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Abstract: The development of electric vebicles requires the implementation of ergonomic principles in cabin design to
improve driver comfort and reduce the risk of musculoskeletal disorders. The BHARATA electric vebicle, developed by
Mechanical Engineering students at Universitas Mubammadiyah Jember, requires an ergonomic evaluation to determine
the most comfortable and safe driving position. This study aims to analyze the effect of seat position variations on driver
comfort and ergonomic risk using the Rapid Upper Limb Assessment (RULA) method. A descriptive quantitative
approach was employed with four seat-to-steering wheel distance variations: 42 cm, 37 cm, 32 cm, and 27 cm. Data were
obtained throngh cabin modeling nsing SolidW orks and posture simulation nsing CATLA 175, followed by ergonomic
assessment using the RULA method. The results showed that seat distances of 42 cm, 37 cm, and 32 cm produced a
RULA score of 4, indicating a moderate ergonomic risk level, while the 27 cm distance resulted in a RULA score of 5,
indicating a higher ergonomic risk that requires corrective action. Comparative analysis revealed that the 37 cm distance
provided the most balanced posture scores for the upper arm, lower arm, wrist, neck, and trunk, making it the most
ergonomic seating position. This study demonstrates that the RULA method is effective for evaluating ergonomic risks
and can serve as a reference for developing electric vebicle cabin designs that are safer, more comfortable, and supportive of
driver health.

Keywords: Electric vehicle; Ergonomicsy RULA; Seating potition; Ergonomi risk

Abstrak: Pengembangan kendaraan listrik memerlukan penerapan prinsip-prinsip
ergonomi dalam desain kabin untuk meningkatkan kenyamanan pengemudi dan mengurangi
risiko gangguan muskuloskeletal. Kendaraan listrik BHARATA, yang dikembangkan oleh
mahasiswa Teknik Mesin di Universitas Muhammadiyah Jember, memerlukan evaluasi
ergonomi untuk menentukan posisi mengemudi yang paling nyaman dan aman. Studi ini
bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi posisi tempat duduk terhadap kenyamanan
pengemudi dan risiko ergonomi menggunakan metode Rapid Upper Limb Assessment
(RULA). Pendekatan kuantitatif deskriptif digunakan dengan empat variasi jarak tempat
duduk ke setir: 42 cm, 37 cm, 32 cm, dan 27 cm. Data diperoleh melalui pemodelan kabin
menggunakan SolidWorks dan simulasi postur menggunakan CATIA V5, diikuti dengan
penilaian ergonomi menggunakan metode RULA. Hasil menunjukkan bahwa jarak tempat
duduk 42 cm, 37 cm, dan 32 cm menghasilkan skor RULA 4, menunjukkan tingkat risiko
ergonomi moderat, sedangkan jarak 27 cm menghasilkan skor RULA 5, menunjukkan risiko
ergonomi yang lebih tinggi yang memerlukan tindakan korektif. Analisis komparatif

mengungkapkan bahwa jarak 37 cm memberikan skor postur paling seimbang untuk lengan
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atas, lengan bawah, pergelangan tangan, leher, dan batang tubuh, menjadikannya posisi duduk
paling ergonomis. Studi ini menunjukkan bahwa metode RULA efektif untuk mengevaluasi
risiko ergonomis dan dapat berfungsi sebagai referensi untuk mengembangkan desain kabin
kendaraan listrik yang lebih aman, lebih nyaman, dan mendukung kesehatan pengemudi.

Kata kunci: kendaraan listrik; ergonomi; RULA; posisi duduk pengemudi; risiko ergonomi.

1. Pendahuluan

Ergonomi merupakan cabang ilmu yang mempelajati interaksi antara individu dengan
sistem kerja serta lingkungan di sekitarnya, bertujuan untuk mewujudkan kondisi kerja yang
aman, nyaman, dan meningkatkan kinerja secara maksimal, kelelahan, serta meningkatkan
risiko gangguan muskuloskeletal pada pengemudi. Temuan tersebut menunjukkan bahwa
kenyamanan pengemudi tidak hanya dipengaruhi oleh performa kendaraan, tetapi juga oleh
kesesuaian desain ruang kemudi dengan karakteristik tubuh manusia[2].

