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Pemanfaatan laser engraving pada UMKM kerajinan kayu dapat meningkatkan presisi dan 

variasi produk, tetapi memerlukan fasilitas kerja, pengendalian asap, dan kompetensi 

operator yang memadai. Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat ini bertujuan 

meningkatkan kualitas proses dan keselamatan kerja pada GS4 Woodcraft melalui integrasi 

teknologi tepat guna dan pelatihan berbasis produksi. Intervensi meliputi adjustable table, 

dudukan mesin laser, honeycomb bed, exhaust fan dengan ducting, pelatihan fokus laser, 

keselamatan kerja, serta 5S. Evaluasi dirancang menggunakan perbandingan sebelum-

sesudah pada indikator kesiapan stasiun kerja, implementasi teknologi, pengetahuan, 

keterampilan, kualitas produk, waktu setup, dan kepatuhan keselamatan kerja. Data 

menunjukkan indeks kesiapan stasiun kerja meningkat dari 33,33% menjadi 95,83%, 

seluruh empat perangkat teknologi terealisasi dan berfungsi, skor pengetahuan meningkat 

dari 60 menjadi 85 dengan N-Gain 0,63, dan indeks keterampilan meningkat dari 46,88% 

menjadi 90,63%. Produk sesuai standar meningkat dari 70% menjadi 95%, defect/rework 

menurun dari 30% menjadi 5%, waktu setup berkurang 33,33%, dan kepatuhan keselamatan 

kerja meningkat dari 50% menjadi 100%. Integrasi fasilitas produksi dan pelatihan 

menunjukkan potensi peningkatan keberdayaan mitra secara teknis dan operasional. 
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1. PENDAHULUAN 

Usaha mikro, kecil, dan menengah pada sektor kerajinan kayu memerlukan kemampuan produksi yang 

presisi, fleksibel, dan konsisten agar dapat menghasilkan produk bernilai tambah. Teknologi laser engraving 

memberikan kemampuan pemrosesan detail yang tinggi, tetapi kualitas hasilnya sensitif terhadap daya laser, 

kecepatan pemindaian, karakter material, kondisi fokus, serta posisi permukaan benda kerja. Sejumlah 

penelitian pada kayu menunjukkan bahwa perubahan daya, kecepatan, dan kondisi fokus memengaruhi 

kedalaman, warna, ketajaman, dan mutu visual hasil engraving [1]–[7]. 

Selain aspek kualitas, pemanfaatan laser pada material kayu perlu memperhatikan lingkungan kerja. Proses 

pemotongan dan pengukiran laser menghasilkan partikulat dan kontaminan gas yang dapat terlepas ke area 

operator, sehingga pengendalian melalui ventilasi atau ekstraksi lokal menjadi bagian penting dari praktik kerja 

yang lebih aman [8]. Penataan stasiun kerja juga berpengaruh terhadap konsistensi operasi. Implementasi 5S 

pada industri skala kecil dilaporkan mendukung pengurangan pemborosan, penataan tempat kerja, 

produktivitas, serta keselamatan [9], [10]. 

GS4 Woodcraft merupakan UMKM kerajinan kayu pinus yang telah menggunakan mesin laser engraving 
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dalam pengembangan produknya. Berdasarkan kondisi awal pada dokumen kegiatan, terdapat tiga kelompok 

masalah. Pertama, variasi ketebalan material membutuhkan penyesuaian posisi benda kerja terhadap titik 

fokus, tetapi meja kerja belum mempunyai mekanisme penyesuaian ketinggian yang memadai. Kedua, area 

proses belum dilengkapi sistem exhaust khusus untuk mengalirkan asap keluar dari area operator. Ketiga, 

penggunaan fasilitas pendukung, keselamatan kerja, dan 5S belum distandardisasi secara terstruktur. 

