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𝐈𝐦𝐚𝐧𝐬𝐲𝐚𝐡 𝐀𝐝𝐢𝐭𝐲𝐚 𝐀𝐦𝐢𝐧𝐮𝐝𝐝𝐢𝐧𝟏, 𝐌𝐮𝐬𝐥𝐢𝐦𝐢𝐧𝟏, 𝐍𝐚𝐛𝐢𝐥𝐚 𝐘𝐮𝐝𝐢𝐬𝐡𝐚𝟏 

1Program Studi Teknik Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin,  Politeknik Negeri Jakarta,  Jl. Prof. G. 
A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 

ABSTRAK 

Praktik pengelasan di bengkel EVE Program PT Solusi Bangun Indonesia (PT SBI) 

saat ini menggunakan meja statis dengan ketinggian absolut 82 [cm]. Hal ini 

menyebabkan keluhan otot rangka pada mahasiswa karena ketidakmampuan meja 

menyesuaikan dimensi tubuh pengguna. Penelitian ini mengidentifikasi keluhan 

tertinggi pada pinggang (88%),punggung (75%) dan leher bagian atas (68%) 

menggunakan Nordic Body Map (NBM), serta mendapati skor bahaya Rapid Upper 

Limb Assessment (RULA) berada pada angka 6 (risiko tinggi). Penelitian ini 

bertujuan untuk merancang meja praktikum pengelasan yang ergonomis. 

Pendekatan dilakukan dengan evaluasi NBM, RULA, pengukuran antropometri 

pada 32 mahasiswa, dan simulasi desain 3D menggunakan CATIA V5R. Hasil 

perhitungan antropometri menghasilkan rekomendasi dimensi tinggi meja 

adjustable antara 98 hingga 120 [cm] menggunakan alat bantu angkat scissor jack 

1 [ton]. Simulasi postur kerja pada desain baru menggunakan CATIA V5 

menunjukkan penurunan skor RULA dari 6 menjadi 3 pada subyek persentil ke-5 

dan persentil ke-95. Hal ini membuktikan bahwa meja adjustable secara signifikan 

mampu menurunkan risiko keluhan otot rangka dan memperbaiki postur tubuh 

mahasiswa menjadi lebih fisiologis. 

Kata-kata kunci: RULA, antropometri, ergonomi, meja pengelasan, NBM, CATIA V5R. 
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1Program Studi Teknik Rekayasa Manufaktur, Jurusan Teknik Mesin,  Politeknik Negeri Jakarta,  Jl. Prof. G. 
A. Siwabessy, Kampus UI, Depok, 16425 

ABSTRACT 

Welding practices at the EVE Program workshop of PT Solusi Bangun Indonesia 

(PT SBI) currently use a static table with an absolute height of 82 [cm]. This causes 

musculoskeletal complaints among students due to the table's inability to adjust to 

the users' body dimensions. This study identified the highest complaints in the waist 

(88%),back (76%), pain in the upper neck (69%) using the Nordic Body Map 

(NBM), and found a Rapid Upper Limb Assessment (RULA) hazard score of 6 (high 

risk). This study aims to design an ergonomic welding practice table. The approach 

involved NBM and RULA evaluations, anthropometric measurements of 32 

students, and 3D design simulations using CATIA V5R. The anthropometric 

calculations resulted in a recommended adjustable table height ranging from 98 to 

122 [cm], utilizing a 1-ton scissor jack lifting mechanism. Work posture simulations 

on the new design using CATIA V5 demonstrated a decrease in the RULA score 

from 6 to 3 for both the 5th and 95th percentile subjects. This proves that the 

adjustable table significantly reduces the risk of musculoskeletal complaints and 

improves the students' body posture to be more physiological. 

Keywords: RULA, anthropometry, ergonomics, welding table, NBM, CATIA V5R. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dalam era industri manufaktur modern, pengembangan sumber daya manusia 

(SDM) merupakan kunci utama untuk menjaga daya saing perusahaan. Revolusi 

industri 4.0 menuntut tenaga kerja yang tidak hana menguasai keterampilan teknis, 

tetapi juga mampu beradaptasi dengan system kerja yang mengutamakan efisiensi, 

keselamatan, dan kesehatan kerja. SDM yang unggul harus mampu bekerja dalam 

lingkungan kerja yang ergonomis agar produktivitas tinggi dapat dicapai tanpa 

mengorbankan kesehatan [1]. Oleh karena itu, pendekatan pengembangan SDM di 

industri modern tidak hanya berfokus pada kemampuan teknis saja, tetapi juga pada 

penerapan prinsip ergonomi untuk menciptakan kondisi kerja yang aman, nyaman, 

dan berkelanjutan [2]. 

