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ABSTRAK 

Reach truck merupakan material handling yang digunakan dalam lorong sempit. 

Proses pemindahan baterai pada unit reach truck iMow di industri saat ini dinilai 

kurang efisien karena kerangka dudukan roller bersifat statis. Kondisi tersebut 

menyebabkan ketergantungan terhadap alat bantu eksternal seperti forklift, 

memperpanjang waktu perawatan, serta meningkatkan beban kerja fisik operator. 

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan redesain pada dudukan roller baterai 

guna mengoptimalkan proses pemindahan baterai. Metode perancangan dilakukan 

menggunakan perangkat lunak dengan menambahkan beberapa fitur fungsional 

berupa handle ergonomis, dua buah roda swivel caster with brake, dua buah roda 

fixed caster, penahan rangka kaki, serta penahan samping baterai. Validasi mekanis 

terhadap hasil redesain dievaluasi melalui perhitungan analitis manual yang 

kemudian dibandingkan dengan simulasi Finite Element Analysis (FEA) untuk 

menguji kekuatan struktur dalam menahan beban operasional baterai sebesar 

5.003,1 N. Hasil perhitungan manual menunjukkan tegangan lentur pada besi as 

roller sebesar 9,84 MPa dengan defleksi 0,0545 mm, sedangkan besi UNP 

mengalami tegangan lentur sebesar 17,516 MPa dengan defleksi 0,88 mm. Hasil 

simulasi FEA menunjukkan tegangan Von mises maksimum sebesar 151,9 MPa dan 

perpindahan maksimum sebesar 0,4353 mm. Berdasarkan analisis performa 

mekanis dan fungsional tersebut, desain dudukan roller hasil redesain ini 

dinyatakan layak untuk diimplementasikan dalam mengoptimalkan sistem 

operasional material handling. 

Kata-kata kunci: Redesain, Dudukan Roller, Reach truck, Finite Element Analysis 

(FEA). 
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ABSTRAK 

 

Reach trucks are material handling equipment designed to operate in narrow 

aisles. The battery replacement process for the iMow reach truck in the industry is 

currently considered inefficient because the roller support frame is stationary. This 

condition creates a dependency on external handling equipment, such as forklifts, 

prolongs maintenance time, and increases the operator's physical workload. This 

study aims to redesign the battery roller support to optimize the battery replacement 

process. The design was developed using computer-aided design software by 

incorporating several functional features, including an ergonomic handle, two 

swivel casters with brakes, two fixed casters, a frame leg support, and a battery 

side support. The mechanical performance of the redesigned structure was 

evaluated through analytical calculations and compared with Finite Element 

Analysis (FEA) simulations to assess its structural strength under an operational 

battery load of 5,001.3 N. The analytical results showed that the roller shaft 

experienced a bending stress of 9.84 MPa with a deflection of 0.0545 mm, while the 

UNP steel frame experienced a bending stress of 17.516 MPa with a deflection of 

0.88 mm. The FEA simulation indicated a maximum Von mises stress of 151.9 MPa 

and a maximum displacement of 0.4353 mm. All stress and deformation values 

remained below the allowable material limits, indicating that the structure is safe 

and suitable for operation. Based on the mechanical and functional performance 

analysis, the redesigned battery roller support is considered feasible for 

implementation to optimize the material handling operation. 

 

Keywords: Redesign, Roller Stand, Reach truck, Finite Element Analysis (FEA). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan sektor industri logistik dan manufaktur yang 

semakin maju menuntut peningkatan kinerja operasional yang mencakup 

efisiensi, produktivitas, serta aspek keselamatan kerja. Salah satu kegiatan 

penting dalam mendukung hal tersebut adalah proses material handling, 

yang melibatkan penggunaan peralatan seperti forklift dan reach truck. Agar 

proses kerja dapat berjalan dengan baik, diperlukan tidak hanya peralatan 

utama yang andal, tetapi juga dukungan alat bantu yang mampu menunjang 

kelancaran operasional.  

Pada penggunaan reach truck, baterai berperan sebagai sumber 

energi utama yang memungkinkan alat tersebut beroperasi. Baterai yang 

digunakan umumnya memiliki kapasitas besar dengan bobot yang relatif 

berat, sehingga proses pemindahan, pemasangan, maupun pelepasan baterai 

menjadi pekerjaan yang memerlukan penanganan khusus. Apabila proses 

tersebut tidak dilakukan dengan metode yang tepat atau tanpa dukungan alat 

bantu yang memadai, maka dapat berdampak pada meningkatnya beban 

kerja operator serta potensi terjadinya kerusakan komponen.  