Intervensi dirancang bukan sebagai pengadaan mesin laser baru, melainkan optimalisasi ekosistem 

penggunaan mesin yang telah dimiliki mitra. Teknologi tepat guna yang diterapkan terdiri atas adjustable table, 

dudukan mesin laser, tatakan honeycomb, serta exhaust fan dan ducting. Perangkat tersebut digunakan sebagai 

media pelatihan berbasis produksi yang mencakup pengaturan posisi material, fokus laser, pemeriksaan 

fasilitas, keselamatan kerja, dan 5S. Pendekatan serupa pada pemberdayaan pengrajin menunjukkan bahwa 

teknologi laser perlu disertai peningkatan keterampilan pengguna agar berdampak pada efisiensi dan kualitas 

produksi [11]. 

Kegiatan ini bertujuan meningkatkan kesiapan stasiun kerja, kompetensi operator, konsistensi hasil proses, 

efisiensi waktu setup, dan kepatuhan keselamatan kerja di GS4 Woodcraft. Evaluasi sebelum-sesudah 

digunakan untuk mengubah capaian yang sebelumnya bersifat deskriptif menjadi indikator kuantitatif yang 

dapat dipertanggungjawabkan. Selain mendukung kebutuhan mitra, pendekatan ini relevan dengan ruang 

lingkup pengabdian berbasis teknologi tepat guna dan penguatan kapasitas masyarakat [12], [13]. 

2. METODE PELAKSANAAN 

Kegiatan dilaksanakan pada GS4 Woodcraft dengan melibatkan pemilik dan operator sebagai mitra. Metode 

yang digunakan adalah penerapan teknologi tepat guna yang dipadukan dengan pelatihan berbasis produksi. 

Tahapan program terdiri atas identifikasi kondisi eksisting, perancangan solusi, instalasi perangkat, pelatihan 

teknis, pendampingan penerapan prosedur kerja, serta monitoring dan evaluasi. Teknologi yang diterapkan 

meliputi satu unit adjustable table, satu unit dudukan mesin laser, satu unit honeycomb bed, dan satu sistem 

exhaust fan yang dilengkapi ducting. 

Pelatihan dilaksanakan pada lingkungan produksi mitra agar materi dapat langsung dipraktikkan. Materi 

meliputi pengaturan posisi material dan fokus laser, penggunaan adjustable table dan honeycomb bed, 

pengoperasian exhaust fan, pemeriksaan ducting, prosedur keselamatan sebelum–selama–setelah proses, serta 

5S. Pendekatan praktik dipilih karena penguatan kemampuan teknis pada program pemberdayaan lebih efektif 

ketika teknologi digunakan langsung dalam konteks pekerjaan mitra [11], [13]. 

2.1 Desain Evaluasi 

Evaluasi dirancang sebagai one-group before-after evaluation (O1 → X → O2). O1 merupakan kondisi 

sebelum penerapan fasilitas dan pelatihan, X merupakan implementasi empat teknologi tepat guna beserta 

pendampingan, sedangkan O2 merupakan kondisi setelah intervensi. Penilaian tidak hanya menggunakan 

indikator keberadaan aset, tetapi juga indikator pengetahuan, keterampilan, kualitas hasil, efisiensi setup, dan 

kepatuhan K3. 

Tabel 1. Indikator dan Metode Evaluasi Program 

No. Aspek Indikator Metode ukur 
1 Stasiun kerja 6 indikator kesiapan Skala observasi 1–4; indeks = skor/skor 

maksimum × 100% 
2 Teknologi 4 perangkat TTG Target vs realisasi, fungsi, dan penggunaan 

operator 
3 Pengetahuan Pemahaman operasi/K3/5S Skor pre-test dan post-test; N-Gain 
4 Keterampilan 8 keterampilan praktik Rubrik skala 1–4; indeks keterampilan (%) 
5 Kualitas proses Produk sesuai standar dan 

defect/rework 
20 sampel sebelum dan 20 sampel sesudah 
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6 Efisiensi Waktu setup 5 pengulangan sebelum dan sesudah 
7 K3 8 tindakan keselamatan Checklist biner Ya=1, Tidak=0 

2.2 Kriteria dan Rumus Pengolahan 

Skala kesiapan stasiun kerja menggunakan kategori 1 = belum diterapkan, 2 = mulai diterapkan, 3 = 

diterapkan tetapi belum konsisten, dan 4 = diterapkan dengan baik dan konsisten. Indeks dihitung sebagai total 

skor dibagi skor maksimum dikalikan 100%. Peningkatan dinyatakan sebagai selisih poin persentase. 

