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KATA PENGANTAR 

 
Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas 

rahmat dan karunia-Nya buku Ergonomi Terapan untuk 

Produktivitas Industri Modern dapat disusun dan dihadirkan kepada 

pembaca. Buku ini disusun sebagai upaya untuk memperkenalkan 

konsep ergonomi terapan yang relevan dengan kebutuhan dunia 

industri masa kini. 

Perkembangan industri modern menuntut peningkatan 

produktivitas yang sejalan dengan perhatian terhadap kenyamanan, 

keselamatan, dan kesehatan manusia. Ergonomi berperan penting 

dalam menyelaraskan hubungan antara manusia, peralatan, serta 

lingkungan kerja agar tercipta sistem kerja yang lebih efektif dan 

efisien. 

Melalui penyajian yang ringkas dan mudah dipahami, buku 

ini ditujukan bagi masyarakat luas yang tertarik pada peningkatan 

kualitas kerja dan produktivitas industri. Diharapkan buku ini dapat 

memberikan wawasan yang bermanfaat serta menjadi rujukan 

praktis dalam menciptakan lingkungan kerja yang lebih baik dan 

berkelanjutan. 
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BAB 8. ERGONOMI 

INDUSTRI & MATERIAL 

HANDLING 

8.1 Konsep Ergonomi Industri 

Ergonomi industri adalah disiplin yang secara khusus 

memfokuskan pada penyesuaian sistem kerja, peralatan, dan 

lingkungan industri agar selaras dengan kemampuan dan 

keterbatasan manusia, dengan tujuan meningkatkan keselamatan, 

kesehatan, efisiensi, dan produktivitas proses produksi. Di tengah 

percepatan transformasi teknologi, terutama dalam konteks Industry 

4.0 dan menuju Industry 5.0, peran Human Factors and Ergonomics 

(HFE) semakin krusial karena interaksi manusia-mesin-lingkungan 

menjadi semakin kompleks dan dinamis. HFE tidak hanya 

mempertimbangkan desain fisik seperti tinggi meja, penempatan 

mesin, atau jangkauan tangan, tetapi juga secara holistik melibatkan 

aspek fisik, kognitif, dan organisasi dalam sistem kerja. 

Dalam praktiknya, ergonomi industri menuntut analisis 

menyeluruh atas sistem kerja dengan pendekatan rekayasa desain 

berbasis manusia (human-centered design). Hal ini mencakup 

penataan ulang tata letak pabrik, alat bantu (misalnya sistem 

pengangkatan mekanis), optimasi alur kerja, serta adaptasi mesin 
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dan antarmuka agar sesuai dengan antropometri dan kemampuan 

pekerja. Tujuan utamanya ialah mengurangi beban fisik dan kognitif 

pekerja, mencegah gangguan muskuloskeletal, serta meminimalkan 

kesalahan atau insiden akibat desain yang tidak sesuai. Tidak hanya 

aspek fisik dan mekanik, ergonomi industri modern juga 

memasukkan dimensi psikososial dan kesejahteraan pekerja ke 

dalam desain kerja. Konsep lingkungan kerja manusia-sentris 

menekankan bahwa produktivitas optimal hanya bisa dicapai jika 

kesejahteraan pekerja—termasuk aspek kesehatan, motivasi, dan 

beban kerja mental—dipertimbangkan secara serius. Pendekatan ini 

relevan dalam pabrik atau fasilitas industri dimana otomatisasi dan 

kolaborasi manusia-robot (human-robot collaboration) mulai lazim 

diterapkan. 

Manfaat konkret dari penerapan ergonomi industri modern 

tercermin dalam peningkatan efisiensi operasional, penurunan 

absensi akibat cedera, peningkatan kualitas output, serta peningkatan 

kepuasan kerja dan retensi pekerja. Studi empiris pada sektor 

manufaktur menunjukkan bahwa perusahaan yang menerapkan 

prinsip ergonomi dengan baik dapat memperbaiki kinerja 

produktivitas sekaligus menurunkan risiko gangguan kesehatan 

kesehatan kerja. 

Secara keseluruhan, konsep ergonomi industri saat ini 

menekankan bahwa desain sistem kerja harus human-centered dan 

adaptif terhadap evolusi teknologi. Ergonomi tidak lagi semata-mata 

soal “menyesuaikan manusia ke mesin,” melainkan mendesain 

mesin, proses, dan lingkungan kerja agar mendukung manusia — 
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baik dari segi fisik, kognitif, maupun kesejahteraan — sehingga 

tercipta sistem industri yang aman, efisien, produktif, dan 

berkelanjutan. 

