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ABSTRAK

Industri Batik merupakan industri yang berkaitan dengan budaya, filosofi,

dan lain sebagainya. Salah satu bagian dari aktivitas produksi batik adalah proses

pelorotan malam batik dimana kain batik direndam dalam air mendidih. Dalam

proses ini, terjadi masalah dimana karyawan sering terkena percikan air panas dan

uap  air  panas.  TRIZ  sebagai  metode  pemecahan  masalah  digunakan  untuk

memecahkan  masalah  di  proses  pelorotan  ini.  Penyebab  masalah  dianalisis

menggunanakan Function  analysis  dan  Cause  and Effect  Analysis.  Pemecahan

alternatif  pertama  menggunakan  Su-Field  Analysis,  dimana  Harmful  su-field

antara karyawan dengan uap air maupun karyawan dengan air panas dipecahkan.

Pengenalan  substance  baru  berupa  tutup  bak  pelorotan  digunakan  untuk

memecahkan harmful su-field tersebut. Alternatif pemecahan kedua menggunakan

TRIZ contradiction, dimana phyical contradiction yang terjadi adalah air  harus

panas  agar  dapat  melorot  malam  dan  air  harus  tidak  panas  agar  aman  bagi

karyawan.  Inventive  principles  yang  digunakan  adalah  another  way  around,

dimana kain yang semula menjadi objek bergerak menjadi objek diam. Sedangkan

karyawan dan air panas yang semula menjadi objek diam berganti menjadi objek

bergerak.  Dalam penelitian  ini,  Batik Keraton Kabupaten  Pekalongan memilih

alternatif  pertama.  Selanjutnya  adalah  membangun  prototype.  Dalam uji  coba

prototype,  kedua  masalah  terkait  uap  air  dan  percikan  air  dapat  terpecahkan.

Tetapi perlu perbaikan atas prototype ini antara lain, mekanisme penggerak kain

agar efektif, volume dan kapasitas bak agar efektif, serta pebaikan tutup bak.

Kata kunci: Batik, Pelorotan Malam, TRIZ, Pengembangan produk
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Batik yang berkembang pada abad 18 atau awal abad 19 berupa batik tulis

dan semakin berkembang setelah perang dunia kedua. Batik awalnya berada di

Solo dan Yogyakarta bermotif pedesaan dan mengandung filosofi sesuai dengan

adat dan ritual yang digelar. Berkembang pula batik pesisiran yang dikembangkan

di  daerah  pesisir  utara  Pulau  Jawa  semisal  Cirebon,  Pekalongan,  Indramayu,

Lasem, dan Semarang  (Borshalina, 2015). Di dalam kain batik terdapat banyak

nilai terkait dengan budaya, filosofi, dan nilai-nilai lainnya. Label ini berasal dari

tradisi  yang sudah lama berdiri  dan telah berakar  di Indonesia,  sebagai  tradisi

yang kaya,  kreatif  dan artistik,  disamping itu juga telah diakui oleh UNESCO

sebagai warisan dunia tak benda pada bulan Oktober 2009, di samping keris dan

wayang (Meutia & Ismail, 2012).

Batik, sebagian besar diproduksi oleh usaha mikro, kecil, dan menengah

(UMKM) dimana  UMKM merupakan sektor yang justru memberikan kontribusi

yang besar  bagi perekonomian Indonesia.  UMKM juga memberikan kontribusi

pada  pengentasan  pengangguran,  mengurangi  permasalahan  kemiskinan,  dan

memperluas basis ekonomi. Kontribusi yang signifikan diperankan oleh UMKM

dalam  peningkatan  perekonomian  daerah  dan  ketahanan  ekonomi  nasional

(Setyanto et al., 2015). Oleh karena itu, UMKM sebagai tulang punggung sistem

ekonomi kerakyatan, harus selalu diberikan dukungan baik secara materi maupun

keilmuan.  Dengan  adanya  penelitian  ini  semoga  bisa  memberikan  kontribusi

keilmuan  kepada  UMKM  khususnya  UMKM  produksi  batik.  Berdasarkan

penelitian yang dilakukan oleh (Sulistyo & Siyamtinah, 2016) dengan mengambil

kasus di UMKM batik tenun Troso, Jepara, Jawa Tengah, kemampuan dan kinerja

inovasi  dapat  ditingkatkan  melalui  pengembangan  kewirausahaan,  kemampuan
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pemasaran, modal relasional dan pemberdayaan. Dari sisi teknologi industri batik

