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Perancangan konsep meja kerja pengelasan untuk proses pembelajaran perlu memper-
timbangkan resiko Work-related musculoskeletal disorders (WMSDs). Perancangan 
konsep meja kerja pengelasan dilakukan dengan tujuan meminimalisir risiko EFPs, 
khususnya jenis gerakan fleksi ke depan pada leher dan posisi lengan yang terangkat 
saat melakukan pengelasan dalam posisi berdiri dengan estimasi welding selama 360 
menit. Penelitian ini bertujuan untuk merancang konsep desain meja kerja pengelasan 
yang ergonomis, dengan penilaian menggunakan beberapa parameter yang disimulasi-
kan menggunakan Digital Human Modeling. Metode yang digunakan untuk merancang 
konsep meja kerja pengelasan adalah metode Pugh concept Selection, yang kemudian 
disimulasikan menggunakan perangkat lunak Catia V5 R21 untuk menganalisis nilai LBA 
dan RULA. Parameter postur tubuh model manusia disesuaikan dengan tiga subjek yang 
diuji menggunakan meja kerja sebelum dimodifikasi. Hasil identifikasi pada konsep 
desain, ditemukan alternatif konsep desain I untuk meja kerja pengelasan. Konsep ini 
mencakup beberapa parameter spesifikasi, termasuk kemampuan meja untuk disesuai-
kan secara langsung, penjepit komponen pengelasan yang dibuat secara permanen, 
penggunaan manual tanpa alat bantu setup, kemampuan penyesuaian sudut kemiringan 
meja, dan ketinggian meja yang dapat disesuaikan menggunakan sistem ulir. Setelah 
mendapatkan konsep desain tersebut, dilakukan pengujian simulasi pada konsep desain 
terpilih. Hasil pengujian simulasi didapatkan nilai LBA pada konsep desain meja 
pengelasan dengan ketinggian 70 cm dan 100 cm (tinggi meja dapat menyesuaikan postur 
tubuh) lebih aman dan nyaman dibandingkan dengan desain meja pengelasan sebelum 
dimodifikasi (50 cm). Hal ini juga terjadi pada penilaian RULA, Dimana desain meja kerja 
pengelasan baru mampu meningkatkan nilai yang semula 7 menjadi 3. Berdasarkan 
temuan tersebut, pengembangan konsep meja kerja pengelasan terbukti efektif untuk 
digunakan dalam proses pembelajaran, karena mahasiswa dapat mempelajari secara 
langsung penggunaan meja yang tepat dengan memperhitungkan kesejahteraan 
ergonomis operator untuk mengurangi risiko cedera WMSDs pada pekerjaan pengelasan. 
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When designing a welding workbench concept for the learning process, the risk of work-
related musculoskeletal disorders (WMSDs) needs to be considered. The design of the 
welding workbench concept was carried out to minimize the risk of EFPs, especially the 
type of forward flexion of the neck and the raised arm position when welding in a standing 
position, with an estimated welding time of 360 minutes. This research aims to design an 
ergonomic welding workbench design concept with an assessment using several 
parameters simulated using digital human modeling. The method used to design the 
welding workbench concept is the Pugh concept selection method, which is then simulated 
using Catia V5 R21 software to analyze the LBA and RULA values. The body posture 
parameters of the human model were adjusted for three subjects tested using a 
workbench before being modified. As a result of identifying the initial design concept, an 
alternative design concept for the welding workbench was discovered. This concept 
includes several specification parameters, including the ability of the table to be adjusted 
directly, permanently clamped welding components, manual use without setup tools, the 
ability to adjust the angle of the table, and the ability to adjust the ability to adjust the height 
of the table using a thread system. After getting the design concept, simulation testing is 
carried out on the selected design concept. The simulation test results showed that the 
LBA value of the welding table design concept with a height of 70 cm and 100 cm (the 
height of the table can adjust body posture) is safer and more comfortable compared to 
the welding table design before modification (50 cm). It also happened in the RULA 
assessment, where the new welding workbench design increased the original score of 7 
to 3. Based on these findings, the development of the welding workbench concept proved 
to be effective for use in the learning process because students could learn directly about 
the correct use of the table. Consider the ergonomic well-being of operators to reduce the 
risk of injury to WMSDs in welding work.  
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1. PENDAHULUAN 
Work-related musculoskeletal disorders (WMSDs) 

