurn pendidikan vokasi untuk proses
belajar praktek las menggLrnakan lengan robot. Data llorv diagram dan flowchart digunakan untuk
memaparkan urutan proses belajar berdasarkan notion and time anolysis dan untuk menentukan
critical control poirl yang perlu penekanan pentingnya sentuhan aspek K3, 5S dan ergonomika.

3. Hasil dan Pem bahasan
Berdasarkan data hasil penelitian dan analisis nraka ruangan dibagi menjadi ruang belajar dan

praktek las diatur dalam konfigurasi U/L untuk keleluasaan gerak rnahasisrva. Ruangan ini
dilcngkapi dcngan postcr prornosi yang bersifat piorokatif Can preventif, berLipa rnanLial opcrasi
belajar lerstandar, inlormasi teDtang K3- prosedur evakuasi keadaan darurat. 55 dan peningkatan
kualitas produk.

Luas ruangan belaiar Ias yang dibutuhkan adalah I2\5rn dimana setiap robot dipisalrkan olch
pcngaman (saJe4, Jbnce) dari bahan yang tembus pandang yang secara otornalis akan nrenLrlLrp

ketika proses praktek pengelasan berlangsurrg. dilengkapi dengan salLrran udara Lrntuk

mengeluarkan balraya gas dan debu.

Jurusan-l'eknik Vlesin dan Industri- F'I UGNI
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Dinrcrrsi rrnttrk liap ruang robot berdasarkan panduar l[uinlenttnt'c tutcl Inspectiort Rohol

adalah -l-296 (l)rn x 3.915 (p)rn x 1.0 (1)n1.'linggi untrtk saluran Lrdara aclalah 'l-6l0nr. Alrtar rLrang

satu dcngan lainnl.e dibcrijarak 0.5m clan jarak tcnrbok robot sekitar lrn lrallasis\\'a lcbilt lclLrasa.

Pcngopcrasian lcngarr robot las mclalui Teoclt pentlant tcrletak l025nlnr dari atas perntttlaan

lantai. sesuai antropomctri nrahasisrva saat berdiri, Rentang dirnensi belaiar sebcsar 10:1-6-'126-7

CI]}.

Kemtrdahan penerapan (aplicatte, aduptabilit_t, and /leribilitt) desairr Ter\ehrl relatil baik

karena semua kcbutuhan sumber daya pendukung baik intbrmasi, tcknologi. perlengkapan. bahan

baku maupun tcnaga ahli yang terkait telah terscdia dan mudah ditemLtkan di pasaran Indonesia.

Infornrasi lcntang pedoman dan persyaratan desain pun mudah didapatkan. Perbedaan ketinggian

tcmpat penyimpanan terlradap permukaan meja diatur agar metnudahkan dalan perpindahan

barang dengan mernanlaatkan gravitasi. Kelebihan (sn-engh) desain taia letak laboratoriunt

pendidikan vokasi telah memcnuhi aspek ergonomika, dengan dernikian kenyamanan' kesehatan

dan keselamatan belajar akan terpenuhi pula.
Deskriptor Icbih rnenvenangkan, nyaman, seltat dan selamat; karena rLtang gerak mahasiswa

menjadi lebih leluasa dan mengacu pada aspek ergonomis, sehingga memperkecil kemungkinan

resiko berbenturan antar tengan robot. Semua mesin, bahan baku dan pera)atan penduklrng tertata

secara rapi dan teratur sesuai dengan kcbutuhan sehingga rnudah dijangkau (5S), perncnLthan

pencalrayaan alami melalui atap kaca, dan suhu yang tepat diatur oleh AC splii. pengoperasian

mesin maupLrn peralatan lain secara reruote. Sehat dan selamat karella sulnber Potensi bahal'a dapat

diisolasi, dielirninasi dan diproteksi dengan lebih baik oleh safety fence, dan e-rlrartse .,/7rir untuk

mengeluarkan asap dan debu. Ketcrsediaan alat pelindung diri yang lengkap merupakan jatninan

keselamatan belajar yang memadai. Mahasisrva yang terjamin kesehatan dan keselatnatan

bclajarnya, akan rnerasa anran dalam belajar, sehingga dapat nreningkatkan produktivitas belajar

