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ABSTRAK 

Proses distribusi material Center Frame Lower (CFL) pada area fabrikasi 

excavator masih menggunakan forklift sebagai sarana transportasi utama. Sistem tersebut 

menimbulkan berbagai permasalahan seperti waktu tunggu forklift yang tinggi, biaya 

operasional yang besar, serta potensi risiko keselamatan kerja. Penelitian ini bertujuan 

merancang gravity roller conveyor sebagai alternatif sistem transportasi material serta 

mengevaluasi peningkatan efisiensi yang dihasilkan. Metode yang digunakan meliputi 

Quality Function Deployment (QFD) untuk menerjemahkan kebutuhan pengguna ke dalam 

spesifikasi teknis, perancangan menggunakan AutoCAD, analisis kekuatan struktur 

menggunakan Finite Element Analysis (FEA), serta evaluasi efisiensi waktu dan biaya 

operasional. Hasil penelitian menunjukkan bahwa desain gravity roller conveyor dipilih 

karena memiliki tingkat keamanan yang tinggi, tidak memerlukan sumber energi tambahan, 

dan biaya operasional yang rendah. Hasil simulasi FEA menunjukkan nilai minimum 

Factor of Safety sebesar 15,29 sehingga struktur dinyatakan aman digunakan. Implementasi 

conveyor mampu menurunkan cycle time distribusi material dari 2.490,45 detik menjadi 

1.019,3 detik atau meningkatkan produktivitas sebesar 59,31%. Selain itu, biaya 

operasional tahunan dapat ditekan dari Rp214.852.412,41 menjadi Rp36.076.255,08 

sehingga menghasilkan penghematan sebesar Rp178.776.157,33 per tahun. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa gravity roller conveyor layak diterapkan sebagai solusi material 

handling yang lebih efisien dibandingkan penggunaan forklift. 

 

Kata kunci: handling, gravity roller conveyor, forklift, efisiensi, center frame lower, excavator 
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ABSTRACT 

The distribution process of Center Frame Lower (CFL) material in the excavator fabrication 

area still relies on forklifts as the primary transportation system. This condition results in 

high waiting times, significant operational costs, and potential safety risks. This study aims 

to design a gravity roller conveyor as an alternative material transportation system and 

evaluate the efficiency improvements achieved. The research employed Quality Function 

Deployment (QFD), AutoCAD-based design, Finite Element Analysis (FEA), and 

operational efficiency evaluation. The results indicate that the gravity roller conveyor was 

selected due to its high safety level, low operational cost, and ability to operate without 

additional energy sources. FEA simulation showed a minimum Factor of Safety of 15.29, 

indicating that the structure is safe for operation. The implementation reduced material 

transportation cycle time from 2,490.45 seconds to 1,019.3 seconds, resulting in a 

productivity improvement of 59.31%. Furthermore, annual operational costs decreased 

from IDR 214,852,412.41 to IDR 36,076,255.08, generating annual savings of IDR 

178,776,157.33. These results demonstrate that the gravity roller conveyor is a feasible and 

efficient material handling solution compared with forklift-based transportation. 

 

Keywords: handling, gravity roller conveyor, forklift, efficiency, center frame lower, excavator 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

PT XYZ merupakan perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang 

fabrikasi alat berat, khususnya dalam pembuatan komponen excavator. Perusahaan 

ini memiliki peran penting dalam mendukung kebutuhan industri konstruksi, 

pertambangan, serta infrastruktur di Indonesia maupun pasar global. Dalam proses 

produksinya, PT XYZ menerapkan sistem fabrication–painting–assembly yang 

saling terintegrasi untuk menjamin kualitas produk sesuai standar Jepang. Penulis 

bekerja di departemen Production Engineering, bagian Investment Project & 

Facility, yang bertugas melakukan pengendalian investasi proyek, perancangan 

layout fasilitas, perhitungan Net Present Value (NPV) untuk investasi baru, serta 

melakukan improvement activity di area fabrikasi, pengecatan, dan perakitan. Salah 

satu tanggung jawab utama bagian ini adalah mengembangkan dan 

mengoptimalkan sistem transportasi material agar proses produksi berjalan lebih 

efisien dan aman [1]. 