merupakan masalah muskuloskeletal yang paling umum 
terjadi secara global (Yang et al., 2023). Kondisi yang 
sama terjadi di negara berkembang, dimana keluhan 
musculoskeletal dianggap sebagai penyebab utama 
komplikasi dan kecacatan (Lee et al., 2023). Pekerjaan 
pengelasan adalah salah satu kelompok pekerjaan yang 
membutuhkan waktu yang cukup lama dengan posisi 
yang menetap, postur dengan posisi bertahan dan 
dipaksakan sehingga dapat menyebabkan kelelahan otot 
dini (Okumus et al., 2023), selain itu pekerjaan pengelas-
an juga dapat menyebabkan gangguan WMSDs dalam 
jangka panjang bagi pekerja (Lee et al., 2023; Yang et 
al., 2023). Meskipun pembahasan mengenai bidang 
ergonomi sering dilakukan untuk mengurangi WMSDs 
pada berbagai kelompok pekerja, namun WMSD masih 
sering kali terjadi terutama dari extended forced postures 
(EFPs) (Lourenço & Luís, 2021). Kebutuhan evaluasi dan 
desain untuk membuat meja kerja pengelasan meng-
gunakan intervensi ergonomis penting dilakukan untuk 
mendapatkan rancangan meja kerja yang efektif dan 
nyaman bagi mahasiswa. 

Proses pembelajaran dalam konsep learning 
factory, seperti yang dijelaskan oleh Baena et al. (2017), 
mirip dengan lingkungan fabrikasi nyata, dimana proses 
pembelajaran diarahkan untuk mengoptimalkan pe-
ngembangan potensi mahasiswa. Stojkić & Bošnjak 
(2019), menyatakan bahwa learning factory dalam sektor 
produksi merupakan pilar utama dalam menanggapi 
tantangan seperti fragmentasi pasar, produk yang 
disesuaikan secara individual, dan fluktuasi permintaan 
dan penjualan. Kegiatan pembelajaran pada sebagian 
besar program studi teknik industri di Indonesia sudah 
mulai menerapkan learning factory, bertujuan untuk 
menyelesaikan masalah rekayasa yang kompleks, ter-
masuk yang melibatkan manusia, material, peralatan, 
energi, informasi, dan biaya (Tan et al., 2020). Penerap-
an learning factory mamungkinkan mendukung pengem-
bangan kompetensi praktikan secara efektif, dengan 
pembelajaran yang berlangsung secara aktif dan situasi-
onal, sehingga praktikan dapat mengatasi tantangan 
yang muncul dalam proses manufaktur. 

Modul kegiatan praktikum terintegrasi dalam 
konsep learning factory untuk pembuatan produk me-
merlukan beberapa stasiun kerja yang harus disiapkan, 
termasuk kerja bangku, turning, milling, welding, wood-
working, bekleding, serta finishing. Namun, pembelajar-
an pengelasan dengan posisi berdiri memiliki risiko 
Ergonomic-related Musculoskeletal Disorders (EFPs), 
seperti gerakan fleksi ke depan pada leher dan posisi 
lengan yang terangkat. Risiko EFPs ini muncul karena 
mahasiswa memiliki postur kerja berbeda, dapat meng-
akibatkan postur yang dipaksakan dan berpotensi 
menyebabkan kelelahan otot dini (Ahmad et al., 2020). 
Beberapa penelitian menunjukkan desain meja kerja 
pengelasan memberikan pengaruh pada kenyamanan 
praktikan selama proses pengelasan. (Yusop, et al. 
2018), mengusulkan desain meja kerja pengelasan baru 
di lembaga pendidikan. Hasil dari desain baru ini 
menunjukkan peningkatan signifikan dengan menurun-
kan skor RULA dari 6 menjadi 2, sehingga mampu 
meningkatkan proses pengelasan dan mengurangi 
masalah ergonomic. Penelitian yang sama dilakukan 

oleh Ariyanti et al. (2019), yang mengusulkan rancangan 
alat bantu pada stasiun kerja pengelasan berupa bangku, 
penyangga pipa, katrol, hasil penelitian menunjukkan 
dengan workstation baru, postur kerja yang buruk dapat 
diperbaiki, sehingga mampu meningkatkan efisiensi 
waktu kerja sebesar 8,33 menit dari kondisi kerja 
sebelumnya. Baru-baru ini, banyak penelitian studi 
ergonomis tentang postur kerja menggunakan pendekat-
an model manusia digital. Pendekatan ini memungkinkan 
para peneliti untuk mempelajari risiko dalam lingkungan 
kerja yang sama pada pekerja dengan tingkat detail yang 
lebih tinggi, serta untuk mengevaluasi berbagai skenario 
dan solusi desain dengan lebih cermat (Ji et al., 2023; 
Mohammed et al., 2020; Raghunathan & R, 2016).  