dalam negeri umumnya belum melakukan perbaikan sistem dan teknik produksi

agar lebih produktif dan efisien serta mutunya dapat sama untuk setiap lembar

kain batik (Sudantoko, 2011). 

Batik Keraton/Kokrosono merupakan  IKM yang berfokus pada produksi

sekaligus penjualan produk batik. Batik keraton berdiri sejak tahun 2001,  IKM

yang berlokasi di Kabupaten Pekalongan, Jawa Tengah. Produksi Batik Keraton

seluruhnya berupa batik yaitu sarung, bahan kemeja, bahan hem, bahan abaya, dan

sebagainya. Batik Keraton merupakan salah satu dari empat belas usaha kerajinan

batik anggota Kelompok Usaha Bersama Jambe Mukti, Kabupaten Pekalongan.

Dilihat dari sisi proses pembuatannya, batik dapat dibedakan pada batik

tulis,  batik  cap,  dan  batik  lukis  (painting)  (Indonesia,  n.d.).  Pada

perkembangannya, motif batik pun diproduksi secara printing baik screen printing

maupun  garment  printing.  Dalam  beberapa  tahun  terakhir,  Tiongkok  telah

membanjiri pasar dengan batik  printing murah meski harga bahan baku seperti

barang  sutra  dan pewarna  sudah  naik  sekitar  80  hingga  100%  (Novani  et  al.,

2014).  Untuk  menginovasi,  batik  memiliki  beberapa  batasan  terkait  dengan

budaya, proses pembuatan batik itu sendiri, dan lain sebagainya. 

Secara  umum  dalam  proses  produksi  terdapat  tiga  aktivitas,  yaitu

pemalaman,  pewarnaan,  dan  penghilangan  malam  batik  (pelorotan).  Dalam

penelitian ini fokus hanya pada proses penghilangan malam batik di UMKM Batik

Keraton.  Pelorotan berfungsi untuk mendapatkan corak atau gambar pada kain

agar  terbuka  atau  tidak  tertutup  malam  dilakukan  dengan  cara  perebusan

(Sarwoko  &  Darmanto,  2016).  Proses  pelorotan  merupakan  proses  akhir  dari

proses membatik. Proses ini merupakan penghilangan malam dilakukan dengan

memasukkan  kain  yang  telah  terkena  malam dan  telah  diwarnai  ke  dalam air
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panas.  Kain  dinaikturunkan  di  dalam air  panas  agar  malam mencair  sehingga

bagian kain yang terkena malam terlihat tidak terwarnai.

Dalam proses pelorotan, masalah yang terjadi adalah terjadinya kelelahan

fisik. Hal ini juga karena beratnya beban yang harus dikerjakan. Kain yang telah

dimalami  serta  diwarnai  ditambah  dengan  air  panas  yang  mengenainya

menjadikan kain yang harus dilorot menjadi lebih berat. Masalah lain yang dapat

terjadi  adalah  suhu  ruangan  yang  tinggi  karena  proses  pembakaran.  Proses

pembakaran  juga  menyebabkan  munculnya  asap  yang  mengganggu  kinerja

pekerja. Masalah lain yang juga dapat terjadi adalah adanya percikan air panas

yang dapat mengenai bagian tubuh khususnya bagian tangan. Solusi yang selama

ini dilakukan adalah penggunaan sarung tangan karet oleh pengrajin. Penelitian ini

bermaksud memecahkan masalah tersebut yaitu mengurangi dampak serta keluhan

yang dirasakan pada perajin.

