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ABSTRAK 

Proses material handling di industri manufaktur masih banyak dilakukan secara manual 

sehingga berpotensi menimbulkan risiko ergonomi dan menurunkan efisiensi kerja. 

Penelitian ini bertujuan merancang roller conveyor yang terintegrasi dengan lift table tipe 

scissor hydraulic berkapasitas 1 ton serta menganalisis pengaruh variasi material rangka 

terhadap kekuatan struktur. Metode penelitian meliputi perancangan model tiga dimensi 

menggunakan perangkat lunak solidwork, analisis struktur dengan Finite Element Analysis 

(FEA), serta evaluasi ergonomi menggunakan metode Rapid Entire Body Assessment 

(REBA). Variasi material yang dianalisis yaitu ASTM A36, AISI 1010, dan AISI 1045 

dengan parameter Von Mises Stress, Displacement, dan Factor of safety. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa tegangan maksimum sebesar 47 MPa masih berada di bawah yield 

strength ketiga material. Nilai displacement maksimum sebesar 0,157 mm pada ASTM 

A36 dan AISI 1010 serta 0,153 mm pada AISI 1045 menunjukkan deformasi yang sangat 

kecil. Nilai factor of safety masing-masing sebesar 5,2, 3,8, dan 11,24 menunjukkan seluruh 

material aman digunakan. Berdasarkan hasil analisis kekuatan struktur, kemudahan 

fabrikasi, dan aspek biaya, ASTM A36 direkomendasikan sebagai material rangka yang 

paling optimal untuk roller conveyor terintegrasi lift table tipe scissor hydraulic kapasitas 

1 ton. 

Kata kunci: Roller conveyor, scissor lift hydraulic, FEA, ASTM A36, REBA, material handling. 
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ABSTRACT 

Manual material handling in manufacturing industries often leads to ergonomic risks and 

reduced work efficiency. This study aims to design a roller conveyor integrated with a 

hydraulic scissor lift table with a lifting capacity of 1 ton and to analyze the effect of 

different frame materials on the structural performance of the equipment. The research 

method consisted of three-dimensional modeling using CAD software, structural analysis 

using Finite Element Analysis (FEA), and ergonomic evaluation using the Rapid Entire 

Body Assessment (REBA) method. Three frame materials were evaluated: ASTM A36, 

AISI 1010, and AISI 1045. The analysis focused on Von Mises stress, displacement, and 

factor of safety. The simulation results showed that the maximum stress of 47 MPa was 

well below the yield strength of all three materials. The maximum displacement was 0.157 

mm for ASTM A36 and AISI 1010, and 0.153 mm for AISI 1045, indicating minimal 

structural deformation. The corresponding safety factors were 5.2, 3.8, and 11.24, 

confirming that all materials were structurally safe under the 1-ton load. Considering 

structural strength, manufacturability, and cost, ASTM A36 was identified as the most 

suitable frame material for the proposed roller conveyor integrated with a hydraulic scissor 

lift table. 

Keywords: Roller conveyor, hydraulic scissor lift table, Finite Element Analysis (FEA), ASTM A36, 

Rapid Entire Body Assessment (REBA), material handling.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Perkembangan sistem material handling dalam industri manufaktur yaitu PT. 

XYZ telah mengalami transformasi signifikan, bergeser dari metode konvensional 

yang padat karya menuju integrasi teknologi otomatisasi yang cerdas. Di era 

Industri 4.0, tuntutan terhadap kecepatan, fleksibilitas, dan akurasi proses produksi 

mendorong sektor industri untuk meninggalkan penanganan material secara manual 

yang rentan terhadap human error serta keterlambatan. Implementasi sistem 

mekanis dan otomatisasi modern kini telah menjadi standar baru untuk memastikan 

aliran material berjalan secara kontinu dan sinkron dengan lini perakitan. Oleh 

karena itu, modernisasi alat pemindah bahan menjadi pilar strategis bagi perusahaan 

manufaktur dalam upaya meningkatkan kapasitas produksi dan mempertahankan 

daya saing di pasar global [1]. 