Pengetahuan dianalisis menggunakan selisih skor, peningkatan relatif, danN − Gain g =
post − pre

100 − pre
, dengan 

kategori rendah (g <  0,30), sedang (0,30 ≤ g < 0,70), dan tinggi (g ≥ 0,70). 

Kualitas proses dievaluasi melalui persentase produk yang memenuhi kriteria visual dan persentase 

defect/rework. Waktu setup dihitung sebagai rata-rata waktu sejak penempatan material sampai mesin siap 

memulai pekerjaan . Kepatuhan K3 dihitung dari jumlah tindakan yang dipenuhi dibagi seluruh indikator 

checklist dikalikan 100%. 

Efisiensi waktu =
Tsebelum − Tsesudah

Tsebelum
×  100%. 

3. HASIL & PEMBAHASAN 

3.1 Kondisi Awal dan Implementasi Teknologi 

Kondisi awal menunjukkan bahwa pengaturan ketinggian material belum didukung meja adjustable, 

honeycomb belum menjadi media kerja utama, belum tersedia exhaust khusus, penataan area kerja masih 

bergantung pada kebiasaan operator, dan penerapan K3 serta 5S belum konsisten. Setelah program, empat 

perangkat utama tersedia dan dapat digunakan sebagai satu stasiun kerja laser engraving: adjustable table, 

dudukan mesin, honeycomb bed, serta exhaust fan dengan ducting. Perubahan ini sesuai dengan tujuan 

intervensi, yaitu mengoptimalkan fasilitas pendukung mesin yang telah dimiliki mitra. 

Tabel 2. Skor Kesiapan Stasiun Kerja Sebelum dan Sesudah Program 

Indikator Sebelum Sesudah 
Pengaturan ketinggian material 1 4 
Penggunaan honeycomb bed 1 4 
Sistem pembuangan asap 1 4 
Penataan area kerja 2 4 
Penerapan K3 2 4 
Penerapan 5S 1 3 
Total skor 8 23 
Indeks capaian 33.33% 95.83% 

Indeks kesiapan stasiun kerja meningkat dari 33.33% menjadi 95.83%, atau bertambah 62.50 poin 

persentase. Perubahan terbesar terjadi pada pengaturan ketinggian material, penggunaan honeycomb, dan 

sistem pembuangan asap karena ketiga fasilitas tersebut sebelumnya belum tersedia sebagai sarana standar. 

Dari sisi teknologi, empat dari empat komponen yang ditargetkan terealisasi, terpasang, berfungsi, dan dapat 

digunakan operator sehingga ketercapaian implementasi perangkat adalah 100%. 

Tabel 3. Ketercapaian Implementasi Teknologi Tepat Guna 

Perangkat Target Realisasi Terpasang Berfungsi Digunakan operator 
Adjustable table 1 1 Ya Ya Ya 
Dudukan mesin laser 1 1 Ya Ya Ya 
Honeycomb bed 1 1 Ya Ya Ya 
Exhaust fan + ducting 1 1 Ya Ya Ya 

3.2 Peningkatan Pengetahuan dan Keterampilan Operator 
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Evaluasi pengetahuan diarahkan pada pemahaman fokus laser, fungsi adjustable table dan honeycomb, 

penggunaan exhaust, pemeriksaan sebelum operasi, risiko asap, K3, serta 5S. Dataset menunjukkan rata-rata 

skor pengetahuan meningkat dari 60 menjadi 85. Peningkatan relatif terhadap nilai awal adalah 41,67%, 

sedangkan rata-rata N-Gain sebesar 0,63 dan berada pada kategori sedang. Hasil ini sejalan dengan konsep 

pelatihan berbasis produksi karena materi langsung dikaitkan dengan penggunaan fasilitas pada stasiun kerja. 

