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PERANCANGAN HYDRAULIC LIFT TROLLEY UNTUK ALAT
PENGANGKUT UNDER BRACKET BERKAPASITAS BERAT
600 KG BERDASARKAN PRINSIP ERGONOMI DENGAN
PENDEKATAN.PAHLAND BEITZ

Rizki Padilah?, XXX?

YProgram Studi D111 Teknik Mesin, Kerjasama PNJ —PT.'FORMOSA
SENTRAL TEKNOLOGI, Jurusan Teknik Mesin, Politeknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email: rizki.padilah.tm23 @stu.pnj.ac:id

ABSTRAK

Proses pemindahan produk under bracket diakumulasikan seberat 600 kg di
lantai produksi PT.X menghadapi kendala efisiensi dan risiko keselamatan kerja
akibat keterbatasan alat bantu yang ergonomis. Penelitian Tugas Akhir ini bertujuan
merancang struktur hydraulic lift trolley pengangkut khusus under bracket yang
aman dan kokoh menggunakan metode Pahl and Beizt. Ruang lingkup penelitian
dibatasi pada pemodelan komponen. 3D serta. analisis kekuatan struktur
menggunakan software Solidworks guna memvalidasi hasil perhitungan mekanika
teoritis secara manual. Metode evaluasi dilakukan dengan menguji tumpuan utama
terhadap kombinasi tegangan geser dan bending akibat beban statis maksimum.
Perhitungan manual menghasilkan tegangan von mises sebesar 7,680 MPa dan
lendutan (displacement) sebesar:0,0348 mm. Sementara.itu, simulasi Solidworks
menunjukkan tegangan Von-=Mises _maksimum sebesar..7;783 MPa dan
Displacement sebesar 0,0719 mm. Kedua metode menunjukkan persentase selisih
error yang sangat kecil, yaitu 1,34% untuk tegangan dan 3,45% untuk lendutan, di
mana keduanya berada jauh di bawah batas kritis 5%. Perancangan desain hydraulic
lift trolley ini dinyatakan valid dengan indikator perhitungan mekanik struktur
rangka, memiliki kekuatan struktur yang tinggi, serta sangat aman dan layak (ready
for fabrication) untuk direalisasikan ke tahap manufaktur.

Kata Kunci : Trolley, Under Bracket, FEA, PAHL AND BEITZ
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PERANCANGAN HYDRAULIC LIFT TROLLEY UNTUK ALAT
PENGANGKUT UNDER BRACKET BERKAPASITAS BERAT
600 KG BERDASARKAN PRINSIP ERGONOMI DENGAN
PENDEKATAN.PAHLAND BEITZ

Rizki Padilah?, XXX?

Yprogram Studi D111 Teknik Mesin, Kerjasama PNJ = PT. FORMOSA
SENTRAL TEKNOLOGI, Jurusan Teknik Mesin, Paliteknik Negeri Jakarta,
Kampus Ul Depok, 16424

Email: rizki:padilah.tm23 @stu.pnj.ac.id

ABSTRACT

The process of transferring under bracket products with a totalweight of 600 kg on
the production floor of PT X faces efficiency constraints and occupational safety
risks due to the limited availability of ergonomic-handling equipment. This final
project aims to design a safe and durable hydrauliclift trolley structure specifically
for transporting under brackets using the Pahl and Beitz method. The scope of this
research 1s limited to 3D component modeling.and structural strength analysis
using SolidWaorks software to validate the results of manual theoretical mechanics
calculations. The evaluation method was carried out by testing the main support
structure under combined shear and bendingstresses caused by the maximum static
load. Manual calculations resulted in a Von Mises stress of 7.680 MPa and a
displacement of 0.0348 mm. Meanwhile, the SolidWorks simulation showed a
maximum Von Mises stress of 7.783 MPa and a displacement of 0.0719 mm. Both
methods showed very.small error percentages, hamely.1.34% for stress and.3.45%
for displacement, both of which are-far.below.the critical-limit'of 5%. Therefore,
the hydraulic lift trolley design is considered valid, has high structural strength,
and is highly safe and feasible (ready for fabrication) for the manufacturing stage.

Keyword : Trolley, Under bracket, FEA, PALH AND BEITZ
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

PT. X merupakan perusahaan yang juga memproduksi barang-barang
otomotif (two wheels)ymaupun (four wheels) salah satu produkyang.diproduksi
adalah under bracket, untuk kebutuhan'skala besar atau industri. Pada proses
produksi under bracket.sebelum produk dikirim, produk akan dilakukan
tahapan_ Quality Control. Pengecekan visual, maupun. ukuran_hole dengan
menggunakan alat hole tester. Pada proses pensortiran under bracket didivisi
qualty control diperlukan alat bantu penyimpanan produk seperti trolley
pengangkut. Salah satu kendala.utama yang ditemukan sekarang ialah belum
adanya trolley yang memiliki sistem angkat hidrolik. Trolley yang ada saat ini
adalah trolley yang mana dalam proses pensortiran mengharuskan operator
membungkuk saat pengambilan produk.