Model produk dan model manusia dapat disimulasi-
kan dalam lingkungan yang sama dengan berbagai 
postur atau tugas manusia, sehingga memungkinkan 
untuk menghindari risiko EFPs secara langsung pada 
praktikan. Marín & Marín (2021), menjelaskan pengguna-
an simulasi model manusia. Para peneliti dapat meng-
evaluasi potensi risiko ergonomi sebelum produk atau 
lingkungan kerja dibuat secara fisik, dan mengidentifikasi 
perubahan yang diperlukan untuk meningkatkan kese-
hatan dan kenyamanan pekerja.  

Penelitian ini bermaksud menjembatani kesen-
jangan tersebut, dengan fokus pada dua aspek utama. 
Pertama, adalah perancangan konsep desain meja kerja 
pengelasan yang didasarkan pada identifikasi kebutuh-
an, yang dievaluasi berdasarkan permasalahan yang 
terjadi pada kondisi aktual. Penilaian konsep desain meja 
kerja pengelasan dilakukan menggunakan metode Pugh 
concept Selection. Kedua, adalah melakukan simulasi 
dan pemodelan konsep desain meja kerja pengelasan 
yang dikombinasikan dengan simulasi postur tubuh 
subjek uji untuk mengevaluasi desain meja pengelasan 
yang terpilih. Proses evaluasi dilakukan dengan menggu-
nakan perangkat lunak Catia V5 R21. Dengan pendekat-
an ini, para peneliti dapat mengidentifikasi potensi risiko 
ergonomi sebelum produk atau lingkungan kerja dibuat 
secara fisik, serta mengidentifikasi perubahan yang 
diperlukan untuk meningkatkan kesehatan dan kenya-
manan mahasiswa 
 
2. METODE PENELITIAN 

Desain konsep desain meja kerja pengelasan 
pada penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan 
diantaranya sebagai berikut: 
1. Identifikasi kebutuhan konsep desain meja kerja 

pengelasan yang dievaluasi berdasarkan permasa-
lahan yang terjadi pada kondisi aktual.  

2. Penilaian konsep desain meja kerja pengelasan 
menggunakan metode pugh concept Selection 
(Frey et al., 2009).  

3. Simulasi menggunakan software Catia V5 R21 pada 
konsep desain meja kerja pengelasan yang dikom-
binasikan dengan simulasi tubuh manusia dilakukan 
untuk mengevaluasi keamanan dan kenyamanan 
pada praktikan.  

Penggunaan model manusia digunakan untuk 
menganalisis kesesuaian desain dengan keamanan 
dan kenyaman operator. Pengoprasian perangkat lunak 
Catia V5 R21 dilakukan dengan cara mengimpor 
manusia digital dengan konsep desain terpilih.  Adegan 
simulasi  dioperasikan  secara  dinamis  dengan menye-
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Gambar 1. Skematik Diagram Desain Menggunakan Pendekatan Model Produk dan Model Manusia  

 
suaikan proses pengelasan secara aktual. Postur kerja 
praktikan disesuaikan dengan pengujian pada postur 
kerja nyata, sehingga dapat membandingkan desain 
sebelum dan sesudah dari sudut pandang ergonomi. 
Gambar 1 merupakan skematik diagram desain 
menggunakan pendekatan model produk dan model 
manusia. 

Parameter input model produk dan model 
manusia yang digunakan, terdiri dari parameter konsep 
meja kerja pengelasan yang terpilih dan parameter 
model manusia dengan kriteria postur tubuh yang 
disesuaikan pada tiga subjek uji. Simulasi desain meja 
kerja pengelasan diuji dengan beberapa parameter 
ketinggian meja yaitu 70 cm dan 100 cm. Dua modul 
analisis dilakukan menggunakan perangkat lunak Catia 
V5 R21 diantaranya adalah: 
1. Analisis Lower Back Analysis (LBA) untuk meng-

evaluasi postur kerja berdasarkan penilaian tekanan 
punggung bawah terutama yang menunjukkan 
kekuatan vertebra lumbalis L5/L4 (Malakoutian et 
al., 2022). Parameter penilaian dilakukan dengan 
membandingkan hasil nilai LBA pada proses 
pengelasan dengan database National Institute for 
Occupational Safety and Health (NIOSH). Perban-
dingan nilai LBA digunakan untuk menentukan 
apakah setiap nilai berada dalam kisaran yang 
dapat dikontrol, yaitu ketika tekanan punggung 
bawah melebihi 3400 N, maka semakin besar 
tingkat keparahan cedera punggung bawah yang 
terjadi (Hlávková et al., 2016; Waters et al., 1993).  

2. Analisis Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 
untuk mendeteksi postur kerja berdasarkan beban 
musculoskeletal yang memungkinkan dapat menim-
bulkan resiko atau gangguan pada operator. 
Analisis yang digunakan dengan cara membanding-
kan beban musculoskeletal antara desain meja 
kerja yang sekarang dengan yang telah dimodi-
fikasi. 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Identifikasi Kebutuhan Meja Kerja Pengelasan 

Kebutuhan terhadap desain meja kerja penge-
lasan muncul karena adanya beberapa permasalahan 
yang menyebabkan WMSDs pada praktikan. Salah satu 
permasalahan utamanya adalah desain meja kerja 
yang tidak dapat menyesuaikan dengan kebutuhan 
postur kerja praktikan.  