PT XYZ sebagai perusahaan yang bergerak di bidang penyediaan 

serta perawatan peralatan material handling, termasuk reach truck iMow, 

memiliki aktivitas operasional yang berkaitan dengan penanganan baterai 

secara rutin. Berdasarkan kondisi yang diamati di lapangan, didapatkan 

proses pemindahan baterai pada dudukan roller baterai masih dilakukan 

dengan forklift. Hal tersebut menyebabkan ketergantungan dudukan roller 

baterai terhadap forklift, sehingga proses bongkar muat barang terganggu. 

Selain itu dengan kondisi tempat penyimpanan baterai yang sempit dan 

penuh dengan unit material handling dan rak, sehingga tidak 

memungkinkan dudukan roller baterai dipindahkan dengan bantuan forklift.  
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Permasalahan tersebut menunjukkan perlunya dilakukan 

pengembangan terhadap dudukan roller baterai yang ada agar mampu 

meningkatkan kinerja operasional. Salah satu upaya yang dapat dilakukan 

adalah melalui redesain dudukan roller baterai sehingga proses 

pemindahan baterai dapat lebih efektif. Redesain ini diharapkan mampu 

memperbaiki fungsi alat, mempermudah proses pemindahan baterai, serta 

meningkatkan kinerja secara keseluruhan.  

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan suatu kajian 

mengenai redesain  sistem dudukan roller pada baterai reach truck iMow 

guna mempermudah proses pemindahan baterai. Dengan adanya 

pengembangan desain ini, diharapkan proses kerja dapat berlangsung lebih 

cepat, serta mengurangi ketergantungan pada penggunaan forklift dalam 

proses pemindahan baterai.  

Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan dengan judul “Redesain 

Dudukan Roller Baterai Pada Reach truck iMow Guna Mempermudah 

Proses Pemindahan Baterai”, yang berfokus pada peningkatan performa 

alat dalam mendukung aktivitas pemindahan baterai di lingkungan kerja. 

Penelitian ini menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA), 

sebuah metode numerik untuk mensimulasikan distribusi tegangan dan 

deformasi pada komponen sebelum diterapkan di lapangan. Metode ini 

dipilih karena kemampuannya dalam memodelkan perilaku struktur 

dudukan roller baterai secara akurat tanpa memerlukan rupa fisik dengan 

demikian, komponen hasil redesain dapat diverifikasi keamanannya serta 

kesesuaiannya dengan persyaratan operasional. 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam tugas 

akhir ini adalah:  

1. Bagaimana rancangan redesain pada dudukan roller baterai reach truck 

imow?  

2. Bagaimana kekuatan rangka hasil redesain setelah dilakukan pengujian 

analisis beban dengan metode FEA di software Solidworks 2025?  
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1.3 Tujuan  

Berdasarkan rumusan masalah diatas tujuan laporan tugas akhir sebagai 

berikut: 

1. Melakukan redesain dudukan roller baterai pada reach truck iMow 

2. Untuk mengetahui kekuatan rangka dudukan roller baterai reach 

truck iMow dengan metode FEA. 

1.4 Batasan Masalah 

Untuk memfokuskan penulisan laporan tugas akhir agar tidak meluas 

maka penulis memberikan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Fokus penelitian hanya pada komponen dudukan roller baterai sebagai 

alat bantu pemindahan baterai dan juga analisis kekuatan rangka 

dudukan roller. 

2. Data yang diterima penulis hanya data ukuran pada desain awal dudukan 

roller baterai reach truck iMow di PT XYZ dan juga permasalahan yang 

terjadi. 

3. Perancangan dilakukan dalam bentuk desain dan/atau simulasi tanpa 

pembuatan produk secara massal  

4. Penulis tidak membahas sistem kelistrikan pada baterai maupun reach 

truck. 

1.5 Manfaat Penulisan 

Manfaat yang diperoleh dari pelaksanaan Tugas Akhir ini sebagai 

berikut: 

1. Memberikan solusi perbaikan terhadap desain dudukan roller pada 

baterai reach truck iMow agar proses pemindahan menjadi lebih 

optimal.  

2. Mengurangi beban kerja operator melalui perbaikan sistem alat bantu. 

3. Meningkatkan kenyamanan dan keselamatan kerja dalam proses 

pemindahan baterai.  

4. Menjadi referensi dalam pengembangan alat bantu material handling, 

khususnya pada sistem dudukan roller.  
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5. Menambah wawasan dan penerapan ilmu teknik mesin dalam 

perancangan alat bantu di dunia industri.  