Penelitian ini termasuk dalam inovasi produk dalam proses produksi yaitu

merancang  alat  pelorotan  malam  batik  dengan  memecahkan  masalah  yang

dirasakan oleh perajin batik menggunakan metode TRIZ. Inovasi produk ataupun

proses  dimana  dilakukan  pengembangan  produk  atau  proses  yang  telah  ada

dengan  memperkenalkan fungsi  baru,  merupakan salah  satu  dari  implementasi

TRIZ di industri. Implementasi tersebut di samping quality improvement, reduksi

polusi,  peluncuran  produk  baru,  peningkatan  produktivitas,  reduksi  energi,

peningkatan  keselamatan  kerja,  dan  reduksi  biaya  (Spreafico  & Russo,  2016).

Untuk mencapai daya saing, perusahaan perlu menghilangkan kontradiksi yang

ada,  dalam hal  ini  TRIZ  adalah salah satu metode ilmiah yang paling efektif

digunakan  (Ekmekci & Koksal, 2015).  Konsep TRIZ dipilih untuk merangsang

solusi  baru  karena  dalam pengembangan  produk  diperlukan  kreativitas  terkait

kebutuhan desainer (Albers et al., 2014). 
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Penelitian terkait TRIZ telah banyak dilakukan baik dalam ranah praktis

maupun  konseptual  akademis.  TRIZ  telah  diadaptasi  untuk  berbagai  aplikasi

termasuk perancangan produk baru, pengembangan produk, peramalan teknologi,

dan  lain-lain.  TRIZ telah  secara  global  diterima untuk mengembangkan solusi

inovatif  dari  permasalahan  teknis  yang  komplek  (Abramov et  al.,  2015).  Ada

sekitar 1200 publikasi ilmiah berdasarkan SCOPUS yang memuat TRIZ dalam

abstrak,  judul,  dan kata  kunci  sejak awal  2000an.  Secara detail,  100 publikasi

tentang TRIZ berkaitan dengan aplikasi TRIZ yang populer yaitu desain produk,

analisis kontradiksi, serta integrasi dengan metode lain ataupun adaptasi dengan

bidang tertentu  (Chechurin, 2016b).  Di ranah industri, pada 1990an TRIZ telah

populer di Amerika Serikat dan telah digunakan oleh banyak perusahaan semisal

General Motors, Xerox, Ford Motors, Johnson & Johnson, Lockheed, Motorola,

Rockwell  Int.,  dan  Procter  &  Gamble.  Serta  dari  perusahaan  Jerman  semisal

Daimler,  Chrysler,  BMW,  Mannesmann,  Hilti,  Bosch,  Siemens,  dan  lain

sebagainya (Livotov, 2008). 

Penelitian  ini  hanya  mendesain  alat  yang  meliputi  tungku,  panci,  dan

perangkatnya pada proses pelorotan malam. Penelitian ini  tidak mempengaruhi

alat,  bahan,  dan proses  sebelum pelorotan  baik itu  proses  pemalaman maupun

proses  pewarnaan.  Proses  pelorotan  menggunakan  produk  yang  didesain

sebagaimana proses yang sudah ada yaitu  dengan memanfaatkan energi  panas.

Dimensi ukuran dari produk yang dikembangkan kurang lebih sama dengan luas

area kerja di proses yang sedang berjalan. 

Penelitian ini menghasilkan desain alat pelorotan malam batik yang ramah

pengguna dengan memecahkan masalah kontradiksi menggunakan TRIZ.
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1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah bagaimana desain alat

pelorotan batik dengan:

1. menganalisis masalah yang terjadi menggunakan TRIZ,

2. memecahkan masalah terganggunya karyawan atas percikan air panas dan

uap panas yang terjadi menggunakan TRIZ,

3. membangun  prototype  atas  analisis  pemecahan  masalah  menggunakan

TRIZ

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui bagaimana TRIZ memecahkan masalah dalam mendesain alat

pelorotan  malam  batik  dengan  mempertimbangkan  root  cause dan

costumer needs.