Estimasi waktu praktikum pengelasan mengacu 
pada kegiatan modul Praktikum Terintegrasi (PTI) 
dalam konsep learning factory. Pada umumnya PTI 
terdiri dari kegiatan workshop meliputi modul kerja 

bangku, turning, milling, welding, woodworking, bek-
leding, dan finishing (Ahmad et al., 2020). Estimasi 
pembebanan sks pada PTI adalah 2 sks dalam satu 
semester. Menurut Permenristekdikti No. 44 tahun 2015 
pasal 17 menyatakan beban satu sks praktikum adalah 
170 menit/ minggu/semester, maka 2 sks dengan 16 
kali pertemuan/semester membutuhkan waktu se-
banyak 5440 menit. Total waktu yang dibutuhkan dalam 
pelaksanaan praktikum terintegrasi adalah 6640 menit 
atau kelebihan 18 persen dari ketetapan yang berlaku. 
Jika diestimasi, kebutuhan waktu pada kegiatan work-
shop memerlukan waktu sebanyak 2550 menit. Esti-
masi waktu pelaksanaan kegiatan workshop pada 
umumnya terdiri dari proses manufaktur kerja bangku 
sebanyak 450 menit, turning sebanyak 330 menit, 
milling sebanyak 330 menit, welding sebanyak 360 
menit, woodworking dan bekleding sebanyak 480 
menit, serta finishing sebanyak 600 menit. 

Keadaan meja kerja pengelasan saat ini masih 
belum dapat membantu proses pengelasan dengan 
maksimal. Desain meja kerja pengelasan pada umum-
nya dibuat dengan kondisi ketinggian kaki-kaki meja 50 
cm dan papan meja menetap, sehingga tidak dapat 
disesuaikan dengan postur tubuh operator.  Gambar 2 
merupakan contoh permasalahan pada meja kerja 
pengelasan yang terjadi. 

Meja kerja pengelasan sebelum dimodifikasi di-
nilai berdasarkan sudut postur kerja praktikan  (Gambar 
2). Masing-masing subjek memiliki postur tubuh yang 
berbeda. Tiga subjek tersebut nantinya digunakan 
sebagai postur tubuh acuan simulasi menggunakan 
perangkat lunak Catia V5 R21, untuk dibandingkan 
tingkat keamanan dan kenyamanan desain meja 
sebelum dan sesudah di modifikasi. penyesuaian model 
manusia dari postur tubuh pada masing-masing subjek 
yang terdapat pada Gambar 2, mencakup penyesuaian 
sudut postur tubuh, posisi tangan, dan posisi tubuh 
secara keseluruhan untuk menciptakan representasi 
yang akurat dari kondisi aktual yang terjadi. 

Permasalahan pada meja kerja pengelasan 
dengan kaki-kaki dan papan meja yang tidak dapat 
disesuaikan dengan aktivitas yang selama ini dilakukan 
operator berpotensi menyebabkan musculoskeletal 
disorder. Dalam kasus yang sama dilaporkan oleh 
(Nedohe et al., 2023), postur kerja dengan kondisi kaki-
kaki meja menetap dan tinggi kaki meja yang tidak 
dapat disesuaikan telah diidentifikasi sebagai penyebab 
utama WMSDs pada operator pengelasan. Posisi kerja 
yang tidak ergonomis ini menyebabkan operator 
membentuk sudut 180 derajat pada segmen kepala, 
leher,  dan   bahu,  serta  segmen   pinggang   dan   bahu 
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Gambar 2. Sudut Postur Kerja Praktikan Menggunakan Meja Kerja Pengelasan Sebelum Dimodifikasi A). Sudut 

Postur Kerja Subjek Satu B). Sudut Postur Kerja Subjek Dua C). Sudut Postur Kerja Subjek Tiga 
 

membentuk sudut 25 derajat. Hal ini mengakibatkan 
timbulnya kelelahan dan kekakuan pada otot anggota 
gerak atas dengan cepat. Oleh karena itu, desain meja 
kerja pengelasan yang dapat disesuaikan dengan 
postur kerja individu menjadi sangat penting untuk 
mencegah terjadinya WMSDs pada operator. 