1.6 Metode Penulisan 

Metode penulisan yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini 

meliputi beberapa tahapan sebagai berikut: 

1. Studi Literatur  

Dilakukan studi literatur dengan mengumpulkan referensi dari buku, 

jurnal, serta sumber ilmiah lainnya yang berkaitan dengan material 

handling, desain alat bantu, serta sistem dudukan roller. Studi ini 

bertujuan untuk memperoleh dasar teori yang mendukung penelitian. 

2. Observasi Lapangan  

Kegiatan observasi dilakukan secara langsung di PT XYZ guna 

mengetahui kondisi nyata proses pemindahan baterai reach truck iMow 

serta mengidentifikasi permasalahan yang terjadi di lapangan. 

3. Pengumpulan Data 

Data yang diperoleh meliputi spesifikasi dan dimensi baterai, berat 

baterai, dimensi dudukan roller sebelum redesain, kondisi dudukan 

roller yang digunakan saat ini.  

4. Analisis Permasalahan  

Data yang telah dikumpulkan kemudian dianalisis untuk 

mengidentifikasi kekurangan sistem dudukan roller eksisting, baik dari 

sisi fungsi maupun kinerjanya. 

5. Perancangan Ulang  

Berdasarkan hasil analisis, dilakukan pengembangan desain dudukan 

roller menggunakan Solidworks 2025 dengan mempertimbangkan 

aspek kemudahan penggunaan, serta kesesuaian dengan kondisi 

operasional di lapangan. 

6. Evaluasi Desain 

Desain hasil redesain kemudian dievaluasi dengan menganalisa 

kekuatan beban terhadap kondisi dudukan roller baterai hasil redesain 

dengan metode FEA. 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan tugas akhir ini disusun sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN  

Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, batasan 

masalah, serta manfaat penelitian.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Berisi teori-teori yang mendukung penelitian, seperti konsep material 

handling, reach truck, baterai, serta prinsip perancangan alat bantu.  

BAB III METODOLOGI PENELITIAN  

Berisi tahapan penelitian, metode pengumpulan data, serta alur proses 

perancangan dan analisis yang dilakukan.  

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Berisi hasil analisis kondisi eksisting, proses redesain dudukan roller, 

serta pembahasan mengenai peningkatan kinerja alat setelah dilakukan 

redesain.  

BAB V PENUTUP  

Berisi kesimpulan dari hasil penelitian serta saran untuk pengembangan 

selanjutnya.  

DAFTAR PUSTAKA  

LAMPIRAN 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan dan analisis yang telah dilakukan 

pada redesain dudukan roller baterai reach truck iMow, maka dapat 

diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1. Redesain dudukan roller baterai berhasil dilakukan dengan menambahkan 

beberapa komponen, yaitu handle, roda swivel caster with brake, roda fixed 

caster, penahan rangka kaki, dan penahan samping baterai. Penambahan 

komponen tersebut meningkatkan mobilitas alat sehingga proses 

pemindahan baterai dapat dilakukan dengan lebih mudah dan fleksibel.  

2. Hasil perhitungan kekuatan struktur menunjukkan bahwa struktur dudukan 

roller baterai mampu menahan beban baterai sebesar 5003,1 N dengan 

aman. Tegangan lentur pada as roller tercatat sebesar 9,84 MPa dengan 

defleksi 0,0545 mm, sedangkan besi UNP menghasilkan tegangan lentur 

sebesar 17,516 MPa dengan defleksi 0,88 mm masih di bawah batas 

lendutan yang diizinkan. Untuk penopang utama, roda caster yang dipilih 

memiliki kapasitas 200 kg per roda sehingga mampu menopang total beban 

sistem. Analisis sambungan las pada handle, kaki UNP, serta baut adjuster 

juga menunjukkan kondisi aman karena tegangan kerja yang terjadi berada 

di bawah kekuatan elektroda E6013. Hasil simulasi Finite Element Analysis 

(FEA) turut memvalidasi perhitungan manual tersebut, di mana distribusi 

tegangan dan deformasi tetap berada dalam batas izin material. Dengan 

demikian, desain redesain ini dinyatakan layak digunakan untuk 

mendukung proses pemindahan baterai pada Reach truck IMOW. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan untuk pengembangan selanjutnya adalah sebagai berikut: 
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1. Untuk peneliti selanjutnya perlu dilakukan pembuatan prototipe atau 

fabrikasi secara langsung untuk memverifikasi hasil simulasi yang 

telah dilakukan.  

2. Dapat dilakukan pengujian beban aktual untuk mengetahui 

kesesuaian antara hasil simulasi dan kondisi lapangan.  

3. Pengembangan selanjutnya dapat dilakukan dengan 

mengoptimalkan berat konstruksi agar lebih ringan tanpa 

mengurangi kekuatan struktur yang ada. 
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