 

8.2 Material Handling: Konsep dan Klasifikasi 

8.2.1 Pengertian Material Handling 

Material handling merupakan serangkaian aktivitas penting 

dalam proses produksi dan distribusi yang meliputi pemindahan, 

penyimpanan, pengendalian, serta perlindungan material dari titik 

awal hingga titik akhir dalam sistem kerja. Material yang dimaksud 

mencakup bahan mentah, komponen, barang setengah jadi, hingga 

produk akhir yang akan dikirimkan kepada konsumen. Tujuan utama 

dari material handling adalah menciptakan aliran material yang 

efisien, aman, dan ekonomis tanpa mengganggu kontinuitas proses 

kerja. Dalam sistem industri modern, efisiensi material handling 

berkontribusi langsung terhadap waktu produksi, biaya operasional, 

dan keselamatan kerja. Oleh karena itu, pemahaman menyeluruh 

terhadap konsep ini sangat penting dalam desain sistem logistik dan 

fasilitas manufaktur yang terintegrasi. 

8.2.2 Klasifikasi Material Handling 

Material handling dapat diklasifikasikan berdasarkan metode 

yang digunakan, yaitu ke dalam tiga kelompok utama: penanganan 

manual, mekanis, dan otomatis. Penanganan manual merupakan 

metode paling sederhana yang dilakukan oleh tenaga manusia tanpa 

bantuan peralatan, seperti mengangkat, membawa, atau mendorong 
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beban. Meskipun metode ini fleksibel dan murah, risiko 

ergonomisnya tinggi, terutama jika tidak dilakukan dengan prinsip 

kerja yang aman. Penanganan mekanis mencakup penggunaan alat 

bantu seperti forklift, konveyor, crane, dan hand truck untuk 

mempercepat proses dan mengurangi beban kerja fisik. Metode ini 

lebih efisien dan aman dibandingkan penanganan manual, namun 

tetap memerlukan pelatihan operator dan pemeliharaan alat secara 

berkala. Sementara itu, penanganan otomatis mengandalkan 

teknologi canggih seperti Automated Guided Vehicles (AGV), 

sistem penyimpanan otomatis (automated storage and retrieval 

systems), serta lengan robotik. Metode otomatis menjadi semakin 

relevan dalam era industri 4.0 karena dapat meningkatkan presisi, 

mengurangi kesalahan manusia, serta mengoptimalkan alur logistik 

dalam sistem produksi yang terintegrasi secara digital (Zare et al., 

2022). 

8.2.3 Faktor Risiko dalam Material Handling 

Aktivitas material handling, terutama yang dilakukan secara 

manual atau semi-mekanis, memiliki potensi risiko ergonomis yang 

tinggi jika tidak dirancang dan diawasi dengan baik. Beberapa faktor 

risiko utama yang dapat menyebabkan gangguan muskuloskeletal 

adalah postur kerja yang membungkuk, pengangkatan beban 

melebihi batas kapasitas tubuh, serta gerakan repetitif dalam jangka 

waktu panjang tanpa jeda yang memadai. Risiko ini sering kali 

berdampak pada bagian tubuh seperti punggung bawah, bahu, leher, 

dan pergelangan tangan. Cedera yang umum terjadi meliputi low 

back pain, tendinitis, hingga herniasi diskus, yang semuanya dapat 
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menurunkan kapasitas kerja dan produktivitas. Evaluasi ergonomi 

dan intervensi rekayasa, seperti desain ulang stasiun kerja, 

penyediaan alat bantu angkat, serta pelatihan postur kerja yang 

benar, terbukti dapat secara signifikan menurunkan risiko cedera 

kerja. Studi terbaru juga menekankan pentingnya penerapan sistem 

rotasi kerja dan mikroistirahat sebagai bagian dari strategi 

pencegahan gangguan akibat beban kerja berulang (Shamsudin et al., 

2021). Dengan pendekatan ergonomis yang terintegrasi, material 

handling tidak hanya menjadi bagian penting dalam efisiensi 

produksi, tetapi juga dalam perlindungan kesehatan dan keselamatan 

kerja. 