Strategi mewujudkan SDM unggul adalah melalui program pendidikan vokasi 

yang bermitra dengan industri. Program ini memungkinkan mahasiswa 

memperoleh pengalaman langsung di lingkungan kerja nyata agar kompetensi yang 

dihasilkan selaras dengan kebutuhan pasar. PT Solusi Bangun Indonesia, melalui 

program Enterprise-based Vocational Education (EVE), telah menyelenggarakan 

pendidikan setara politeknik dengan konsentrasi rekayasa industri semen. Program 

ini tidak hanya membekali peserta dengan keahlian teknis, tetapi juga menanamkan 

budaya Kesehatan dan Keselamatan Kerja (K3) sebagai fondasi profesionalisme 

tenaga kerja.  

Salah satu praktik inti dalam kurikulum adalah pengelasan, dengan intensitas 

mencapai delapan jam per hari selama beberapa minggu. Dari perspektif ergonomi, 

praktik ini menimbulkan tantangan berupa paparan panas, ruang kerja terbatas, 

serta postur membungkuk yang berlangsung lama. Beberapa telah melakukan 

tinjauan mendalam terhadap optimasi fasilitas pengelasan melalui pendekatan 

teknis. Riset mengenai perancangan meja las adjustable di Semarang menunjukkan 

bahwa kesesuaian fitur teknis dengan preferensi pengguna secara signifikan 

meningkatkan tingkat kepuasan operasional dibandingkan penggunaan meja statis. 

Sejalan dengan hal tersebut, standarisasi dimensi meja berdasarkan profil tubuh 
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masyarakat Indonesia pada lingkungan sekolah vokasi sangat disarankan untuk 

menjamin kenyamanan kerja yang optimal melalui penyesuaian tinggi meja berdiri 

yang tepat. Temuan lain menegaskan bahwa intervensi desain ulang workstation 

berbasis data antropometri mampu memperbaiki postur kerja dari posisi tidak 

fisiologis menjadi posisi berdiri yang stabil, sehingga secara nyata meningkatkan 

aspek keselamatan kerja di lingkungan bengkel praktikum [3]. Dengan demikian, 

sistem kajian ergonomi pada praktik pengelasan sangat relevan untuk memastikan 

keberhasilan program pelatihan vokasi [4] 

 
Gambar 1. 1 Mahasiswa Praktikum Pengelasan di Workshop PT SBI 

Fasilitas meja pengelasan yang dioperasikan di workshop perusahaan semen 

tersebut saat ini berwujud meja statis yang ketinggiannya bersifat absolut (fix) yaitu 

sekitar 82[cm]. Ketiadaan mekanisme penyesuaian elevasi pada meja kerja ini 

memicu tingginya frekuensi keluhan subjektif terkait ketidaknyamanan ergonomis 

dari para mahasiswa. Mahasiswa dengan profil antropometri persentil tinggi 

terpaksa membungkukkan tulang belakang (lumbar flexion) secara ekstrem dan 

menekuk leher jauh melebihi sudut netral, sementara mahasiswa dengan profil 

persentil rendah harus mengangkat bahu dan meregangkan ekstremitas atas untuk 

mengompensasi posisi bidang kerja yang terlalu tinggi bagi mereka. Kondisi postur 

yang statis, asimetris, dan tidak alamiah ini dipertahankan selama berjam-jam, 
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sehingga memicu kelelahan otot lokal, penurunan konsentrasi, dan secara langsung 

berdampak pada degradasi kualitas hasil pengelasan SMAW. Hal ini karena 

keluhan pada ergonomi dapat menghambat partisipasi mahasiswa dalam 

pembelajaran praktikal, menurunkan kemampuan kompetensi dan memperlambat 

penyelesaian target. Penelitian terdahulu membuktikan bahwa faktor lingkungan 

kerja, beban tugas, serta kebugaran fisik memiliki pengaruh signifikan terhadap 

keluhan MSDs pada pekerja las [1], [2]. 

Sebuah intervensi rekayasa yang berpusat pada manusia diperlukan untuk 

memitigasi risiko cedera okupasional dan memastikan lingkungan belajar yang 

menjunjung tinggi prinsip K3. Intervensi berbasis ergonomi bahkan terbukti 

mampu memperbaiki postur, mengurangi risiko cedera, dan meningkatkan 

efektivitas kerja [5]. Oleh karena itu, penelitian ini diangkat untuk menganalisis 

faktor ergonomi pada praktik pengelasan di EVE Workshop, dengan tujuan 

memberikan rekomendasi perbaikan yang dapat meningkatkan kualitas SDM 

vokasi di bidang manufaktur. 