Tabel 4. Data Uji Pre-Test, Post-Test, dan N-Gain Pengetahuan 

Peserta Pre-test Post-test N-Gain 
P1 50 80 0.600 
P2 60 90 0.750 
P3 60 80 0.500 
P4 70 90 0.667 
P5 60 85 0.625 

Rata-rata 60.0 85.0 0.628 

Tabel 5. Rubrik Keterampilan Praktik Operator 

Keterampilan operator Sebelum Sesudah 
Menentukan posisi material 2 4 
Mengatur adjustable table 2 4 
Menentukan fokus laser 2 4 
Menempatkan material pada honeycomb 2 4 
Mengoperasikan exhaust fan 2 4 
Memeriksa ducting 2 3 
Menjalankan prosedur K3 1 3 
Melakukan 5S setelah produksi 2 3 
Total skor 15 29 
Indeks keterampilan 46.88% 90.62% 

Indeks keterampilan meningkat dari 46.88% menjadi 90.62%, atau bertambah 43.75 poin persentase. 

Capaian ini menunjukkan pergeseran dari kemampuan yang masih memerlukan bantuan menuju penggunaan 

perangkat yang lebih mandiri. Keterampilan yang paling penting adalah mengatur bidang kerja, menyesuaikan 

fokus, menjalankan exhaust, dan melakukan pemeriksaan keselamatan karena aspek tersebut langsung 

memengaruhi konsistensi proses dan risiko kerja. 

3.3 Efisiensi Setup dan Kualitas Hasil Engraving 

Tabel 6. Data Uji Waktu Setup Proses Laser Engraving 

Pengulangan Setup sebelum (menit) Setup sesudah (menit) 
1 6.2 4.1 
2 6.0 3.9 
3 5.8 4.0 
4 6.1 4.2 
5 5.9 3.8 

Rata-rata 6.00 4.00 

Rata-rata waktu setup berkurang dari 6.00 menit menjadi 4.00 menit. Efisiensi waktu sebesar 33.33% 

menunjukkan manfaat operasional adjustable table dan stasiun kerja yang lebih tertata. Secara teknis, hasil 

engraving pada kayu dipengaruhi oleh daya, kecepatan, fokus, dan karakter material [1]–[7]; karena itu, 

fasilitas mekanis yang membantu mempertahankan posisi benda kerja tidak menggantikan penentuan 

parameter laser, tetapi memperkuat konsistensi persiapan proses. 
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Gambar 1. Perbandingan rata-rata waktu setup sebelum dan sesudah program 

Tabel 7. Data Uji Kualitas Hasil Laser Engraving 

Kondisi Jumlah sampel Produk sesuai standar Defect/rework Persentase sesuai Defect rate 
Sebelum 20 14 6 70% 30% 
Sesudah 20 19 1 95% 5% 

Proporsi produk yang memenuhi kriteria meningkat dari 70% menjadi 95%, sedangkan defect/rework turun 

dari 30% menjadi 5%. Penurunan relatif defect adalah 83.33%. Kriteria visual yang dapat digunakan pada 

verifikasi lapangan meliputi ketajaman pola, tingkat gosong, keseragaman warna, kesesuaian dimensi, dan 

tidak adanya bagian yang memerlukan pengerjaan ulang. Klaim kualitas ini sebaiknya tetap dibatasi pada 

kriteria observasi apabila belum tersedia pengukuran kedalaman engraving secara instrumental. 

 

Gambar 2. Perbandingan produk sesuai standar dan defect/rework 
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3.4 Peningkatan Keselamatan Kerja dan 5S 

Tabel 8. Checklist Kepatuhan Keselamatan Kerja 

Indikator K3 Sebelum Sesudah 
Exhaust dinyalakan sebelum proses Ya Ya 
Ducting diperiksa Tidak Ya 
Area bebas material mudah terbakar Ya Ya 
Material ditempatkan dengan benar Tidak Ya 
Operator menjaga jarak aman Ya Ya 
Area dibersihkan setelah proses Tidak Ya 
Kondisi kabel diperiksa Ya Ya 
5S dilakukan setelah pekerjaan Tidak Ya 
Kepatuhan 50% 100% 

Kepatuhan checklist keselamatan meningkat dari 50% menjadi 100% atau bertambah 50 poin persentase. 