Kebutuhan desain meja kerja pengelasan dikare-
nakan munculnya beberapa permasalahan yang meng-
akibatkan WMSDs pada operator. Hal ini terjadi ketika 
meja kerja tidak dapat disesuaikan dengan postur tubuh 
praktikan, seperti ketinggian yang tidak sesuai atau 
kemampuan rotasi yang terbatas. Munculnya perma-
salahan pada desain meja kerja pengelasan menye-
babkan kondisi aktual proses pengelasan tidak sesuai 
dengan kondisi ideal, sehingga terjadi gap (Gambar 3).  
 

 
 

Gambar 3. Representasi Gap Permasalahan pada 
Desain Meja Kerja Pengelasan 

 
Keadaan aktual yang terjadi pada Gambar 2 

menunjukkan beberapa permasalahan yang meng-
akibatkan kondisi kerja kurang optimal pada proses 
pengelasan. Penyebab permasalahan terjadi karena 
dimensi meja las tidak dapat menyesuaikan dengan 
postur kerja operator. Selisih ketinggian dan kemiringan 
meja yang tidak dapat disesuaikan mengakibatkan hasil 
pengelasan menjadi tidak presisi 

  
3.2. Identifikasi Kebutuhan Konsep Rancangan 

Meja Kerja Pengelasan 
Identifikasi kebutuhan konsep desain meja kerja 

pengelasan dievaluasi berdasarkan permasalahan 
yang terjadi pada kondisi aktual. Konsep desain meja 
kerja pengelasan dilakukan menggunakan komposisi 

yang dijabarkan menjadi kebutuhan teknis perancang-
an sehingga dapat diketahui spesifikasi kebutuhan 
target untuk perbaikan desain meja kerja pengelasan. 
Kebutuhan teknis perancangan konsep desain meja 
kerja pengelasan dijelaskan pada Tabel 1. 
 

Tabel 1. Kebutuhan Teknis Perancangan konsep 
desain meja kerja pengelasan 

 

No Kebutuhan Desain Spesifikasi Target 

1 Meja kerja penge-
lasan dirancang 
dapat mempercepat 
proses set up 
pengelasan 

Meja kerja pengelasan 
dirancang secara 
permanen pada setiap 
komponen untuk 
mengurangi set up 

2 Meja kerja penge-
lasan dirancang 
untuk mendapatkan 
hasil pengelasan 
yang maksimal dan 
presisi 

Meja kerja pengelasan 
dirancang dengan pen-
jepit komponen penge-
lasan untuk mengu-
rangi pergeseran kom-
ponen yang akan dilas 

3 Meja kerja penge-
lasan didesain 
dengan sistem kerja 
yang sederhana 

Meja kerja pengelasan 
dapat dioperasikan 
secara manual 

4 Desain meja kerja 
pengelasan dapat 
dimiringkan menye-
suaikan dengan 
posisi kenyamanan 
gerak operator 

Meja kerja pengelasan 
dirancang dengan fitur 
adjustable yang dapat 
memiringkan meja 
hingga 30 derajat 

5 Desain kaki meja 
kerja pengelasan 
dapat menyesuai-
kan dengan postur 
kerja operator 

Kaki meja kerja 
pengelasan dirancang 
dengan fitur adjustable 
yang dapat naik 
turunkan antara 50 cm 
sampai dengan 100 cm.  

 
3.3. Penyusunan Konsep Desain Meja Kerja 

Pengelasan 
Penyusunan konsep desain meja kerja penge-

lasan dilakukan dengan menggunakan morphological 
chart. Identifikasi dilakukan untuk mengetahui elemen-
elemen penting untuk memperluas pencarian solusi dari 
beberapa alternatif. Tabel 2 merupakan morphological 
chart dari konsep desain meja kerja pengelasan. 

Morphological chart  menunjukkan konsep desain 
yang diperoleh berdasarkan pembagian dari solusi 
pencarian internal dan eksternal. Konsep yang didapat 
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sebanyak tiga konsep desain dan dibagi berdasarkan 
warna, diantaranya adalah warna biru untuk konsep 
desain I, warna oren untuk konsep desain II, dan warna 
hitam untuk konsep desain III. 
 

Tabel 2. Morphological Chart Alternative Konsep 
 

No 
Solusi 
Fungsi 

Alternatif 
1 

Flow 
alternatif 

Alternatif 2 

1 2 

1. 
Mekanik 
Rangka  

dapat 
disesuaikan 

  
dengan 

bantuan alat  

2. penjepit 
komponen 
pengelasan 

permanen 
  

dapat 
disesuaikan 

3. 
Pengoprasi
an secara 

mudah 

manual 
tanpa alat 
bantu set 

up 

  membutuhk
an alat 

bantu set 
up. 

4 Mekanisme 
Kemiringan 

meja 

permane
n 30 

derajat 

  
dapat 

disesuikan. 