Penelitian ini menerapkan metode Rapid Upper Limb Assessment (RULA), 

Data Nordic Body Map, Data Antropometri dan simulasi menggunakan software 

CATIA V5R sebagai metode utama dalam menganalisis postur kerja serta 

rancangan meja pengelasan. Validitas metode ini dalam mendeteksi postur janggal 

pada pekerja las di berbagai kondisi telah dikonfirmasi [6]. Dengan demikian, 

pemilihan metode tersebut dan simulasi menggunakan CATIA V5R dinilai tepat 

untuk mengkaji dan juga dari penelitian terdahulu belum ditemukan penelitian 

mengenai permasalah ergonomi pengelasan pada pembinaan SDM di PT Solusi 

Bangun Indonesia. 

Penelitian ini berkontribusi dalam memperluas penerapan studi ergonomik di 

sektor industri manufaktur maupun pendidikan vokasi. Posisi penelitian ini berada 

pada irisan antara bidang ergonomi kerja dan pengembangan SDM, dengan 

menekankan pentingnya integrasi keselamatan kerja dalam kurikulum pelaithan 

industri. Selain memberikan data empiris mengenai tingkat risiko ergonomi, 
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penelitian ini juga berpotensi menjadi dasar pengembangan best practice dalam 

merancang lingkungan praktik yang sehat, efisien, dan produktif [7]. 

Penelitian in diharapkan menghasilka rekomendasi desain meja las dan 

intervensi ergonomis untuk menurunkan risiko keluhan fisik, menciptakan 

lingkungan pelatihan yang aman dan mendukung kompetensi mahasiswa, serta 

menjadi acuan penerapan human-centered design di industri manufaktur. 

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini muncul akibat adanya keluhan dari 

mahasiswa seperti rasa pegal, kelelahan akibat panas dan keterbatasan ruang gerak. 

ketiadaan kapabilitas penyesuaian ketinggian memicu ketidaknyamanan kerja yang 

masif. Kondisi ini tidak hanya memengaruhi kenyamanan, tetapi juga berdampak 

langsung terhadap konsentrasi, motivasi, dan pencapaian kompetensi. Metode 

kuantitatif seperti metode RULA terbukti berpengaruh untuk menilai secara akurat 

tingkat risiko ergonomi pada industri, namun belum banyak diterapkan pada 

industri manufaktur yang memiliki program vokasi/pelatihan mahasiswa. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan menganalisis postur 

kerja mahasiswa saat melaksanakan praktik pengelasan di area EVE Workshop – 

PT Solusi Bangun Indonesia.  

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini tidak membahas mengenai analisis kualitas, kekuatan, 

maupun hasil akhir dari proses pengelasan. Fokus perancangan ini mengacu 

pada optimalisasi postur kerja untuk aktivitas pengelasan pada posisi data 

yaitu 1F, 2F, dan 1G. 

2. Perancangan konstruksi alat atau fasilitas kerja yang diusulkan 

menggunakan asumsi material standar industri yang umum dan mudah 

diperoleh di pasaran yaitu baja struktural ST 37. 
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3. Subjek yang digunakan sebagai dasar pengambilan data dalam penelitian ini 

dibatasi hanya pada mahasiswa program kerja sama EVE – PT Solusi 

Bangun Indonesia & Politeknik Negeri Jakarta. 

1.4 Pertanyaan Penelitian 

Pertanyaan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana membuat peta distribusi keluhan subjektif yang dialami oleh 

para mahasiswa saat melaksanakan praktikum pengelasan menggunakan 

meja fix eksisting menggunakan metode RULA? 

2. Bagaimana rancangan meja praktikum pengelasan yang sesuai sehingga 

dapat mengurangi tingkat risiko gangguan otot rangka pada mahasiswa saat 

melakukan praktik pengelasan di EVE Workshop?  

1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Untuk membuat peta distribusi keluhan subjektif yang dialami oleh para 

mahasiswa saat melaksanakan praktikum pengelasan menggunakan meja 

fix eksisting menggunakan metode RULA. 

2. Untuk merancang meja praktikum pengelasan yang sesuai sehingga dapat 

mengurangi tingkat risiko gangguan otot rangka pada mahasiswa saat 

melakukan praktik pengelasan di EVE Workshop.  

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Manfaat Bagi Mahasiswa  

Hasil penelitian ini diharapkan penulis dapat memahami dan 

mengindentifikasi permasalahan dengan mengimplementasikan keilmuan 

yang didapatkan selama perkuliahan untuk menyelesaikan masalah yang 

terjadi.  
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2. Manfaat Bagi Politeknik Negeri Jakarta  

Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan manfaat akademis 

bagi civitas akademika dalam penelitian berikutnya dan referensi tambahan 

pada penelitian yang sejenis.  