Dalam proses Quality control komponen under bracket dengan bobot
mencapai 2 kg, yang disimpan di dalam_trolley menampung 300 pcs under
bracket dengan total bobot 600 kg, aktivitas pemindahan material menjadi
salah'satu pekerjaan yang membutuhkan perhatian khusus. Beban yang relatif
besar menuntut adanya alat bantu angkut yang mampu menjamin keamanan,
kemudahan  kerja, kenyamanan . kerja, 'serta efesiensi waktu bekerja.
Penggunaan trolley dengan kondisi tanpa mekanisme angkat sering kali
menyulitkan operator saat proses pemindahan, pernyotiran produk[2]. Kondisi
ini dapat menyebabkan.kelelahan kerja, serta meningkatkan peotensi risiko
bekerja

Pekerjaan yang dilakukan secara manual dan bekerja menggunakan alat
yang kurang tepat sering kali manjadi salah satu penyebab posisi kerja tidak
ergonomis dan produktivitas menjadi rendah. Aktivitas seperti pengangkatan
dan pemindahan beban secara manual yang dilakukan dengan postur
membungkuk, memutar badan, atau menjangkau secara berlebihan dapat

berisiko  terjadinya  gangguan  muskuloskeletal (Musculoskeletal
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Disorders/MSDs) [1]. Gangguan ini meliputi nyeri punggung bawah (low back
pain), cedera bahu, serta gangguan pada leher dan pergelangan tangan.

Penerapan prinsip kerja yang menyelaraskan dimensi alat dengan fisik
operator menjadi kunci utama dalam_meneiptakan lingkungan kerja yang
produktif dan aman. Melalui pendekatan antropometri, seperti penelitian yang
dilakukan oleh (Ekoanindiye, 2010) diperoleh rancangan kursi ergonomi yang
disesuaikan dengan® postur tubuh . manusia, atau pekerja,. Sehingga
‘menghasilkankursi yang sesuai dengan . kebutuhan, kemampuan;. dan
keterbatasan manusia saat duduk{2].

Berdasarkan hasil observasi awal pada aktivitas pensortiran barang Under
Bracket pada divisi_Quality Control di PT.X, operator masih menggunakan
trolley dengan tinggi platform yang tidak <dapat disesuaikan. Akibatnya,
operator harus membungkuk saat mengambil atau. meletakkan barang,
terutama ketika posisi barang berada di bawah tinggi siku..Kondisi ini dapat
menimbulkan peningkatan skor REBA pada bagian trunk (batang tubuh) dan

neck (leher).

Step 2: Locate Trunk Position
fop o eI

Step 2a: Adjust..
Iftrunk is twisted: +1 5

IFtrunk is side bending: +1 Trutk Score

Gambar 1. 1 Analisis Postur dan REBA Score Sheet Pekerja PT.X

Skor 5 di atas adalah bukti dalam metode REBA bahwa punggung pekerja

menerima beban Kkerja yang sangat berat. Posturnya mendapatkan nilai buruk,
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ia membungkuk sangat tajam (skor 4) dan posturnya tidak simetris saat
mengambil barang (tambahan skor 1). Kombinasi inilah yang membuat posisi
kerja sangat rawan menyebabkan cedara tulang belakang atau Low Back Pain
(LBP). Batas skore aman total untuk.tindakan yang tidak memerlukan
intervensi segera adalah 1 hingga'3 (risiko diabaikan sampai rendah). Jika skor
total akhir berada pada“kategori risiko tinggi hingga sangat.tinggi akibat
kontribusi skor punggung yang ekstrem seperti kondisi aktual ini, tindakan
berupa rekaya teknik berupa perancangan alat bantu kerja mutlak diperlukan
guna mereduksi beban kerja fisik operator ke batas aman[3].

Upaya pengendalian‘risiko ergonomi dapat dilakukan melalui pendekatan
rekayasa teknik, salah satunya dengan‘merancang alat bantu kerja yang dapat
menyesuaikan tinggi kerja operator. Sistem hidrolik dipilih karena memiliki
kemampuan mengangkat beban relatif besar. dengan mekanisme yang
sederhana, stabil, dan mudah dioperasikan[4]. Trolley dengan sistem hidrolik
(hydraulic lift trolley) memungkinkan:penyesuaian tinggi platform sehingga
posisi kerja dapat dipertahankan pada zona ergonomis, yaitu sekitar tinggi siku
operator dalam pasisi berdiri.