Dalam proses produksinya, perusahaan ini melakukan material handling 

terhadap berbagai komponen besar seperti Boom, Arm, Main Frame, Track Frame, 

dan Center Frame Lower (CFL). Semuanya merupakan bagian utama dalam 

membentuk satu unit excavator. Salah satu komponen yang menjadi fokus 

penelitian, yaitu Center Frame Lower (CFL), memiliki dimensi sekitar 1900 mm × 

1500 mm × 600 mm dengan volume produksi rata-rata 20 unit per hari. Proses 

transportasi material antar gedung, misalnya dari gedung E (fabrikasi) menuju 

gedung F (sub-assembly) sejauh kurang lebih 150 meter, masih dilakukan 

menggunakan satu unit forklift sebagai alat angkut utama. Ketergantungan proses 

produksi terhadap forklift menyebabkan sistem distribusi Work In Process (WIP) 

menjadi sangat bergantung pada ketersediaan operator dan peralatan, sehingga 

berpotensi menimbulkan ketidakseimbangan aliran material [2]. 
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Forklift memiliki sejumlah kelebihan, seperti fleksibilitas pergerakan, 

kemampuan mengangkut beban berat, dan efektivitas dalam ruang terbatas. Namun, 

berbagai penelitian menunjukkan bahwa forklift juga memiliki keterbatasan yang 

cukup signifikan, seperti konsumsi energi tinggi, kebutuhan ruang manuver besar, 

serta risiko kecelakaan kerja yang tinggi [3]. Selain itu, produktivitas forklift sangat 

bergantung pada keterampilan operator sehingga fluktuasi waktu kerja sering 

terjadi [4]. Dalam jangka panjang, penggunaan forklift juga meningkatkan biaya 

operasional yang cukup besar, terutama dari sisi bahan bakar, perawatan, serta 

potensi kerusakan material akibat kesalahan handling [5]. Sebagai alternatif, sistem 

conveyor menjadi solusi yang banyak diterapkan di industri manufaktur modern 

karena mampu menyediakan aliran material yang kontinu, mengurangi 

ketergantungan terhadap tenaga operator, serta lebih stabil dalam menjaga kualitas 

produk selama proses pemindahan [6]. 

Namun, penerapan forklift sebagai satu-satunya alat transportasi di area 

produksi sering menimbulkan dampak terhadap efisiensi dan keselamatan kerja. 

Ketika terjadi peningkatan beban produksi, proses pengiriman part sering 

mengalami penundaan waktu yang harus diimbangi dengan lembur (overtime) 

untuk mengejar target harian. Aktivitas lembur dilakukan hampir setiap akhir pekan, 

baik Sabtu maupun Minggu, agar target produksi tetap terpenuhi. Kondisi ini 

berdampak pada peningkatan biaya operasional lembur maupun bahan bakar, serta 

memperbesar risiko keselamatan kerja akibat tingginya frekuensi penggunaan 

forklift di area sempit. Di sisi lain, di area transportasi pernah terjadi insiden 

kecelakaan yang melibatkan forklift saat mengangkut part CFL berukuran besar dan 

melewati jalur pejalan kaki. Berdasarkan kondisi tersebut, perlu dilakukan kajian 

penerapan conveyor system sebagai alternatif transportasi material yang lebih 

efisien, aman, dan berkelanjutan sesuai karakteristik produksi alat berat di PT XYZ. 

Dalam penelitian ini, analisis awal terhadap kondisi existing akan dilakukan 

menggunakan pemetaan proses sederhana seperti QFD serta identifikasi penyebab 

utama melalui pendekatan VoC (Voice of Customer) sebagai dasar untuk merancang 

sistem conveyor yang sesuai kebutuhan produksi. 
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Gambar 1.1 Insiden forklift menabrak pagar mesin rotator welding 

Sumber: Dokumentasi penulis, 2026 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana kondisi aktual sistem transportasi material part Center Frame 

Lower (CFL) menggunakan forklift di PT XYZ? 

2. Bagaimana rancangan sistem conveyor yang sesuai untuk menggantikan 

forklift dalam transportasi part CFL? 

3. Bagaiamana peningkatan efisiensi sistem transportasi material setelah 

penerapan conveyor, ditinjau dari: 

a. Waktu baku proses transportasi dibandingkan forklift pada kondisi 

eksisting, 

b. Perbandingan konsumsi energi sebelum dan sesudah penggunaan 

conveyor. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui kondisi aktual sistem transportasi material part Center Frame 

Lower (CFL) menggunakan forklift di PT XYZ. 
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2. Merancang sistem conveyor sebagai alternatif pengganti forklift pada proses 

transportasi part CFL. 