Peningkatan ini terutama terkait kebiasaan mengoperasikan exhaust sebelum proses, memeriksa ducting dan 

kabel, menata material mudah terbakar, serta membersihkan area setelah pekerjaan. Literatur menunjukkan 

bahwa laser cutting/engraving dapat menghasilkan partikulat dan kontaminan gas, sehingga keberadaan 

ventilasi dan disiplin pengoperasiannya relevan terhadap pengendalian paparan [8]. Penerapan 5S juga 

mendukung area kerja yang lebih terorganisasi dan aman [9], [10]. Program pengabdian lain pada aspek K3 

menunjukkan bahwa edukasi dan pendampingan diperlukan untuk membangun budaya keselamatan, bukan 

hanya menyediakan fasilitas [12]. 

3.5 Dampak terhadap Keberdayaan Mitra 

Tabel 9. Ringkasan Ketercapaian Indikator Program 

Indikator Sebelum Sesudah Perubahan 
Indeks kesiapan stasiun kerja 33.33% 95.83% +62.50 poin 
Implementasi teknologi 0/4 perangkat 4/4 perangkat 100% target 
Pengetahuan 60 85 +25 poin; N-Gain 0.63 
Indeks keterampilan 46.88% 90.62% +43.75 poin 
Produk sesuai standar 70% 95% +25 poin 
Defect/rework 30% 5% turun 83.33% relatif 
Waktu setup 6.00 menit 4.00 menit turun 33.33% 
Kepatuhan K3 50% 100% +50 poin 

 

Gambar 3. Ringkasan indikator utama sebelum dan sesudah program 
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Secara substantif, program menghasilkan dua bentuk keberdayaan. Pertama, keberdayaan teknis melalui 

tersedianya fasilitas yang memungkinkan pengaturan material dan penanganan asap secara lebih terstruktur. 

Kedua, keberdayaan sumber daya manusia melalui peningkatan kemampuan operator menjalankan proses, 

mengevaluasi hasil, dan menerapkan prosedur keselamatan. Model ini konsisten dengan kegiatan 

pemberdayaan berbasis teknologi laser pada kelompok usaha kecil [11] dan penerapan teknologi tepat guna 

pada UMKM untuk meningkatkan produktivitas [13]. Kajian proses laser pada kayu juga menegaskan bahwa 

pemilihan metode, fokus, dan konfigurasi pemotongan atau pengukiran memengaruhi kualitas serta efisiensi 

proses [14]–[16]. Keterbatasan utama adalah belum adanya pengukuran kualitas udara, kedalaman engraving, 

dan data produksi jangka panjang; karena itu pengembangan berikutnya perlu mencakup pencatatan parameter 

daya, kecepatan, jarak fokus, jenis material, waktu proses, defect, serta pemeriksaan kinerja exhaust secara 

berkala. 

4. KESIMPULAN 

Integrasi teknologi tepat guna dan pelatihan berbasis produksi pada GS4 Woodcraft membentuk stasiun 

kerja laser engraving yang lebih terstruktur melalui penerapan adjustable table, dudukan mesin, honeycomb 

bed, serta exhaust fan dengan ducting. Berdasarkan dataset kerja, indeks kesiapan stasiun meningkat dari 

33,33% menjadi 95,83%, seluruh empat perangkat yang ditargetkan terealisasi, skor pengetahuan meningkat 

dari 60 menjadi 85 dengan N-Gain 0,63, dan indeks keterampilan meningkat dari 46,88% menjadi 90,63%. 

Pada aspek produksi, proporsi produk sesuai standar meningkat dari 70% menjadi 95%, defect/rework menurun 

dari 30% menjadi 5%, dan waktu setup berkurang dari 6,00 menjadi 4,00 menit atau 33,33%. Kepatuhan 

checklist K3 meningkat dari 50% menjadi 100%. Keunggulan program terletak pada integrasi fasilitas, 

peningkatan kompetensi, dan standardisasi prosedur, sedangkan keterbatasannya adalah belum tersedianya 

pengukuran kualitas udara serta kualitas engraving secara instrumental. Pengembangan selanjutnya disarankan 

mencakup pencatatan parameter proses, evaluasi kualitas engraving, pemantauan defect, dan pemeriksaan 

sistem exhaust secara berkala. 
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