5. Ketinggian 
meja kerja 

pengelasan 
dapat 

disesuaikan 

sistem 
hidrolik 

  

sistem ulir 

 
3.4. Penilaian Konsep Rancangan Stasiun Kerja 

Penyaringan tiga konsep desain meja kerja 
pengelasan yang telah diperoleh diidentifikasi meng-
gunakan penilaian konsep produk menggunakan 
metode Pugh Concept Selection (Frey et al., 2009). 
Penilaian konsep produk dilakukan dengan diskusi 
bersama pengguna dan ahli untuk mendapatkan empat 
kriteria seleksi berdasarkan metode Pugh Concept 
Selection yaitu performance, features, durability, dan 
serviceability. Tabel 3 merupakan hasil rekapitulasi 
penyaringan konsep dari desain meja kerja pengelasan. 
 

Tabel 3. Rekapitulasi Penyaringan Konsep Desain 
Meja Kerja Pengelasan 

 

No. 
Kriteria 
Seleksi 

Rekapitulasi Penyaringan 
Alternatif Konsep Desain 

Konsep 
Desain I 

Konsep 
Desain II 

Konsep 
Desain III 

1 Performance + 0 0 
2 Features + + + 
3 Durability  + + + 
4 Serviceability + + - 

Jumlah (+) 4 3 3 
Jumlah (0) 0 1 0 
Jumlah (-) 0 0 1 
Nilai Akhir 4 3 2 

 
Rekapitulasi penyaringan konsep dari desain meja 

kerja pengelasan telah diidentifikasi. Alternatif konsep 
dari beberapa pendapat sehingga didapatkan nilai alter-
natif tertinggi yaitu konsep desain I dengan spesifikasi 
yang menjadi parameter adalah Meja kerja pengelasan 
dapat disesuaikan secara langsung, penjepit komponen 
pengelasan dibuat secara permanen. Langkah peng-
gunaan manual tanpa alat bantu set up. Kemiringan 
meja dapat disesuaikan sudut kemiringannya dan 
ketinggian meja dapat disesuaikan menggunakan 
sistem ulir. Gambar 4 merupakan hasil alternatif konsep 

desain meja kerja pengelasan yang telah divalidasi. 
 

 
 

Gambar 4. Konsep Desain Meja Kerja Pengelasan 
yang telah Divalidasi 

 
3.5. Modeling and Simulation Lingkungan Kerja 

Pengelasan 
Dua set modul simulasi pengujian desain meja 

kerja pengelasan menggunakan perangkat lunak Catia 
V5 R21, diantaranya sebagai berikut: 
1. Operator diposisikan secara berdiri menggunakan 

konsep desain meja kerja pengelasan,  
2. Operator disimulasikan melakukan pengelasan.  
3. Postur tubuh operator disimulasikan berdasarkan 3 

subjek uji (Gambar 2) dengan kriteria postur tubuh 
yang dijelaskan pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Parameter Kriteria Postur Tubuh Berdasarkan 
3 Subjek Uji Meja Kerja Sebelum Dimodifikasi 

 

Nama Dimensi 
Subjek 

1 
Subjek 

2 
Subjek 

3 

Tinggi Tubuh 181 172 176 
Tinggi Siku Dalam 
Posisi Duduk 

19 17 18 

Tinggi Mata Berdiri 168 160 162 
Panjang Tangan 
Rentang Kedepan 

80 79 80 

 
Postur tubuh operator pada simulasi disesuaikan 

berdasarkan postur tubuh pengujian meja kerja 
sebelum dimodifikasi. Postur tubuh operator pada tiga 
subjek uji digunakan sebagai parameter model manusia 
untuk disimulasikan dengan konsep desain meja kerja 
pengelasan yang telah divalidasi. Parameter ketinggian 
desain meja kerja pengelasan ditentukan dengan dua 
parameter yaitu 70 cm dan 100 cm dibandingkan 
dengan desain meja sebelum dimodifikasi dengan 
ketinggian meja 50 cm. Kemiringan desain meja kerja 
pengelasan disimulasikan dengan parameter 30 derajat 
(Gambar 5).   
 

 
 

Gambar 5. Pengujian Simulasi Model Manusia dengan 
Konsep Desain Meja Kerja Pengelasan 

Information: 
1. Dapat disesuaikan secara 

langsung 
2. Penjepit komponen las dibuat 

secara permanen 
3. Sudut kemiringan meja dapat 

diatur 
4. Ketinggian meja dapat diatur 

menggunakan sistem ulir 
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Desain meja kerja pengelasan yang disimulasikan 
dengan model manusia dibandingkan dengan hasil uji 
meja kerja sebelum dimodifikasi pada tiga subjek. 
Analisis untuk menilai efektivitas desain meja kerja pe-
ngelasan menggunakan penilaian Lower Back Analysis 
(LBA) dan Rapid Upper Limb Assessment (RULA) 
 
3.5.1. Analisis Postur Bekerja dengan LBA 

Penilaian LBA pada konsep desain meja kerja 
pengelasan dilakukan dengan membandingkan konsep 
meja sebelum dimodifikasi. Parameter uji dianalisis 
dengan ketentuan NIOSH, dimana beban punggung 
praktikan dinilai dengan ketentuan minimum 500 N dan 
maksimum adalah 3480N. Gambar 6 menjelaskan hasil 
pengujian simulasi LBA pada konsep desain meja kerja 
pengelasan sebelum dan sesudah dimodifikasi.  