Mobil listrik BHARATA merupakan kendaraan listrik yang dikembangkan oleh maha-
siswa Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah Jember sebagai bentuk inovasi dalam
pengembangan kendaraan ramah lingkungan dan partisipasi pada kompetisi kendaraan listrik.
Meskipun telah dirancang untuk memenuhi kebutuhan mobilitas yang efisien, aspek ergonomi
pada ruang kemudi masih perlu dievaluasi. Posisi duduk pengemudi yang tidak ergonomis
berpotensi menyebabkan peningkatan beban kerja pada bagian leher, punggung, lengan, dan
pergelangan tangan schingga dapat menurunkan kenyamanan serta meningkatkan risiko ced-
era akibat kerja[17] [19].

Salah satu metode yang banyak digunakan untuk mengevaluasi risiko ergonomi adalah
Rapid Upper Limb Assessment (RULA). Metode ini mampu menilai postur kerja tubuh bagian
atas melalui analisis sudut pada lengan atas, lengan bawah, pergelangan tangan, leher, batang
tubuh, dan kaki[3]. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan metode RULA
efektif dalam mengidentifikasi risiko postural pada desain kendaraan listrik serta memberikan
rekomendasi perbaikan terhadap tata letak tempat duduk dan komponen kendali ken-
daraan[4].

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh variasi ja-
rak posisi duduk pengemudi terhadap tingkat risiko ergonomi pada mobil listrik BHARATA
menggunakan metode RULA. Variasi jarak antara kursi dan setir yang dianalisis adalah 42 cm,
37 cm, 32 cm, dan 27 cm. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan rekomendasi posisi
duduk yang paling ergonomis sehingga mendukung pengembangan desain kabin mobil listrik
yang lebih nyaman, aman, dan sesuai dengan prinsip ergonomil5].

2. Tinjauan Literatur
2.1. Ergonomi

Ergonomi merupakan cabang ilmu yang mempelajari interaksi antara individu dan sis-
tem kerja serta lingkungannya, dengan harapan dapat menghasilkan situasi kerja yang aman,
nyaman, dan mendukung performa yang maksimal. Penerapan prinsip ergonomi dilakukan
dengan menyesuaikan desain pekerjaan, peralatan, dan lingkungan kerja terhadap karakteristik
fisik maupun kemampuan manusia, sehingga dapat meningkatkan efektivitas kerja sekaligus
meminimalkan potensi cedera [6]. Dalam sektor otomotif, aspek ergonomi memiliki peranan
penting dalam menunjang kenyamanan dan keselamatan pengemudi, terutama melalui
pengaturan posisi duduk, desain kemudi, serta kemudahan menjangkau berbagai kontrol ken-
daraan. Kurangnya penerapan prinsip ergonomi pada kendaraan dapat meningkatkan risiko
kelelahan dan memicu terjadinya gangguan pada sistem muskuloskeletal pengguna [7].

2.2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Penilaian Anggota Tubuh Atas yang Cepat (RULA) adalah sebuah teknik dalam er-
gonomi yang dirancang untuk menilai  potensi risiko dari postur  kerja pada  bagian
atas tubuh. Teknik ini dirancang untuk mendeteksi kemungkinan gangguan muskuloskeletal
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mempertimbangkan posisi lengan atas, lengan bawah, pergelangan tangan, leher, batang
tubuh, dan kaki. Hasil dari penilaian Rula disusun dalam bentuk skor yang mencerminkan
tingkat risiko serta perlunya tindakan perbaikan. Semakin tinggi angka yang diperoleh semakin
tinggi pula risiko ergonomi yang ada, sehingga penting untuk melakukan evaluasi atau perbai-
kan pada postur kerja. Metode RULA populer karena mampu memberikan penilaian yang
cepat dan efisien tentang postur ketja.

2.3 SolidWork

SolidWorks sebuah perangkat lunak desain berbantu komputer (CAD) yang berfokus
pada pemodelan tiga dimensi dan banyak dimanfaatkan berbasis pemodelan tiga dimensi yang
banyak digunakan dalam proses pengembangan produk serta rekayasa teknik. Program ini
memberikan kemudahan bagi penggunanya untuk menghasilkan model baik komponen mau-
pun perakitan secara mendetail, sehingga dapat berfungsi sebagai landsan untuk analisis dan
simulasi [10]. Dalam penelitian ergonomi, So/idWorks digunakan untuk membuat model kabin
kendaraan, kursi, setir, serta komponen pendukung lainnya sebelum dilakukan simulasi er-
gonomi[20]. Kemampuan pemodelan tiga dimensi yang dimiliki So/dWorks mempermudah
proses visualisasi dan pengembangan desain secara lebih akurat[11].