2. Mengetahui  desain  alat pelorotan malam hasil  dari  pemecahan masalah

menggunakan TRIZ

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

1. Memberikan pemecahan atas masalah yang terjadi di industri batik.

2. Memberikan saran desain alat pelorotan malam yang aman bagi karyawan.

1.5 Batasan Masalah

Adapun batasan dari penelitian ini adalah:

1. Penelitian ini mendesain alat pelorotan malam batik.

2. Penelitian  ini  tidak  mempengaruhi  alat,  bahan,  atau  pun proses  selama

tahap pembatikan maupun pewarnaan.
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3. Dimensi produk akhir kurang lebih sama dengan produk sebelumnya

4. Penelitian ini menggunakan metode TRIZ untuk pemecahan masalah

5. Proses  perancangan produk dilakukan dengan proses  perancangan yang

umum digunakan.

6. Penelitian ini belum mempertimbangkan ergonomis dan ekonomis

7. Penelitian ini belum menemukan dimensi ideal

8. Penelitian  ini  belum mempertimbangkan  efek  atas  pemanasan  terhadap

kerapuhan kain.

9. Desain  yang  dikembangkan  hanya  sampai  tahap  dapat  memecahkan

masalah dan dapat digunakan, belum sampai tahap komersial.

10. Penelitian hanya sampai uji coba prototype.

11. Penelitian dilakukan di IKM Batik Keraton, Kabupaten Pekalongan.

1.6 Sistematika Penulisan

Agar  hasil  penelitian  ini  dapat  tersusun  secara  lebih  baik  maka  dibuat

susunan sistematika sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Bab ini  menguraikan  tentang  permasalahan,  yang  antara  lain  informasi

singkat tentang batik dan pelorotan malam batik, implementasi TRIZ, penelitian

yang  pernah  dilakukan  terkain  batik  maupun  TRIZ,  sehingga  diperoleh

kesimpulan mengapa penelitian ini  perlu dilakukan. Pada bab ini  juga memuat

latar  belakang  masalah,  perumusan  masalah,  pembatasan  masalah,  tujuan

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 
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BAB II. TINJAUAN PUSTAKA

Merupakan  penjelasan  secara  terperinci  mengenai  teori-teori  yang

digunakan  sebagai  landasan  untuk  pemecahan  masalah.  Pada  subbab  kajian

literatur  ditampilkan  penelitian  yang  berkaitan  dengan  TRIZ,  pengembangan

produk, dan SME (small and medium entrerprise). Penelitian-penelitian tersebut

didapat dari penelusuran laman sciencedirect.com dimana judul, abstrak, dan atau

kata  kunci  mengandung  frasa  TRIZ,  product  design,  dan  SME.  Untuk subbab

studi  pustaka dijelaskan secara terperinci  mengenai  pengembangan produk dan

TRIZ serta bagaimana implementasi penggunaanya.

BAB III. METODE PENELITIAN

Menguraikan tentang bahan atau materi penelitian, alat tata cara penelitian,

variabel, data yang akan diteliti,  dan cara analisis yang dipakai serta flowchart

penelitian. Pada bab ini diuraikann mengenai tahap demi tahap proses penelitian

dilakukan. Pada bab ini pula ditampilkan bagaimana TRIZ diterapkan.

BAB IV. ANALISIS DATA

Pada bab ini menyajikan hasil penelitian yang telah dilakukan, berupa data

penelitian serta pengolahan data. Pada bab ini  disajikan bagaimana TRIZ tools

bekerja untuk pemecahan masalah hingga diperoleh hasil. Hasil analisis dari TRIZ

tools dan kemudian diperoleh konsep produk yang akan dibangun prototype. Pada

bagian  ini  pula  disajikan  bagaimana  prototype  yang  telah  dibangun  serta

bagaimana produk tersebut bekerja.