3. Menganalisis peningkatan efisiensi sistem transportasi material setelah 

penerapan conveyor dengan cara: 

a. Membandingkan waktu baku proses transportasi material antara 

penggunaan forklift pada kondisi eksisting dan conveyor yang 

diusulkan.  

b. Membandingkan konsumsi energi sistem transportasi material 

sebelum dan sesudah penerapan conveyor. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Secara Teoritis: 

Menjadi referensi akademik bagi pengembangan sistem transportasi 

material berbasis conveyor pada industri alat berat, khususnya terkait 

efisiensi energi dan keselamatan kerja. 

2. Secara Praktis: 

Mendukung PT XYZ dalam meningkatkan efisiensi waktu transportasi 

material, mengurangi konsumsi bahan bakar forklift dan biaya lembur, serta 

menurunkan risiko kecelakaan kerja di area produksi. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Agar penelitian ini tetap fokus dan terarah, maka batasan masalah ditetapkan 

sebagai berikut: 

1. Penelitian difokuskan pada sistem transportasi Center Frame Lower (CFL) 

dari gedung E menuju gedung F di PT XYZ. 

2. Analisis dilakukan terhadap perbandingan antara sistem forklift dan 

conveyor, tanpa membahas sistem otomasi penuh atau integrasi software. 

3. Parameter yang dianalisis meliputi waktu transportasi, konsumsi bahan 

bakar, biaya operasional, dan keselamatan kerja. 
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1.6.  Sistematika Penulisan 

Penulisan skripsi ini terdiri atas lima bab yang saling berkaitan dan tersusun 

secara sistematis untuk memberikan pemahaman yang utuh terhadap proses 

penelitian yang dilakukan. Adapun sistematika penulisan skripsi ini adalah 

sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang penelitian yang memaparkan 

kondisi aktual proses transportasi material di PT XYZ, khususnya pada bagian 

Center Frame Lower (CFL). Dalam bab ini juga dijelaskan rumusan masalah 

yang menjadi fokus penelitian, tujuan penelitian yang ingin dicapai, serta 

manfaat yang diharapkan baik dari sisi teoritis maupun praktis. Selain itu, bab 

ini juga menyertakan batasan masalah agar ruang lingkup penelitian tetap 

terarah, serta sistematika penulisan sebagai panduan pembaca untuk memahami 

alur isi skripsi secara keseluruhan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini memuat teori-teori yang mendasari penelitian, meliputi konsep 

dasar material handling, sistem transportasi industri, karakteristik forklift dan 

conveyor, teori efisiensi energi, serta aspek keselamatan kerja dalam proses 

manufaktur. Selain itu, bab ini juga membahas penelitian terdahulu yang 

relevan sebagai landasan ilmiah dan pembeda terhadap penelitian yang 

dilakukan oleh penulis. Tujuan dari bab ini adalah memberikan dasar konseptual 

yang kuat untuk mendukung perancangan dan analisis sistem conveyor sebagai 

solusi alternatif di perusahaan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan secara rinci pendekatan dan metode penelitian yang 

digunakan. Penelitian ini merupakan penelitian terapan dengan pendekatan 

deskriptif kuantitatif dan metode studi kasus yang dilaksanakan di PT XYZ. 

Dalam bab ini dijabarkan tahapan penelitian, variabel yang diteliti, teknik 

pengumpulan data seperti observasi langsung, studi dokumen, dan wawancara, 

serta metode analisis yang digunakan untuk mengevaluasi perbandingan antara 
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sistem forklift dan conveyor baik dari sisi waktu, biaya, energi, maupun 

keselamatan kerja. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi hasil pengumpulan dan analisis data dari kondisi aktual sistem 

transportasi material menggunakan forklift di area fabrikasi PT XYZ. 

Selanjutnya, disajikan rancangan sistem conveyor yang diusulkan, lengkap 

dengan perhitungan kapasitas, kebutuhan daya, dan estimasi investasi. Pada 

bagian akhir, dilakukan analisis perbandingan antara sistem eksisting (forklift) 

dan sistem usulan (conveyor) terhadap efisiensi waktu, biaya operasional, 

konsumsi energi, dan aspek keselamatan kerja. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab terakhir berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang menjawab seluruh 

rumusan masalah serta tujuan penelitian. Selain itu, disampaikan pula saran-

saran yang dapat menjadi pertimbangan bagi PT XYZ dalam penerapan sistem 

conveyor. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian serta proses perancangan dan pembuatan 