Berdasarkan permasalahan yang ada, pada.penelitian ini dilakukan sebuah
perancangan Trolley menggunakan sistem angkat hidrolik dengan metode Pahl
& Beitz. Dalam hal ini adalah bagaimana merancang trolley dengan sistem
angkat hidrolik yang ergonomis’ bagi,operator agar tidak terjadi kelelahan
dalam melakukan aktivitas. Didalam metode pahl & beitz, terdapat tahapan
yang sesuai dalam merancang produk tersebut.

Alasan utama mengapa.metode Pahl & Beitz dipilih sebagai-acuan dalam
merancang hydraulic lift trolley~600-kg-ini-adalah~karena langkah-langkah
kerjanya yang sangat teratur, jelas, dan fokus pada solusi masalah di lapangan.
Membuat alat angkat mekanis untuk divisi Quality Control PT Intermesindo
Raya tidak bisa dilakukan asal-asalan. Alat ini butuh ketelitian tinggi, baik saat
menyesuaikan ukuran rangka dengan postur tubuh operator agar nyaman
dipakai, maupun saat menguji kekuatan struktur besinya agar aman menahan

beban. Metode Pahl & Beitz menjawab kebutuhan tersebut dengan membagi
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seluruh proses perancangan menjadi empat tahapan utama yang saling

menyambung dari awal sampai akhir.

Dalam metode pahl & beitz setiap fase proses perancangan akan menuju
pada masukan untuk fase-fase berikutnya,sehingga metode pahl & beitz akan
memberikan proses yang terstruktur..Dart uraian tersebut.diharapkan rancagan
produk ini dapat menjadi suatu alat bagi operator yaitu untuk ‘meminimalisir
adanya kelelahan serta dapat memberikan kenyamanan dalam beraktivitas.
Bagi industri, diharapkan akan terciptanya inevasi-inovasi yang lebih banyak
lagi dalammerancang sebuah produk [5].

Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian_yang _ telah “dijelaskan_‘di _latar belakang. Maka

permasalahan dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang hydraulic lift.trolley untuk alat pengangkut under
bracket berkapasitas berat 600 kg , yang'mampu menyesuaikan tinggi kerja
operator tanpa mengurangi aspek kekuatan struktur dan kapasitas beban
600 kg sesuai keselaman kerja?

2. Bagaimana menerapkan metode Pahl & Beitz dalam prosess
pengembangan desain trolley sistem angkat hidrolik?

3. Apakah desain yang dihasilkan memenuhi aspek kekuatan dan keamanan
operasional?

Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang sudah dijabarkan, adapun tujuan

dari dilakukannya penelitian ini a ntara lain:

1. Merancang sistemrhidrolik pada trolley yang mampu menyesuaikan tinggi
kerja operator tanpa mengurangi-aspek-kekuatan-struktur dan kapasitas
beban 600 kg sesuai standar keselamatan kerja.

2. Menerapkan metode perancangan sistematis menurut G. Pahl dalam proses
pengembangan dessain trolley dengan sistem angkat hidrolik

3. Menghasilkan desain trolley yang memenuhi aspek kekuatan struktur,

stabilitas dan keamanan operasional berdasarkan hasil perhitungan teknik.
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Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

. Bagi Peneliti
Memperoleh wawasan keilmuan bagi~penulis dalam hal perancangan
Trolley pengangkut khusus untuk-produk Under.Bracket dengan kapasitas
600 kg dengan menggunakan metode Pahl & Beitz.

. Bagi Akademik
Hasil penelitian dapat berkontribusi terhadap.perkembangan keilmuan:di
bidang manufaktur. Sehingga penelitian ini dapat menjadi sumber referensi
dalam penelitian berikutnya.

..Bagi Perusahaan
Memperoleh rancangan trolley khusus untuk produk Under Bracket dengan
kapasitas berat 600 kg bagi Perusahaan:

Batasan Masalah

W Dl

Penelitian ini dibatasi pada:

Hanya sampai tahap perancangan.

Tidak membahas uji fisik.

Trolley hidrolik yang dirancang dengan kapasitas maksimum 600 Kg.
Penelitian hanya membahas perancangan trolley dengan sistem hidrolik
untuk aktivitas pemindahan barang secara manual.

Perancangan trolley difokuskanpada penyesuaian tinggi operator dengan

trolley agar mengurangi postur membungkuk.