BAB V. PEMBAHASAN

Pada  bab  ini  menyajikan  pembahasan  atas hasil  yang  diperoleh  dari

pengolahan  data.  Pada  bab  ini  membahas  tentang  bagaimana  TRIZ  tools  dan
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metode-metode sebagaimana yang telah dikemukakan pada BAB II bekerja pada

proses penelitian. 

BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan bab terakhir yang berisikan kesimpulan yang berupa

jawaban  atas  rumusan  masalah,  bagaimana  TRIZ  bekerja  pada  pemecahan

masalah.  Pada  bab  ini  menyajikan  intisari  atas  hasil  penelitian  yang  telah

dilakukan. Pada bab ini pula, disajikan saran-saran baik terkait pemanfaatan dan

pengembangan  desain  yang  dikembangkan  maupun  sisi  akademis  terkait

pengembangan selanjutnya.



BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Literatur

Kajian pustaka dilakukan dengan menggunakan metode SLR (Systematic

Literature Review). SLR didefinisikan sebagai proses mengidentifikasi, menilai,

dan  menafsirkan  semua  bukti  penelitian  yang  tersedia  dengan  tujuan  untuk

memberikan jawaban atas pertanyaan penelitian tertentu (Kitchenham & Charters,

2007).  Metode ini  betujuan untuk memberikan daftar  selengkap  mungkin  dari

semua studi yang diterbitkan terkait dengan bidang studi tertentu.

Dalam penelitian ini,  digunakan  hasil  pencarian di laman sciencedirect

dengan  kata  kunci  yang  harus  ada  di  dalam  judul,  abstrak,  atau  kata  kunci

mengandung  frasa  TRIZ.  Sebagaimana  tabel  2.1 ditampilkan  kata  kunci  dan

padanan yang digunakan dalam pencarian.

Tabel 2.1: Kata kunci

Kata kunci 1 Kata kunci 2 Kata kunci 3

TRIZ Design
Product design
Product development

SME
Small and medium enterprise

Tabel  2.2 merupakan  hasil  pencarian  beserta  dengan  ringkasan  singkat

penelitian tersebut.

Tabel 2.2: Kajian literatur

No Penulis/
peneliti

Tahun Tujuan penelitian TRIZ tools Objek/Case
study

 Ket.

1 (Ameknassi 2016 Integrasi antara DfE Su-Field model Electronic Tidak 

9
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et al., 2016) (design for 
environment) dengan
Product design 
Developmentt (PdP).
Penelitian ini 
memberikan 
pendekatan intgratif 
untuk mendukung 
designer 
mengimplementasik
an aktivitas DfE 
dengan efektif.

industry banyak 
membahas 
terkait SME

2 (Cascini et 
al., 2015)

2015 The paper presents 
an overview of the 
FORMAT 
methodology, an 
approach for 
technological 
forecasting capable 
of satisfying the 
need of 
manufacturing 
industries to better 
support decision-
making processes in 
planning corporate 
strategies for R&D. 

TRIZ 
contradiction

Metodologi 
FORMAT saat 
ini sedang 
dalam aplikasi 
lebih lanjut dan 
validasi baik 
dalam 
Konsorsium 
dan oleh UKM 
lainnya di luar 
domain industri
white goods.

Tidak 
banyak 
membahas 
terkait SME

3 (Chechurin, 
2016a)

2016 Literature review 
penelitian-penelitian 
SCOPUS yang 
mengandung “TRIZ”
dalam judul, abstrak,
atau kata kunci. 
Review juga 
mengelompokkan 
dalam bidang-bidang
aplikasi populer, 
instrumen, dan 
bidang penggunaan. 

Literature 
review
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4 (Chechurin &
Borgianni, 
2016a)

2016 Ruang lingkup 
penelitian ini adalah 
untuk 
mengeksplorasi 
literatur ilmiah 
tentang TRIZ dan 
memeriksa apakah 
pertanyaan yang 
diajukan telah 
dihadapi dengan 
tepat.