2.4 CATIA V5

CATIA V5 adalah perangkat lunak desain berbatuan komputer, manufaktur, dan
rekayasa (CAD/CAM/CAE) yang diciptakan oleh Dassault System. Pada penelitian ergonomi,
CATIA V5 digunakan untuk memodelkan manekin digital berdasarkan data antropometti
pengguna dan melakukan analisis postur menggunakan metode emberikan RULA. Melalui
simulasi ini, tingkat risiko ergonomi dapat dievaluasi sebelum desain diterapkan secara nyata
sehingga proses perancangan menjadi lebih efektif dan efisien[14]. CATIA V5 telah banyak
digunakan dalam penelitian ergonomi untuk menganalisis dan memperbaiki postur kerja pada
berbagai bidang industri dan otomotif[13].

3. Metode
3.1. Prosedur

Penelitian dimulai dengan pengumpulan informasi mengenai dimensi ruang kemudi
mobil listrik BHARATA, yang berfungsi sebagai fondasi untuk menciptakan model tiga di-
mensi dengan bantuan perangkat lunak SolidWorks. Setelah model tersebut selesai dibuat,
model ini diunggah ke CATIA V5 untuk menjalani simulasi ergonomi menggunakan fitur
Digital Human Modeling (DHM). Kemudian, manekin digital diletakkan dalam empat variasi
posisi duduk yang berbeda berdasarkan jarak antara kursi dan setir, yaitu 42 ¢cm, 37 cm, 32
cm, dan 27 cm. Masing-masing variasi posisi tersebut dianalisis dengan metode Rapid Upper
Limb Assessment (RULA), dengan menilai postur lengan atas, lengan bawah, pergelangan
tangan, leher, tubuh, dan kaki. Hasil dari analisis ini berupa skor RULA untuk setiap variasi
posisi duduk kemudian dibandingkan agar dapat menentukan tingkat risiko ergonomi
serta untuk menemukan posisi duduk yang paling sesuai dengan ergonomi bagi pengemudi
mobil listrik BHARATA.
3.2. Alat dan Bahan

Alat :
- Komputer
- Software SolidWorks
- Software Catia V5

Bahan :
- Data gambar ruang kemudi mobil listrik BHARATA dengan ukuran jarak 42cm
,37c¢m, 32c¢m, dan 27cm.
- Data antropometri driver.

3.3. Tahapan Penelitian
1:  Studi literatur mengenai ergonomi, metode Rapid Upper Limb Assessment (RULA),
SolidWorks, dan CATTA V5.
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2:  Pengumpulan data dimensi ruang kemudi mobil listrik BHARATA.
3:  Pembuatan model tiga dimensi ruang kemudi menggunakan software So/idW orks.
4:  Import model tiga dimensi ke software CATIA V5.
5: Pembuatan dan penyesuaian manekin digital berdasarkan data antropometti.
6:  Simulasi posisi duduk pengemudi pada variasi jarak kursi terhadap setir yaitu 42 cm,

7 turnitin

37 ¢m, 32 cm, dan 27 cm.
7:  Analisis postur pengemudi menggunakan metode RULA pada setiap variasi posisi
duduk.
Perbandingan skor RULA untuk menentukan tingkat risiko ergonomi.
9:  Penentuan posisi duduk yang paling ergonomis berdasarkan hasil analisis.

*®

4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Hasil Penelitian

Analisis ergonomi dilakukan pada empat variasi jarak posisi duduk pengemudi terhadap
setir mobil listrik BHARATA, yaitu 42 cm, 37 cm, 32 cm, dan 27 cm. Model ruang kemudi
dibuat menggunakan SolidWorks dan selanjutnya dianalisis menggunakan CATIA V5 dengan
metode Rapid Upper Linb Assessment (RULA). Penilaian dilakukan terhadap postur upper arm,
lower arm, wrist, neck, dan trunk untuk menentukan tingkat risiko ergonomi.