Permasalahan ergonomi dalam proses material handling di industri 

manufaktur masih sering ditemukan, terutama pada aktivitas pemindahan, 

pengangkatan, dan penurunan material yang dilakukan secara manual atau dengan 

alat bantu yang kurang sesuai. Kondisi ini dapat menyebabkan operator bekerja 

dengan postur yang tidak ergonomis, seperti membungkuk, mengangkat beban pada 

ketinggian yang tidak ideal, serta melakukan gerakan berulang yang berpotensi 

menimbulkan kelelahan dan gangguan musculoskeletal. Skor REBA dari operator 

menunjukan angka sangat tinggi yaitu 10, Selain berdampak pada kesehatan dan 

keselamatan kerja, kondisi tersebut juga dapat menurunkan efisiensi proses 

produksi. Oleh karena itu, diperlukan perancangan alat bantu material handling 

yang mampu menyesuaikan tinggi kerja dan mempermudah perpindahan material, 

seperti roller conveyor yang terintegrasi dengan lift table tipe scissor hydraulic, 

sehingga aktivitas kerja menjadi lebih aman, nyaman, dan efisien [2]. Dapat dilihat 

pemindahan material dengan roller conveyor yang tidak ergonomis pada gambar 

1.1. 
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Gambar 1.1 Proses Pemindahan Material Sumber: Foto Pribadi 

Dalam upaya mewujudkan integrasi aliran material yang mulus, kombinasi 

antara roller conveyor dan lift table menjadi salah satu solusi mekanis yang sangat 

efektif dan banyak diterapkan di industri modern. Roller conveyor berfungsi secara 

optimal untuk memindahkan material berbobot sedang hingga berat secara 

horizontal dari satu stasiun kerja ke stasiun kerja berikutnya dengan konsumsi 

energi yang minimal. Sementara itu, lift table berperan penting dalam memfasilitasi 

perpindahan vertikal maupun penyesuaian ketinggian material agar sejajar dengan 

tinggi mesin atau posisi ergonomis operator. Sinergi kedua perangkat ini mampu 

menciptakan sistem transfer material yang kontinyu, semi-otomatis, dan aman, 

yang secara drastis mengurangi beban fisik pekerja sekaligus mempercepat proses 

bongkar muat bahan [3]. 

Sistem transfer material yang mengurangi beban fisik pekerja sekaligus 

mempercepat bongkar muat bahan itu memerlukan sistem lift table dengan sistem 

scissor hydraulic. Desain geometris dan ergonomis dalam membuat roller conveyor 

lift table scissor hydraulic harus disesuaikan dengan pemilihan material untuk 

mengetahui dan menentukan kekuatan, kekakuan dan keamanan dari desain roller 

conveyor lift table scissor hydraulic. Selain itu, evaluasi terhadap aspek ergonomi 

juga diperlukan untuk memastikan bahwa rancangan alat mampu meningkatkan 

kenyamanan kerja operator dan mengurangi risiko gangguan muskuloskeletal 

disorder selama proses transfer material [25]. 
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Selain desain geometris, pemilihan material rangka merupakan salah satu 

faktor penting yang menentukan kekuatan, kekakuan, dan keamanan roller 

conveyor scissor lift table. Material dengan sifat mekanik yang berbeda akan 

menghasilkan kemampuan menahan beban yang berbeda pula, terutama ketika alat 

dirancang untuk mengangkat beban hingga 1 ton. Pemilihan material yang kurang 

tepat dapat menyebabkan tegangan tinggi, deformasi yang berlebihan, hingga 

menurunkan faktor keamanan struktur sehingga berpotensi mengurangi umur pakai 

alat [4].  

Beberapa material baja karbon yang umum digunakan di industri manufaktur 

sebagai material struktur antara lain AISI 1010, ASTM A36, dan AISI 1045. Ketiga 

material tersebut memiliki karakteristik mekanik yang berbeda, seperti kekuatan 

luluh (yield strength), kekuatan tarik, dan modulus elastisitas. Perbedaan 

karakteristik tersebut diperkirakan akan memengaruhi distribusi tegangan, 

displacement, serta nilai faktor keamanan pada rangka roller conveyor scissor lift 

table sehingga diperlukan analisis komparatif untuk menentukan material yang 

paling sesuai. 

Oleh karena itu, penelitian ini berfokus pada analisis pengaruh variasi 

material AISI 1010, ASTM A36, dan AISI 1045 terhadap kekuatan struktur roller 

conveyor scissor lift table menggunakan simulasi SolidWorks Simulation. 

Parameter yang dianalisis meliputi tegangan Von Mises, displacement, dan factor 

of safety sebagai dasar dalam menentukan material rangka yang paling aman dan 

optimal untuk digunakan pada kapasitas beban 1 ton serta mengurangi skor dari 

analisis REBA. 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka inti permasalahan dalam penelitian 

perancangan ini dapat dirumuskan ke dalam beberapa pertanyaan penelitian sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana merancang desain Roller Conveyor Terintegrasi Lift Table Tipe 

Scissor Hydraulic untuk Pemindahan Material dengan Kapasitas 1 Ton?  
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2. Bagaimana pengaruh variasi material rangka terhadap kekuatan struktur alat 

ketika menerima beban 1 ton pada software solidwrok? 

3. Bagaimana simulasi pada saat konveyor menerima beban kerja maksimum, 

sebagai alat pemindah material dengan kapasitas 1 ton menggunakan software 

Solidworks? 