 

8.3 Prinsip Ergonomi dalam Material Handling 

Manual 

8.3.1 Teknik Mengangkat yang Benar 

Penerapan teknik mengangkat beban yang benar merupakan 

langkah penting dalam mencegah cedera muskuloskeletal, 

khususnya pada punggung bagian bawah. Prinsip dasar teknik yang 

tepat meliputi penggunaan otot-otot kaki sebagai penggerak utama, 

menjaga punggung tetap dalam posisi netral (tidak membungkuk 

atau memutar), serta menjaga beban sedekat mungkin dengan tubuh 

saat diangkat. Posisi kaki yang stabil dan bahu sejajar dengan beban 

juga diperlukan untuk menjaga keseimbangan. Pendekatan ini 

mengurangi tekanan pada tulang belakang lumbar dan memperkecil 

risiko cedera akibat tekanan berlebih pada diskus intervertebralis 
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(Marras et al., 2018). Edukasi dan pelatihan rutin mengenai teknik 

ini penting, terutama bagi pekerja di sektor industri atau logistik. 

8.3.2 Batas Beban Aman 

Penetapan batas beban aman dalam aktivitas pengangkatan 

bergantung pada beberapa faktor, termasuk jenis kelamin, usia, 

frekuensi pengangkatan, postur tubuh, dan kondisi lingkungan kerja. 

Standar internasional seperti yang diterbitkan oleh National Institute 

for Occupational Safety and Health (NIOSH) menyarankan batas 

maksimum pengangkatan sebesar 23 kg dalam kondisi ideal untuk 

pekerja dewasa sehat. Namun, batas ini dapat berkurang secara 

signifikan apabila terdapat faktor risiko seperti posisi pengangkatan 

yang tidak optimal, gerakan berulang, atau durasi kerja yang panjang 

(ISO, 2021). Oleh karena itu, penyesuaian terhadap kapasitas fisik 

individu dan kondisi kerja aktual sangat penting dalam penerapan 

batas beban. 

8.3.3 Analisis Risiko 

Untuk menilai tingkat risiko dari suatu aktivitas 

pengangkatan, salah satu metode yang banyak digunakan adalah 

NIOSH Lifting Equation. Metode ini menghitung Recommended 

Weight Limit (RWL) berdasarkan enam variabel utama: berat beban, 

posisi horizontal dan vertikal beban, jarak vertikal perpindahan, 

sudut rotasi tubuh, frekuensi pengangkatan, dan kualitas genggaman. 

Nilai tersebut kemudian dibandingkan dengan berat aktual yang 

diangkat untuk menentukan Lifting Index (LI), yang 

menggambarkan potensi risiko cedera. LI di atas 1 menunjukkan 

adanya peningkatan risiko dan perlunya intervensi ergonomi. 
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Metode ini telah terbukti efektif dalam merancang ulang tugas 

pengangkatan dan meningkatkan keselamatan kerja secara sistematis 

(Davis & Marras, 2021). 

 

8.4 Peralatan Bantu Material Handling 

8.4.1 Hand Truck dan Trolley 

Hand truck dan trolley merupakan alat bantu material 

handling yang dirancang untuk mengurangi kebutuhan mengangkat 

beban secara langsung oleh pekerja. Dengan memindahkan beban 

dari tubuh ke alat bantu beroda, tekanan pada tulang belakang, bahu, 

dan ekstremitas bawah dapat diminimalkan. Penggunaan alat ini 

tidak hanya menurunkan beban kerja fisik, tetapi juga mengurangi 

risiko cedera akibat pengangkatan berulang, terutama pada 

pekerjaan dengan perpindahan material intensif. Efektivitas hand 

truck dan trolley sangat bergantung pada desain pegangan, diameter 

roda, serta kondisi permukaan lantai agar usaha dorong atau tarik 

tetap berada dalam batas aman. Studi ergonomi menunjukkan bahwa 

penggunaan alat bantu dorong-tarik yang sesuai dapat menurunkan 

risiko gangguan muskuloskeletal dan meningkatkan efisiensi kerja 

(Gallagher et al., 2019). 