praktik. Kenyarnanan ditentukan oleh suasana, rvarna dinding, kebersihan. kcrapihan. dan

keindahan tata letak rr-rang lab-
Kesadaran terhadap keselalnatan yang terkait dengan penggunaatt tnesin lengan robot Ias oleh

operator dalam suatu ruang belajar dengan tata letak yang didesain menjadi lebih baik. merupakan

salah satu preclicror yang halus diperhatikan. Sebagai contoh adalah bunyi alann alau tanda

terjadinya kegagalan atau selesainya tahapan dalam proses belajar praktik. llal ini terkait jLrga

dengan abilitas mahasisrva dalant mernahami interaksi terhadap mesil dan peralatan telsebut.

rerkait dengan tan letak ruang belajar, yang disesuaikan dengan karakteristik anlropometrik
(huntctt.flctorl penggura. Bagaimana pengguna nletnpersepsikan elemen lingkungatl lang telkait

dengan proses belajar praktik. durasi rvaktu. ukuran. bentuk, berat. rvarna. ketermudahan jangkaLtan

dan pengoperasiannya- dan bagaimana pemberian rnakna. atau proyeksi statLrs alat tcrsebr(

(misalnya reach pentlant or hn en-robot interfocel bagi mahasisrva. Dallpaknya adalah

perfonransi belajar rnahasisrva sebagai pengguna tata letak ruang belajar las dengan lengan robot

akan rneningkat.

WDE-2IJ
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[)a1a penilaian ahli nredia pernbclaiararr rrntrrL engkcl lartulup rncnd,tpJlkirn rc'r'iuir \L()r,i.0li.
sinrpangan hekLr 0.llil dengan persenlasc 77.0li",. I)ala pcnilaian ahli nrrlcri Kl rlipcrolclt rrrtlrrk
an.qkct tcrlrrtup nrcndapatkan rcrala skor -i.J0. sirrrpangan bakrr 0.l9fi ilcrean pclscrrlurc li59n.
Sccara keseluruhan tingkat validitas rlesain lal'xrratoriunr pcrrdiciikan vokasi pada proscr otr)nlrsi Ias

lcngan robot dari penilaian r.ser dik:rtegorikan baik densan presentase 78.1 75o,'"-

J. Kesinrpu lan
Berdasarkan uraian di atxs telah rnentrrtjrrkkan hahu,a banl,ak sekali tnktor 1'ang nrentrniang

prorluktivitas d;rn pcrtbnnansi bclaiar. Salah salu laktornya adalah tata letak tenrpar ltlajar praktik.
Apa yang diLrngkapkan di atas aclalah panclanlan dari scgi ken_vanrarlan. kesehatan clarr kcsclrrnralan
bclajar. sehingga rnampu rneningkatkan produktivita: belajar. Desain laboratorir|1r pcrrdidikan
vokasi tcknik ini rneliputi ditnensi. ukuran, cakupln.iarrlkatran dan tata letak meja bclujar. kursi.
rncsin atau perulatan pendukung lain yang dikailkan dengan kelerbalasan marlusia rnahasis\vanya
(ln! run+ctor).

tlasil desain ini juga dapat dimanfaatkan sccara n-\,ala olch pihak inclLrstri schag;ri rnateri
pclatihanidiklat kejehatan clan kesellrnalan ke{a (K-.i) di irrdustri.

Hasil desain laboratoriunr pentlitlikan vokasi cli atas ailalah salah satu usulan perbaikrrn tlari
kondisi laboratoriLrn pendidikan vokasi yang lanta lerLrtama pada ruanq proses belajar praklek las

)'ang rcncanan!'a akan menggunakan lengan robot. IJarapannl'a para ntahasisrva _rang berlatih
sebagai operator akan rncrasa /rolrc. scnang, nyarnan. tidak te ekan. sehingga dapat rncnirrgkatkan
scrnangat bclaiar-

Laboratoriuur pendidikan vokasi yang nyamar. sehat dan selarnal- terkait pLrla dengan
penggunaan alat-alat yang disesuaikan dengan antropornetri karyarvan, dan memperhatikan kaidah
rnanajernen kaizen, sehingga perlu dilakukan rcdcsain tata letak peralatan belajar yang rnengacu
pada prinsip-prinsip 5S/5R (ringkas, rapi, resik. ralvat. dan rajin).
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