4. Bagaimana pengaruh perancangan alat Roller Conveyor Terintegrasi Lift Table 

Tipe Scissor Hydraulic untuk Pemindahan Material dengan Kapasitas 1 Ton 

terhadap permasalahan ergonomi? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan pelaksanaan penelitian berdasarkan dari latar belakang dan 

rumusan masalah. Tujuan dari pelaksaan penelitian ini adalah. 

1. Merancang roller conveyor terintegrasi lift table tipe scissor hydraulic untuk 

pemindahan material dengan kapasitas 1 ton. 

2. Mengetahui kemampuan konveyor dalam menahan beban 1 ton pada saat 

disimulasikan menggunakan software solidworks. 

3. Menganalisis pengaruh variasi material rangka serta menentukan material yang 

paling sesuai untuk roller conveyor terintegrasi lift table tipe scissor hydraulic 

dengan kapasitas 1 ton.  

4. Mengevaluasi pengaruh perancangan roller conveyor terintegrasi lift table tipe 

scissor hidrolik terhadap perbaikan postur kerja operator menggunakan metode 

Rapid Entire Body Assessment (REBA) pada proses pemindahan material 

kapasitas 1 ton. 

1.4 Batasan Masalah  

Berdasarkan latar belakang dan uraian diatas, maka beberapa batasan masalah 

yang di dapat ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian hanya Penelitian ini hanya berfokus pada Perancangan Roller 

Conveyor Terintegrasi Lift Table Tipe Scissor Hydraulic untuk Pemindahan 

Material dengan Kapasitas 1 Ton. 

2. Pengujian dari perancangan konveyor ini menggunakan software Solidworks. 
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3. Penlitian ini berfokus pada struktur dan material rangka, pada sistem hidrolik 

cukup sampai mampu mengangkat beban 1 ton. 

4. Simulasi dilakukan dengan hanya mengandalkan parameter utama yang sudah 

dianggap cukup untuk mendapatkan hasil dari material terbaik 

5. Untuk mendapatkan nilai parameter material hanya dilakukan dengan simulasi, 

tanpa adanya perhitungan manual 

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari peneilitian ini dilaksanankan. Manfaat dari 

dilaksanakannya penelitian ini adalah sebagai berikut.  

1.5.1 Bagi Peneliti 

Penelitian Memperoleh wawasan keilmuan bagi penulis dalam hal 

Perancangan Roller Conveyor Terintegrasi Lift Table Tipe Scissor 

Hydraulic untuk Pemindahan Material dengan Kapasitas 1 Ton. 

1.5.2 Bagi Pendidikan  

Berkontribusi terhadap perkembangan keilmuan di bidang manufaktur. 

Sehingga penelitian ini dapat menjadi sumber referensi dalam penelitian 

berikutnya. 

1.5.3 Bagi Perusahaan 

Memperoleh rancangan Roller Conveyor Terintegrasi Lift Table khusus 

untuk pemindahan material dengan kapasitas beban maksimum 1 ton. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan pada laporan ini yang dibagi dalam beberapa 

bab. Uraian sistematika penulisan ini dapat dilihat dibawah ini: 

BAB I PENDAHULUAN  

Pada bab ini penulis akan menjelaskan tentang latar belakang penelitian, rumusan 

masalah penelitian, tujuan penelitian, batasan masalah penelitian, manfaat 

penelitian dan sistematika penulisan pada Perancangan Roller Conveyor 

Terintegrasi Lift Table Tipe Scissor Hydraulic untuk Pemindahan Material dengan 

Kapasitas 1 Ton. 
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BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab ini berisi landasan teori tentang pada Perancangan Roller Conveyor 

Terintegrasi Lift Table Tipe Scissor Hydraulic untuk Pemindahan Material dengan 

Kapasitas 1 Ton. 

BAB III METODOLOGI  

Bab ini berisi cara untuk mengetahui hasil dari suatu permasalahan, yang meliputi 

langkah-langkah pengerjaan pada Perancangan Roller Conveyor Terintegrasi Lift 

Table Tipe Scissor Hydraulic untuk Pemindahan Material dengan Kapasitas 1 Ton, 

prosedur pengambilan data atau sampel dan juga teknik analisis sampel. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN  

Bab ini membahas proses dan hasil dari pada Perancangan Roller Conveyor 

Terintegrasi Lift Table khusus untuk pemindahan material dengan kapasitas beban 

maksimum 1 ton yang dilakukan, serta sesuai dengan tujuan tugas akhir. 