1.6 Sistematika Kepenulisan

Kepenulisan penelitian.ini dibagi atas bab-bab yang berhubungan antara
satu dan lainnya. Kepenulisan-ini-dilakukan-dengan-fungsi tiap bab antara
lain:

BAB | PENDAHULUAN

Bab ini penulis menguraikan mulai dari latar belakang, rumusan masalah
penelitian, tujuan penelitian, manfaat penulisan, Bagian ini memberikan
gambaran awal mengenai alasan dan tujuan dilakukannya penelitian.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
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Bab ini Menjelaskan mengenai studi literatur yang relevan untuk menganalisa
pengembangan rancangan trolley khusus untuk Under Bracket dengan
kapasitas berat 600 kg. Landasan teori yang digunakan berasal dari artikel
nasional.

BAB IIl METODOLOGI

Bab ini menjelaskan alur pengerjaan dalam pengembangan-rancangan trolley
khusus Under Bracket dengan kapasitas berat 600 kg dan membahas.metode
penelitian dengan mengumpulkan data untuk rancangan trolley khusus untuk
produk Under Bracket.

BAB IV BIAYA DANJADWAL KEGIATAN

Bab ini menjelaskan data hasil penelitian- dan analisa_hasil penelitian,
rancangan trolley khusus untuk produk Under Bracket dengan kapasitas berat
600 kg.

BAB V PENUTUP

Bab ini memaparkan kesimpulan dari-hasil penelitianyang telah diuraikan
pada bab sebelumnya, serta berisikan saran untuk penelitian selanjutnya.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang_dapat diambil dari hasil perancangan hydraukic lift

trolley untuk alat:pengangkut under bracket berkapasitas berat.600 kg ialah
sebagai berikut.
1. Hasil _Pengujian Mekanis. dan Kelayakan Struktur: Hasil pengujian

menunjukkan bahwa struktur utama trolley sangat kaku dan aman saat
menahan beban maksimum 600 kg. Berdasarkan validasi antara
perhitungan manual dan simulasi Solidworks, diperoleh selisih tegangan
von mises sebesar 1,34% (7,680 MPa vs 7,783 MPa) serta selisih lendutan
(displacement) sebesar 3,45% (0,0348-mm vs.0,0719 mm) dari nilai
tersebut berada jauh di bawah batas toleransi kritis yaitu 5%. Desain
hydraulic lift trolley dinyatakan Aman, lLayak, dan_Setiap Fabrikasi
(Ready for Fabrication)

. Berdasarkan hasil perancangan yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa

metode Pahl & Beitz berhasil mendasari seluruh tahapan pengembangan
desain hydraulic lift trolley secarasistematis dan objektif. Keberhasilan
ini diawali dari fase perencanaan tugas yang menetapkan batas beban
Kritis under bracket sebesar 600 kg secara ketat. Selanjutnya, pada fase
perancangan konsep, fungsi besar alat dipecah menjadi bagian-bagian
kecil hingga »diputuskan penggunaan dongkrak _hidrolik:dengan
mekanisme gunting (scissors.lift). demi_efisiensi-angkat. Bentuk fisik
tersebut kemudian direalisasikan pada fase perancangan bentuk melalui
penentuan profil besi rangka serta posisi handle dorong yang sinkron
dengan tinggi antropometri operator (168 cm). Seluruh rangkaian ini
ditutup dengan fase perancangan detail berupa visualisasi 3D dan validasi
kekuatan struktur menggunakan software SolidWorks guna menjamin

keamanan operasional serta kenyamanan kerja di lapangan.
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5.2 Saran
Berdasrkan hasil perancangan dan analisis yang telah dipaparkan pada
penelitian Tugas Akhir ini, beberapa saran yang dapat diberikan untuk
pengembangan ataupun realisasi penelitian_selanjutnya adalah sebagai

berikut:

1. Realisasi Tahap Manufaktur dan Fabrikasi. Karena penelitian ini dibatasi
pada tahap_perancangan desain 3D dan analisis simulasi. mekanik,
disarankanbagi peneliti selanjutnya untuk meralisasikan desain hydraulic
lift.trolley ini ke dalam bentuk purwarupa (prototype). fisik atau rancang
bagun rill di lantai produksi.

2. Analisis Ergonomi_Pasca lmplementasi. Disarankan_untuk melakukan
penilaian ulang psotur tubuh pekerja menggunakan metode REBA setelah
operator menggunakan hydraulic lift trolley ini secara langsung. Hal ini
penting untuk membuktikan secara.empiris_penurunan tingkat risiko
cedera punggung (Low Back Pain).dan peningkatan kenyamanan kerja
operator secara signifikan dibanding metode manual sebelumnya.
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