 
Gambar 6. Hasil Pengujian Simulasi LBA Sebelum 

dan Sesudah Dimodifikasi 
 

Hasil pengujian simulasi LBA menunjukkan bahwa 
parameter ketinggian meja yang berbeda menunjukkan 
adanya pengaruh terhadap gaya yang bekerja pada 
tulang punggung operator. Ditemukan bahwa dengan 
parameter pengujian menggunakan simulasi menunjuk-
kan semakin tinggi meja kerja, semakin rendah nilai 
LBA-nya. Nilai LBA yang paling optimal pada masing-
masing subjek didapatkan pada desain meja dengan 
ketinggian 100 cm, dimana nilai LBA pada subjek 1 
sebesar 1085 N, subjek 2 sebesar 910 N, dan subjek 3 
sebesar 995 N. Hasil LBA dianalisis bahwa desain meja 
pengelasan yang sudah dimodifikasi lebih aman dan 
nyaman digunakan pada masing-masing subjek 
dibandingkan dengan meja sebelum dimodifikasi.  

Penggunaan desain meja pengelasan yang dapat 
disesuaikan dengan kebutuhan postur praktikan 
memungkinkan dapat mengurangi resiko kecelakaan 
dan meningkatkan kenyamanan bagi praktikan penge-
lasan. Nodooshan et al. (2016) menekankan bahwa 
permasalahan ergonomis dalam kondisi kerja di 
bengkel memiliki implikasi serius terhadap kesehatan 
dan kesejahteraan pekerja. Hal ini termasuk resiko 
cedera muskuloskeletal, stres fisik dan mental, serta 
penurunan produktivitas. Pendapat yang sama di 
uraikan dalam penelitian Ariyanti et al. (2019) bahwa 
merancang stasiun kerja menggunakan prinsip ergo-
nomi dapat membantu mengurangi keluhan pada 
pekerja fisik. Dengan memperhatikan faktor-faktor 
seperti kesesuaian tinggi meja, posisi alat yang 
ergonomis, dan ruang gerak yang cukup, stasiun kerja 
baru dapat memberikan lingkungan kerja yang lebih 
nyaman dan aman bagi praktikan. 

3.5.2. Analisis Postur Bekerja dengan Metode 
RULA 

Penilaian RULA dianalisis menggunakan postur 
kerja pada tiga subjek dengan postur  (Tabel 4). Analisis 
RULA dilakukan dengan membandingkan meja kerja 
pengelasan sebelum dimodifikasi dengan simulasi 
desain meja setelah dimodifikasi. Sistem penilaian 
RULA pada software Catia V5 R21 dinilai berdasarkan 
score yang didapatkan dari sistem, dimana semakin 
tinggi skornya, semakin besar pengaruh postur ter-
hadap sistem muskuloskeletal sendi ekstremitas atas. 
Gambar 7 merupakan contoh hasil penilaian RULA 
yang didapatkan dari software Catia V5 R21 
 

 
 

Gambar 7. Contoh Hasil Penilaian RULA 
 

Hasil penilaian RULA direkapitulasi berdasarkan 
parameter pengujian yang telah direncanakan. Iden-
tifikasi Score rula dilakukan dengan melihat hasil pe-
nilaian, jika nilai diatas 4 maka desain meja kerja 
pengelasan buruk terhadap postur tubuh.  

Rekapitulasi penilaian RULA menunjukkan hasil 
yang menarik dalam mengevaluasi efektivitas desain 
meja kerja pengelasan baru (Tabel 5). Berdasarkan 
nilai rata-rata yang mencapai 3, dapat disimpulkan 
bahwa desain meja kerja pengelasan baru menunjuk-
kan hasil yang optimal dalam hal ergonomi, jika diban-
dingkan dengan meja pengelasan sebelum dimodifikasi 
yang memiliki nilai RULA diatas 6. Peningkatan 
signifikan dalam nilai RULA dari meja pengelasan 
sebelum dimodifikasi (50 cm) ke desain meja kerja 
pengelasan yang baru menunjukkan bahwa perubahan 
desain tersebut efektif dalam mengurangi potensi risiko 
cedera muskuloskeletal dan meningkatkan kenyaman-
an bagi mahasiswa. 
 