BAB V PENUTUP  

Dalam bab ini terdiri dari kesimpulan yang harus menjawab permasalahan 

penelitian yang telah dianalisa dan saran yang diberikan berupa usulan atau 

perbaikan. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil modifikasi, simulasi, serta validasi yang dilakukan dalam 

tugas akhir ini, maka diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:  

1. Perancangan alat telah menghasilkan sebuah desain roller conveyor yang 

terintegrasi dengan lift table tipe scissor hydraulic yang mampu digunakan untuk 

proses pemindahan material dengan kapasitas beban 1 ton atau 9810 N. Desain 

terdiri dari beberapa komponen utama, yaitu base frame, mekanisme scissor, 

meja atas, roller conveyor, serta silinder hidrolik sebagai aktuator pengangkat. 

Dari hasil pemodelan 3D dan simulasi, rancangan tersebut telah memenuhi 

fungsi utama sebagai alat bantu pemindahan material sekaligus pengangkatan 

material pada ketinggian kerja maksimum 900 mm.  

2. Hasil simulasi menunjukkan bahwa penggunaan variasi material rangka, yaitu 

ASTM A36, Mild Steel (AISI 1010), dan Medium Carbon Steel (AISI 1045), 

memberikan pengaruh terhadap performa struktur, terutama pada faktor 

keamanan (safety factor) dan perpindahan (displacement). Namun, pengaruh 

terhadap tegangan Von Mises maksimum relatif kecil karena geometri, 

pembebanan, dan kondisi tumpuan struktur tetap sama. Tegangan maksimum 

yang diperoleh berada pada kisaran 47 MPa untuk seluruh material, sedangkan 

displacement maksimum berada pada kisaran 0,153–0,157 mm. Perbedaan 

utama terlihat pada faktor keamanan, di mana ASTM A36 menghasilkan FOS 

5,2, AISI 1010 menghasilkan FOS 3,8, dan AISI 1045 menghasilkan FOS 11,2 

3.  Nilai faktor keamanan yang cukup tinggi pada seluruh variasi material 

menunjukkan bahwa desain roller conveyor terintegrasi lift table ini cenderung 

konservatif atau memiliki cadangan kekuatan yang besar. Hal ini baik dari sisi 

keselamatan, namun juga menunjukkan bahwa terdapat kemungkinan untuk 

melakukan optimasi desain pada dimensi atau ketebalan komponen tertentu agar 

struktur menjadi lebih ringan, lebih hemat material, dan lebih ekonomis tanpa 
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mengurangi keamanan secara signifikan. Dengan demikian, rancangan yang 

dihasilkan tidak hanya aman untuk digunakan, tetapi juga memiliki potensi 

untuk dikembangkan lebih lanjut ke arah desain yang lebih efisien. 

4. Hasil evaluasi menggunakan metode REBA menunjukkan bahwa proses material 

handling dengan roller conveyor sebelumnya berada pada kategori risiko 

ergonomi sangat tinggi dengan skor 10 dan dengan adanya roller conveyor 

terintegrasi lift table scissor hydraulic skor REBA dapat berukurang signifkan 

menjadi 3. Oleh karena itu, perancangan roller conveyor terintegrasi lift table 

tipe scissor hydraulic diharapkan dapat menjadi solusi untuk memperbaiki 

postur kerja operator melalui penyesuaian ketinggian kerja, sehingga berpotensi 

meningkatkan kenyamanan, keselamatan, dan efisiensi kerja. 

 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil modifikasi, simulasi, serta validasi yang dilakukan dalam 

tugas akhir ini, maka diperoleh beberapa saran sebagai berikut:  

1. Pada penelitian selanjutnya, AISI 1045 disarankan untuk dipertimbangkan 

sebagai material utama rangka roller conveyor terintegrasi lift table tipe scissor 

hydraulic, serta dapat dikaji lebih lanjut dari segi proses manufaktur, biaya 

produksi, dan performa aktual melalui pengujian eksperimental. 

2. Karena hasil simulasi menunjukkan bahwa tegangan maksimum masih jauh di 

bawah tegangan luluh material, maka beberapa bagian struktur kemungkinan 

masih dapat dioptimasi. Optimasi dapat dilakukan dengan mengurangi ketebalan 

pelat, menyesuaikan dimensi rangka, atau mengurangi material pada area yang 

distribusi tegangannya rendah. Tujuan optimasi ini adalah untuk menurunkan 

berat total alat, mengurangi biaya produksi, dan meningkatkan efisiensi desain 

tanpa mengurangi tingkat keamanan struktur secara signifikan. 

3. Walaupun material AISI 1045 terbukti unggul secara mekanis, dilakukan kajian 

lebih lanjut terhadap trade-off antara kekuatan, berat, dan biaya produksi 
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material alternatif, agar didapatkan desain yang optimal dari sisi performa 

sekaligus efisiensi biaya.   
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