Conveyor manual untuk mendukung distribusi Center Frame Lower (CFL) pada 

area fabrikasi alat berat excavator, maka diperoleh beberapa kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Kondisi aktual sistem transportasi material Center Frame Lower (CFL) di 

PT XYZ masih menggunakan forklift sebagai sarana perpindahan material 

dari Gedung E menuju Gedung F. Hasil analisis menunjukkan bahwa sistem 

tersebut memiliki waktu baku distribusi sebesar 2.490,45 detik dengan biaya 

operasional mencapai Rp214.852.412,41 per tahun, sehingga masih 

tergolong kurang efisien. Selain bergantung pada ketersediaan operator dan 

forklift, sistem ini juga memerlukan konsumsi bahan bakar selama proses 

transportasi. Oleh karena itu, diperlukan alternatif sistem transportasi 

material yang lebih efisien, aman, dan mampu mendukung peningkatan 

kapasitas produksi perusahaan. 

2. Sebagai alternatif pengganti forklift, dirancang sebuah gravity roller 

conveyor menggunakan metode Failure Need Analysis (FNA) dan Quality 

Function Deployment (QFD) untuk menerjemahkan kebutuhan pengguna 

menjadi spesifikasi teknis produk. Berdasarkan hasil evaluasi, dipilih desain 

kedua karena memiliki konstruksi yang sederhana, aman, mudah 

dioperasikan, dan memenuhi kebutuhan distribusi material. Conveyor yang 

dirancang merupakan gravity roller conveyor tipe straight line dengan 

dimensi 15.000 × 1.200 × 700 mm, kemiringan lintasan 4°, kapasitas 

maksimum 4 ton, menggunakan roller Makitech R-7642SB-700W, serta 

rangka berbahan baja SS400 dengan profil UNP dan square tube. Sistem ini 

bekerja tanpa motor penggerak dengan memanfaatkan gaya gravitasi 

sehingga mampu menggantikan fungsi forklift pada proses transportasi 

material Center Frame Lower (CFL). 



 

71 

 

3. Implementasi gravity roller conveyor mampu meningkatkan efisiensi sistem 

transportasi material dibandingkan penggunaan forklift pada kondisi 

eksisting. Hasil analisis menunjukkan bahwa waktu baku (cycle time) 

distribusi material menurun dari 2.490,45 detik menjadi 1.019,30 detik 

sehingga diperoleh peningkatan efisiensi waktu sebesar 59,07%. Selain itu, 

conveyor memanfaatkan gaya gravitasi sebagai media perpindahan material 

sehingga tidak memerlukan konsumsi bahan bakar maupun energi 

penggerak selama proses transportasi, berbeda dengan forklift yang masih 

bergantung pada penggunaan bahan bakar. Dari aspek ekonomi, 

implementasi conveyor memerlukan investasi awal sebesar 

Rp189.979.782,58 dan mampu menurunkan biaya operasional tahunan dari 

Rp214.852.412,41 menjadi Rp36.076.255,08, sehingga menghasilkan 

penghematan sebesar Rp178.776.157,33 per tahun atau efisiensi biaya 

sebesar 83,20%. Hasil analisis kelayakan investasi menunjukkan nilai 

Return on Investment Capital (ROIC) sebesar 94,10% dengan Payback 

Period selama 1,06 tahun (12,75 bulan), sehingga gravity roller conveyor 

layak diterapkan sebagai solusi transportasi material yang lebih efisien dan 

ekonomis. 

 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan pemeriksaan dan perawatan rutin terhadap sistem Conveyor 

manual agar performa alat tetap optimal dan umur pakai komponen lebih 

panjang. Perawatan difokuskan pada bagian roller, sambungan struktur, dan 

rangka utama guna mencegah kerusakan maupun keausan selama proses 

operasional berlangsung.  

2. Pengembangan sistem Conveyor dapat diterapkan pada jalur distribusi 

komponen lainnya di area fabrikasi, sehingga sistem material handling 

antar lini produksi menjadi lebih terintegrasi, efisien, dan mampu 

mengurangi ketergantungan terhadap penggunaan forklift. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Drawing Assembly Gravity Conveyor 
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Lampiran 2 Drawing Sub Assembly 1 



76 
 

 

 

 
 Lampiran 3 Drawing Sub Assembly 2 
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Lampiran 4 Drawing Support 
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Lampiran 5 Drawing cutting plate frame 
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Lampiran 6 Drawing cutting plate support 
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Lampiran 7 Study Time process transfer Forklift 
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