Literature 
review.
Tidak 
menjelaskan 
tentang dasar-
dasar TRIZ

5 (Chinkatham 
& Cavallucci,
2015)

2015 Mengusulkan 
metode dan alat 
untuk mendukung 
mengevaluasi dan 
memilih Konsep 
Solusi yang berasal 
dari kerangka 
Metode Desain 
Inventif (IDM). 
Tujuan utama adalah
untuk menentukan 
bagaimana 
mencegah penolakan
Konsep Solusi yang 
baik dan menyaring 
yang tidak layak 
sedini mungkin.

TRIZ 
contradiction

sistem 
penguncian 
roda mobil

Tidak 
banyak 
membahas 
terkait SME

6 (Davide & 
Duci, 2015)

2015 Penelitian bertujuan 
mendukung 
formulasi masalah 
dengan tool untuk 
memperluas 
perspektif masalah 
dan memperoleh 
beberapa formulasi 
alternatif.

Mengusulkan revisi 
dua tools klasik 

- ARIZ
- 76 Standard 
Solutions

- Problem 
Formulation
- ARIZ
- 76 Standard 
Solutions
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Altshuller, 
"multiscreen 
methor" dan "76 
standard solution" 
untuk digunakan 
dalam fase 
perumusan masalah.
Mengusulkan 
metode kreatif dan 
sistematis untuk 
mendukung ARIZ-
85C dalam 
mengklarifikasi dan 
memverifikasi 
pernyataan masalah.

7 (Davide & 
Marco, 2015)

2015 Makalah ini 
mengusulkan metode
dan alat, yang 
disebut 
contradiction 
prompter, yang 
mengintegrasikan 
TRIZ dalam Life 
Cycle Assessment. 
Setelah lingkungan 
kritis didefinisikan 
oleh LCA, 
seperangkat 
pedoman disarankan 
untuk melakukan 
intervensi pada 
produk.   
Contradiction 
prompter 
mengumpulkan 
seperangkat 
kontradiksi khas 
yang telah 
ditetapkan yang 
dapat muncul ketika 

TRIZ 
contradiction

Eco-
improvement 
roda sepeda 
kumbang.

Tidak 
banyak 
membahas 
terkait SME
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mengadopsi 
pedoman tertentu.

8 (de Jesus 
Pacheco et 
al., 2019)

2019 Bertujuan untuk 
mengeksplorasi 
kontribusi dan 
tantangan adopsi 
TRIZ dalam 
pengembangan SPSS
(Sustainable 
Product-Service 
Systems).

TRIZ 
contradiction

Literature 
review

9 (Hede et al., 
2015)

2015 Mengusulkan 
framework untuk 
memberikan evaluasi
yang efisien, namun 
komprehensif serta 
strategi 
pengembangan 
produk yang efektif 
dengan pandangan 
yang berbeda dan 
menyeluruh tentang 
Social sustainability.

Tidak 
banyak 
membahas 
terkait SME

10 (Liu et al., 
2019)

2019 Bertujuan untuk 
mengevaluasi 
radikalitas ide-ide 
desain dari 
perubahan teknologi 
mereka yang 
merupakan 
karakteristik inovasi 
radikal yang jelas 
dan terukur pada 
awal perkembangan 
mereka. 
Memberikan metode
untuk mengevaluasi 
radikalitas konsep 
desain dengan 

Ideality Literature 
review

Tidak 
banyak 
membahas 
terkait SME
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perubahan 
teknologinya 
berdasarkan 
ringkasan tinjauan 
literatur.