8.4.2 Conveyor System 

Conveyor system merupakan solusi mekanis yang 

memindahkan material secara otomatis dari satu titik ke titik lainnya 

tanpa keterlibatan fisik pekerja secara langsung. Sistem ini 

meningkatkan  efisiensi  waktu  karena  proses  pemindahan 
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berlangsung kontinu, sekaligus mengurangi beban manual yang 

berpotensi menimbulkan cedera. Dalam industri manufaktur dan 

logistik, conveyor juga mendukung konsistensi alur produksi serta 

mengurangi kesalahan akibat penanganan manual. Selain itu, 

conveyor dapat disesuaikan dengan tinggi dan kecepatan tertentu 

untuk menjaga keamanan operator. Implementasi sistem otomatis 

seperti conveyor telah terbukti meningkatkan produktivitas 

sekaligus menurunkan paparan risiko ergonomi secara signifikan 

(Bataller et al., 2020). 

8.4.3 Forklift dan Hoist 

Forklift dan hoist digunakan untuk menangani beban berat 

yang tidak dapat dipindahkan secara manual. Forklift 

memungkinkan pengangkatan dan pemindahan material dalam 

jumlah besar dengan cepat, sedangkan hoist digunakan untuk 

mengangkat beban secara vertikal pada area terbatas. Karena 

tingginya potensi bahaya, pengoperasian peralatan ini memerlukan 

pelatihan khusus untuk memastikan keselamatan operator maupun 

pekerja di sekitarnya. Penggunaan forklift dan hoist yang tepat dapat 

mengurangi cedera akibat pengangkatan berlebihan, tetapi 

penggunaan yang tidak terlatih dapat meningkatkan risiko 

kecelakaan serius. Oleh sebab itu, pemeriksaan peralatan, prosedur 

keselamatan, dan sertifikasi operator merupakan bagian penting dari 

standar keselamatan kerja. 
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8.5 Ergonomi alam Pengangkutan dan 

Penyimpanan 

8.5.1 Penataan Gudang 

Penataan gudang yang ergonomis mengutamakan 

penempatan barang yang sering digunakan pada area yang mudah 

dijangkau, yaitu zona antara tinggi bahu dan tinggi pinggul. Dengan 

cara ini, pekerja tidak perlu membungkuk dalam atau menjangkau 

secara berlebihan yang dapat meningkatkan tekanan pada tulang 

belakang dan bahu. Barang yang jarang digunakan dapat 

ditempatkan pada area lebih rendah atau lebih tinggi, selama tidak 

memerlukan pengangkatan berat secara manual. Pendekatan ini 

mendorong efisiensi pengambilan barang serta memperpanjang 

keberlanjutan kesehatan pekerja. 

8.5.2 Rancangan Jalur Transportasi 

Jalur perpindahan barang di dalam gudang harus bebas 

hambatan dan dirancang cukup lebar agar alat transportasi seperti 

forklift atau pallet mover dapat melintas dengan aman. Hambatan 

fisik seperti barang yang diletakkan sembarangan, rak menonjol, 

atau tikungan sempit dapat meningkatkan risiko kecelakaan dan 

memperlambat alur distribusi. Selain itu, penandaan visual—

misalnya garis jalur, zona parkir alat, dan area larangan berjalan—

membantu menjaga keteraturan pergerakan. Perancangan jalur 

berbasis aliran kerja (workflow-based layout) terbukti meningkatkan 

efisiensi dan menurunkan risiko insiden operasional (Cimino et al., 

2019). 
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8.5.3 Sistem Penyimpanan Vertikal 

Penggunaan rak penyimpanan vertikal harus 

mempertimbangkan batas aman ketinggian untuk mencegah risiko 

jatuhnya barang maupun cedera pekerja saat mengambil barang pada 

level atas. Ketinggian maksimum untuk pengambilan manual 

umumnya tidak melebihi tinggi bahu pekerja rata-rata agar tidak 

memicu gerakan mengangkat secara berbahaya. Untuk penyimpanan 

di atas batas aman, penggunaan alat bantu seperti step ladder, order 

picker, atau sistem mekanisasi diperlukan. Stabilitas rak, kapasitas 

beban, dan distribusi berat barang juga harus diperhitungkan untuk 

mencegah kegagalan struktural. 

 

8.6 Latihan 5 Soal 

1. Jelaskan tujuan utama ergonomi industri. 

2. Apa saja faktor risiko dalam material handling manual? 

3. Bagaimana teknik mengangkat yang benar untuk mencegah cedera? 

4. Berikan contoh peralatan bantu dalam material handling dan 

fungsinya. 

5. Mengapa penataan gudang penting dalam pengurangan risiko kerja? 
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