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ABSTRACT

Conventional wheelbarrows are commonly used for material transportation, but dumping still relies on the
operator to lift and tilt the bucket. This study aims to design and manufacture a manual dumping wheelbarrow
using a lever mechanism to reduce operator workload, improve dumping operation, and provide a more ergonomic,
safe, and economical tool. The research method consisted of field study, literature study, preparation of tools and
materials, design, fabrication and assembly, and testing. The analysis covered load weight, hinge moment, operator
force on the lever, force equilibrium, dumping angle, and estimated emptying efficiency. For a 100 kg sand load,
the load weight was 981 N. Based on the calculations in the final project, the load moment about the hinge axis was
461.07 N'm and the operator force on the lever was 623 N. The designed wheelbarrow achieved a dumping angle
of approximately 60°. Based on the technical estimation reported in the project, the dumping wheelbarrow leaves
approximately 1-3 kg of sand with an emptying efficiency of 97-99%, while the conventional wheelbarrow is
estimated to leave 5-10 kg with an efficiency of 90-95%. These results indicate that the lever mechanism provides
mechanical advantage and makes the dumping process more controlled than a conventional wheelbarrow.
However, the estimated residual sand should be verified through direct mass measurement.

Keywords: dumping wheelbarrow, lever mechanism, operator force, hinge moment, emptying efficiency.



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan sektor konstruksi, pertanian, perkcbunan, serta
industri skala kecil hingga menengah menyebabkan kebutuhan akan alat
bantu pemindahan material semakin meningkat. Salah satu alat yang
paling banyak digunakan adalah wheelbarrow (gerobak dorong). Alat ini
berfungsi untuk memindahkan berbagai jenis material seperti pasir,
tanah, batu, semen, hasil panen, maupun limbah dengan kapasitas
tertentu sccara sederhana dan ckonomis. Kcunggulan utama wheelbarrow
adalah konstruksinya yang sederhana, biaya pembuatan relatif murah,
mudah dioperasikan, serta tidak memerlukan sumber cnergi  selain
tenaga manusia schingga masih banyak digunakan pada berbagai jenis
pekerjaan.
Meskipun demikian, wheelbarrow konvensional masih memiliki beberapa
keterbatasan, terutama pada proses pembongkaran atau penuangan
muatan (dumping). Pada wheelbarrow biasa, operator harus mengangkat
pegangan  gerobak  kemudian memiringkan scluruh bak menggunakan
tenaga fisik agar material dapat keluar. Ketika membawa muatan yang
berat, proses tersebut membutuhkan gaya yang cukup besar schingga
operator cepat mengalami kelelahan. Seclain itu, beban yang terpusat
pada lengan, bahu, dan punggung bagian bawah dapat meningkatkan

risiko cedera akibat posisi kerja yang kurang ergonomis. Kondisi



terscbut menjadi salah satu penyecbab menurunnya produktivitas kerja,
terutama apabila proses pemindahan material dilakukan secara berulang
dalam waktu yang lama.

Dalam bidang ergonomi, penggunaan alat kerja yang memerlukan
gaya besar secara terus-menerus dapat menyebabkan gangguan pada
sistem  muskuloskeletal (Musculoskeletal Disorders/MSDs).  Risiko
terscbut akan semakin tinggi apabila operator bekerja dengan postur
membungkuk, mengangkat beban berat, dan melakukan gerakan
berulang. Olch karena itu, diperlukan suatu inovasi pada wheelbarrow
yang mampu mengurangi gaya yang harus diberikan operator tanpa
menghilangkan keunggulan alat tersebut sebagai alat angkut manual
yang sederhana, murah, dan mudah dirawat.

Salah satu altermatif pengembangan yang dapat diterapkan adalah
penggunaan mekanisme tuas (lever mechanism) pada sistem dumping.
Prinsip kerja tuas merupakan salah satu bentuk pesawat sederhana yang
dapat memberikan keuntungan mekanis (mechanical advantage), yaitu
memperkecil gaya yang diperlukan untuk menghasilkan momen tertentu.
Dengan memanfaatkan perbandingan panjang lengan kuasa terhadap
lengan beban, operator dapat melakukan proses penuangan material
dengan tenaga yang lebih ringan dibandingkan  wheelbarrow
konvensional. Sclain mengurangi gaya kerja operator, mckanisme tuas
juga membuat proses dumping menjadi lebih terkendali, stabil, dan

aman.