Tabel 5. Rekapitulasi Penilaian RULA dengan 
Menggunakan Desain Meja Kerja Pengelasan 

 

Tinggi Meja Subjek 1 Subjek 2 Subjek 3 

Meja sebelum 
dimodifikasi (50CM) 

6 7 7 

70 cm 4 3 3 
100 cm 3 3 3 

 
Temuan yang serupa yang dihasilkan Yusop et al. 

(2018), memberikan konfirmasi tambahan terhadap 
efektivitas desain dalam meningkatkan proses penge-
lasan dan mengurangi masalah ergonomi. Dengan 
menggunakan analisis RULA pada postur siswa selama 
proses pengelasan dengan menggunakan perangkat 
lunak CATIA V5R19. Penelitian ini menunjukkan bahwa 
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desain yang diusulkan memberikan hasil yang signi-
fikan dengan skor RULA dari 6 menjadi 2. Hal Ini mene-
gaskan pentingnya memperhatikan faktor ergonomi 
dalam merancang stasiun kerja atau peralatan untuk 
meningkatkan kesehatan, kenyamanan, dan produk-
tivitas mahasiswa. Evaluasi dan perbaikan dalam 
lingkungan kerja untuk memastikan bahwa kondisi kerja 
memenuhi standar keselamatan dan kesehatan yang 
tinggi serta mendukung kinerja yang optimal bagi para 
mahasiswa. 

 
4. KESIMPULAN 

Hasil identifikasi dari beberapa konsep produk 
menggunakan pendekatan Pugh Concept Selection 
didapatkan konsep desain dengan alternatif I.  Spesi-
fikasi konsep desain pada alternatif I meliputi beberapa 
parameter diantaranya adalah meja kerja pengelasan 
dapat disesuaikan secara langsung, penjepit komponen 
pengelasan dibuat secara permanen, langkah peng-
gunaan manual tanpa alat bantu set up, kemiringan 
meja dapat disesuaikan sudutnya, dan ketinggian meja 
dapat disesuaikan menggunakan sistem ulir. Desain 
konsep meja pengelasan yang terpilih, selanjutnya 
disimulasikan menggunakan software catia V5 R21 dan 
dibandingkan dengan desain meja pengelasan sebelum 
dimodifikasi. Konsep pengujian dilakukan pada tiga 
subjek, yang kemudian postur tubuh dari subjek diguna-
kan sebagai parameter simulasi. Dari hasil pengujian 
simulasi didapatkan nilai LBA pada konsep desain meja 
pengelasan dengan ketinggian 70 cm dan 100 cm 
(tinggi meja dapat menyesuaikan postur tubuh) lebih 
aman dan nyaman dibandingkan dengan desain meja 
pengelasan sebelum dimodifikasi (50 cm). Hal ini juga 
terjadi pada penilaian RULA, dimana desain meja kerja 
pengelasan baru mampu meningkatkan nilai yang 
semula 7 menjadi 3.  

Secara keseluruhan, penerapan model manusia 
dalam evaluasi dan perancangan meja kerja pengelas-
an menawarkan pendekatan yang holistik dan berorien-
tasi pada solusi untuk meningkatkan kesehatan, kenya-
manan, dan produktivitas di tempat kerja. Hal ini me-
mungkinkan dapat membekali mahasiswa dengan 
keterampilan yang relevan dan mengarah pada 
pengembangan produk yang lebih aman, ergonomis, 
dan inovatif di masa depan.  

Namun, seperti yang disoroti dalam penelitian ini, 
terdapat keterbatasan yang perlu diperhatikan. Salah 
satunya adalah bahwa beban pegangan las tidak 
diperhitungkan dalam pengujian LBA. Hal ini merupa-
kan aspek penting yang dapat mempengaruhi  nilai LBA 
dan mempengaruhi evaluasi risiko ergonomi secara 
menyeluruh. Oleh karena itu, penelitian di masa depan 
diharapkan dapat memperluas ruang lingkup evaluasi 
untuk memasukkan faktor-faktor seperti beban pegang-
an las, sehingga memberikan gambaran yang lebih 
lengkap dan akurat tentang kondisi kerja yang dihadapi 
oleh pekerja pengelasan. Dengan memperhatikan 
keterbatasan tersebut, penelitian di masa depan dapat 
lebih mendalam untuk memeriksa aspek-aspek tertentu 
dari desain meja kerja pengelasan dan memastikan 
bahwa solusi yang diusulkan secara efektif memper-
hitungkan semua faktor yang relevan untuk mencipta-
kan lingkungan kerja yang aman, nyaman, dan produktif 
bagi para pekerja. 
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