Tabel 4.1. Perhitungan RULA pada desain kemudi mobil listrik BHARATA

Jarak kursi — stir (cm) Upper Lower Wrist Neck Trunk Skor RULA

Arm Arm
42cm 3 3 3 1 1 4
37cm 3 2 3 1 1 4
32cm 4 3 2 1 1 4
27cm 1 1 3 4 1 5

4.2. Pembahasan

Pada posisi duduk 42 cm diperoleh skor upper arm, lower arm, dan wrist yang relatif
tinggl. Kondisi ini menunjukkan bahwa lengan dan pergelangan tangan bekerja pada sudut
yang menyebabkan peningkatan beban otot, meskipun posisi leher dan batang tubuh masih
berada pada kondisi ergonomis.

Posisi duduk 37 cm menghasilkan skor akhir yang sama, yaitu 4, namun memiliki skor
lower arm yang lebih rendah dibandingkan posisi 42 cm. Hal ini menunjukkan bahwa sudut
siku berada pada rentang yang lebih baik sehingga pengemudi dapat menjangkau kemudi
dengan lebih nyaman tanpa meningkatkan beban kerja otot secara signifikan.

Pada posisi duduk 32 cm, skor #pper arm meningkat menjadi 4 akibat posisi lengan atas
yang bekerja pada sudut fleksi lebih besar. Meskipun skor wrist menurun menjadi 2, posisi ini
masih berpotensi meningkatkan kelelahan pada bagian lengan atas apabila digunakan dalam
waktu yang lama.

Posisi duduk 27 cm menghasilkan skor RULA tertinggi yaitu 5. Tingginya skor tersebut
terutama disebabkan oleh nilai 7eck sebesar 4 yang menunjukkan adanya peningkatan fleksi
atau ckstensi leher akibat posisi duduk yang terlalu dekat dengan kemudi. Kondisi ini berpo-
tensi meningkatkan risiko gangguan muskuloskeletal pada area leher sehingga posisi tersebut
memerlukan perbaikan.

Berdasarkan perbandingan seluruh variasi posisi duduk, jarak 37 cm merupakan posisi
yang paling ergonomis. Meskipun memiliki skor akhir yang sama dengan jarak 42 cm dan 32
cm, posisi 37 cm menunjukkan distribusi skor postur yang lebih seimbang, khususnya pada
bagian upper arm dan lower arm. Sebaliknya, posisi 27 cm merupakan posisi yang paling tidak
ergonomis karena menghasilkan skor akhir tertinggi dan meningkatkan risiko gangguan musk-
uloskeletal pada leher. Hasil ini menunjukkan bahwa metode RULA efektif digunakan untuk
mengevaluasi dan menentukan posisi duduk yang optimal pada mobil listrik BHARATA[18].

5. Kesimpulan
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Berdasarkan evaluasi ergonomi yang dilakukan dengan metode Rapid Upper Limb As-
sessment (RULA) pada kendaraan listrik BHARATA, didapatkan nilai RULA seiring variasi
jarak antara kursi dan setir yang berukuran 42 cm, 37 cm, dan 32 cm yang tergolong da-
lam kategori risiko sedang. Sementara itu, jarak 27 cm menunjukkan nilai RULA mencapai 5
yang menunjukkan tingkat risiko lebih tinggi dan memerlukan tindakan perbaikan. Hasil pet-
bandingan menunjukkan bahwa posisi duduk dengan jarak 37 cm merupakan posisi yang pal-
ing ergonomis karena menghasilkan distribusi skor postur yang paling seimbang pada bagian
upper arm, lower arm, wrist, neck, dan trunk. Penelitian ini membuktikan bahwa metode RULA
yang dikombinasikan dengan simulasi menggunakan CATIA V5 mampu digunakan untuk
mengevaluasi risiko ergonomi dan menentukan posisi duduk yang optimal pada mobil listrik
BHARATA guna meningkatkan kenyamanan dan keselamatan pengemudi.

Kontribusi Penulis: Junet Rimet berkontribusi dalam perumusan konsep penelitian,
perancangan model kabin mobil listrik menggunakan So/idlWorks, analisis ergonomi
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