Perancangan wheelbarrow dumping dengan mekanisme tuas
tidak hanya mempertimbangkan kemudahan pengoperasian, tetapi juga
harus memperhatikan aspck  kekuatan  konstruksi. Komponen seperti
rangka, poros roda, engsel bak, sambungan tuas, serta sistem pengunci
harus mampu menahan beban  kerja sclama  proses pengangkutan
maupun penuangan material. Oleh karena itu, diperlukan analisis gaya,
momen, dan kesecimbangan pada setiap komponen agar alat yang
dirancang memiliki  kekuatan yang memadai serta aman  digunakan
dalam jangka waktu yang lama.

Sclain aspek kekuatan, cfisiensi kerja juga menjadi pertimbangan
penting dalam perancangan alat. Wheelbarrow dengan  meckanisme
dumping diharapkan mampu mempercepat proses pembongkaran material
schingga waktu siklus kerja menjadi lebih  singkat dibandingkan
wheelbarrow konvensional. Dengan berkurangnya waktu dumping dan
tenaga operator, produktivitas kerja dapat meningkat tanpa harus
menggunakan  sistem  hidrolik  ataupun  motor  penggerak  yang
membutuhkan biaya lebih tinggi. Hal ini menjadikan mekanisme tuas
sebagai solusi yang sesuai untuk pekerjaan konstruksi, pertanian,
maupun usaha kecil yang masih mengandalkan tenaga manusia.

Penelitian  ini  dilakukan dengan merancang dan  membuat
wheelbarrow dumping manual menggunakan mckanisme tuas sebagai
sistem penggerak bak. Seclanjutnya dilakukan analisis terhadap gaya

berat muatan, momen yang bekerja pada engsel, gaya yang diperlukan



pada tuas, serta cfisiensi penggunaan alat dibandingkan wheelbarrow
konvensional. Hasil analisis tersebut digunakan sebagai dasar untuk
mengevaluasi apakah mekanisme yang dirancang mampu memberikan
keuntungan mekanis  sckaligus memenuhi  persyaratan  kekuatan
konstruksi.

1.2 Rumusan Masalah

Scbarapa besar kapasitas alat angkut wheelbarrow yang dapat

membantu dalam memindahkan material kontruksi dan scjenisnya

1.3 Batasan Masalah
a. Sistem penggerak manual (tanpa motor)
b. Kapasitas beban maksimal £ 80-100 kg
¢. Mekanisme dumping menggunakan tuas (lever mechanism)

d. Material rangka menggunakan baja hollow / pipa baja

1.4 Tujuan
a. Merancang dan membuat wheelbarrow dumping manual
berbasis meckanisme tuas
b. Mengurangi beban kerja operator saat membawa material

c. Menghasilkan alat yang ergonomis, aman, dan ckonomis

1.5 Manfaat

Manfaat dari perancangan dan  pembuatan  wheelbarrow

dumping manual dengan mekanisme tuas ini adalah sebagai berikut:



a. Manfaat Praktis
1. Mempermudah  proses pembuangan  muatan material
2. Mengurangi tenaga dan kelelahan operator saat melakukan

pekerjaan.

w

Mecningkatkan cfisiensi pembuangan material dan produktivitas
kerja.
4. Meningkatkan aspck  kesclamatan dan  kenyamanan  kerja
(ergonomi).
b. Manfaat Teknis
1. Menjadi pencrapan nyata prinsip pesawat sederhana (mckanisme
tuas) dalam perancangan alat bantu kerja.
2. Memberikan  alternatif  desain  wheelbarrow  manual — yang
lebih fungsional dibandingkan wheelbarrow konvensional.
3. Dapat  dikembangkan  lebih  lanjut  untuk  berbagai
kapasitas  dan kecbutuhan kerja.
¢. Manfaat Akademis
1. Menambah wawasan dan pengalaman dalam bidang perancangan
dan pembuatan alat mekanik sederhana.
2. Menjadi referensi atau bahan pembelajaran  bagi  mahasiswa
dalam bidang tcknik mesin atau teknik alat berat.
3. Dapat dijadikan dasar pengembanganpenelitian atau
proyck perancangan selanjutnya.

1.6 Sistematika Penulisan




Sistematika penulisan dalam proyek akhir ini adalah sebagai

berikut:

Bab I; Pendahuluan, memuat latar belakang, rumusan
masalah, Batasan masalah, serta tujuan dan manfaat penelitian.
Bab II; Tinjauan Pustaka, berisi teori — teori dasar dalam
perancangan alat.

Bab III; Metodologi Penilitian, berisi penjelasan  tentang
proscdur dan Langkah yang diambil sclama proscs penclitian,

Bab 1V; Hasil dan Pembahasan, menyajikan hasil pengujian alat
serta analisis data yang diperoleh.

Bab V; Kesimpulan dan Saran,mengandung ringkasan dari
hasil penclitian dan rekomendasi untuk penelitian yang akan

datang.
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