3. Manfaat Bagi Perusahaan  

Hasil penelitian ini diharapkan dapat dijadikan evaluasi bagi perusahaan 

untuk mengimprovisasi sistem pelatihan dan ruang praktek kerja agar 

menjadi lebih efektif dan nyaman, serta meningkatkan kualitas pada 

mahasiswa yang menjalani pelatihan persiapan menjadi SDM yang siap   

bersaing di bidang industri. 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini sebagai berikut: 

1. Bab I Pendahuluan 

Pada Bab Pendahuluan, menguraikan fondasi penelitian yang mencakup 

latar belakang isu, rumusan dan batasan masalah, tujuan serta manfaat 

penelitian.. 

2. Bab II Tinjauan Pustaka 

Bab ini memaparkan kerangka teoritis yang menjadi acuan studi 

berdasarkan pandangan para ahli. Pada bab ini terdapat kajian teori tentang 

Ergonomi, metode RULA, Quesioner Nordic Body Map, Data Antropometri 

dan Software CATIA V5. 

3. Bab III Metodologi Penelitian 

Bab ini menjelaskan desain dan alur kerja penelitian secara berurutan. 

Langkah-langkah operasional yang dijabarkan mencakup seluruh proses 

penyelesaian masalah secara sistematis, mulai dari strategi pengumpulan 

data hingga tekntik pengolahannya. 

4. Bab IV Pembahasan dan Hasil 

Bab ini mendeskripsikan temuan-temuan empiris yang diperoleh dari 

lapangan terkait objek studi. Selanjutnya, peneliti juga menyajikan analisis 

mendalam dari hasil pengolahan data yang memanfaaatkan instrumen 
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kuesioner NBM, evaluasi postur RULA, pengukuran antropometri, serta 

simulasi digital. 

5. Bab V Kesimpulan dan Saran 

Bab ini merangkum seluruh hasil penelitian guna menjawab tujuan awal 

studi yang telah ditetapkan. Penulis juga merekomendasikan sejumlah saran 

yang bersifat konstruktif berdasarkan hasil analisis untuk keperluan 

penelitian di masa mendatang. 
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BAB V 
KESIMPULAN & SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Merujuk pada hasil penelitian dan analisis data yang telah dilakukan, 

kesimpulan mengenai perancangan meja praktikum pengelasan ini adalah sebagai 

berikut: 

1) Penggunaan meja pengelasan statis dengan tinggi 82 cm terbukti memicu 

keluhan subjektif pada mahasiswa, terutama di area pinggang (88%), 

punggung (75%), leher bagian atas (69%), bahu kanan (64%), dan lengan 

atas kanan (63%). Temuan tersebut diperkuat dengan hasil skor analisis 

RULA yaitu 6.  

2) Perancangan meja pengelasan adjustable dengan rentang 98-120 [cm] 

terbukti efektif memperbaiki postur kerja mahasiswa. Berdasarkan 

simulasi Digital Human Modeling, desain ini mampu menurunkan skor 

RULA secara signifikan dari 6 (risiko tinggi) menjadi skor 3 (risiko 

rendah-menengah) pada mahasiswa dengan tinggi badan terendah dan 

mahasiswa dengan tinggi badan tertinggi. 

5.2 Saran 

Beberapa rekomendasi yang diusulkan untuk pengembangan penelitian 

selanjutnya terkait stasiun kerja pengelasan ini meliputi: 

1) Pada penelitian selanjutnya, disarankan untuk melakukan evaluasi tingkat 

kelelahan dan keluhan otot pengguna secara langsung pada saat pengujian 

prototipe.  

2) Penelitian ini difokuskan pada posisi pengelasan Flat (1F, 1G) dan 

Horizontal (2F, 2G). Penelitian selanjutnya dapat merancang sistem 

fixture atau ragum pada permukaan meja yang dapat berputar/dimiringkan 

untuk memfasilitasi posisi pengelasan vertikal (3G) dan overhead (4G). 
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LAMPIRAN 

L-1 Desain Meja Pengelasan – Explode View 
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L-2 Gambar Kerja Meja Pengelasan – Part A 
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L-3 Gambar Kerja Meja Pengelasan – Part B 
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L-4 Gambar Kerja Meja Pengelasan - Part C  
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L-5 Gambar Kerja Meja Pengelasan – Part D 
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L-6 Gambar Kerja Meja Pengelasan – Assembly
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L-7 Notulensi FGD – Penentuan Alat 
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L-8 Spesifikasi Scissor Jack 
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L-9 Kuesioner NBM
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L-10 Data Rekapitulasi Uji Validitas dan Reliabilitas Hasil Kuesioner NBM 

 