11 (Livotov et 
al., 2019)

2019 Literature review 
lebih dari 250 
masalah eco-
innovation 
teridentifikasi.

- TRIZ 
contradiction
- 39 
engineering 
parameters
- 40 inventive 
principles

Literature 
review

12 (Lopez et al., 
2015)

2015 Memperkenalkan  
information-based 
software framework 
dalam kolaborasi 
untuk pemecahan 
masalah inventive.

- Contradiction
- Su-Field
- Resources
- IFR

Computer 
Aided 
Innovation

Tidak 
banyak 
membahas 
terkait SME

13 (Maia et al., 
2015)

2015 Tujuan  untuk 
mengeksplorasi  
TRIZ tools sebagai 
alat yang dapat 
membantu selama 
implementasi Lean, 
khususnya, selama 
upaya proses 
perbaikan 
berkelanjutan. 
Makalah ini 
menyajikan prinsip-
prinsip TRIZ dan 
membahas 
hubungannya dengan
prinsip-prinsip Lean 
Production.

- Contradiction
- 40 inventive 
principles
- Eight Trends 
of Technical 
Evolution
- Smart Little 
People

- Lean 
Manufacturing
- Textile and 
Clothing 
Industry

Tidak 
banyak 
membahas 
terkait SME

14 (Pacheco, 
Ten Caten, 
Navas, Jung, 

2016 Mengidentifikasi 
state of the art 
praktik eco-

- Product-
Service 
Systems

Tidak 
banyak 
membahas 
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Cruz-
Machado, et 
al., 2016)

innovation dengan 
TRIZ pada Product-
Service Systems 
(PSS), dengan 
pendekatan literature
review.

- Literature 
Review

terkait SME

15 (Riel et al., 
2015)

2015 Mempersiapkan para
peneliti muda untuk 
kewirausahaan telah 
menjadi tujuan 
strategis kunci dalam
ekonomi berbasis 
pengetahuan untuk 
memastikan 
pertumbuhan 
berkelanjutan dari 
Start-Up dan UKM. 
Pendekatan 
sistematis TRIZ 
dapat dianggap 
sebagai fasilitator 
utama dalam 
membantu peneliti 
untuk menghasilkan,
menyusun, dan 
menilai ide-ide yang 
terkait dengan solusi 
produk/layanan 
berbasis teknologi.

- innovation
- 40 inventive 
principles

- Education and
Training 
Programs: 
Idea2Enterprise
dan ResEUr

- Engineering 
domain: drill 
deep holes pada
diameter yang 
kecil.

16 (Russo et al., 
2015)

2015 Tujuan penelitian ini
adalah menyediakan 
alat untuk lebih 
memahami unsur 
apa dari sistem yang 
memerlukan 
intervensi untuk 
mengurangi dampak 
sistem lingkungan. 
Juga dirancang 
untuk mendukung 

IFR (Ideal Final
Result)

Produsen alat-
alat mesin yang 
berlokasi di 
Turin.
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desainer selama 
perbaikan produk, 
proses atau layanan 
sesuai dengan eco-
parameter. Ini 
dilakukan sampai 
akhir proses 
penyelesaian 
masalah, 
menyarankan arah 
kerja, alat terbaik, 
heuristik dan praktik 
terbaik.

17 (Trela et al., 
2015)

2015 Makalah ini 
merupakan upaya 
untuk merinci 
manfaat yang dapat 
dimiliki TRIZ pada 
kinerja inovasi, 
selain menghasilkan 
solusi teknis untuk 
masalah inovasi 
yang diberikan. Ini 
menghasilkan 
penggunaan 
kerangka penilaian 
berdasarkan 
kapasitas inovasi 
perusahaan. 
Pendekatan kinerja 
inovasi ini banyak 
membantu dalam 
pengakuan semua 
efek samping dari 
eksperimen.

innovation Desain alat 
pemanas 
hibrida (pompa 
panas listrik 
solid 
dikombinasikan
dengan boiler 
kondensasi gas)
dalam 
perusahaan 
Robert Bosch

Tidak 
banyak 
membahas 
terkait SME

18 (Vidal et al., 
2015)

2015 Penelitian ini 
menyajikan 
metodologi inovatif 
untuk membantu 
desainer 

Evolution 
trends

Desain produk 
keramik

Tidak 
banyak 
membahas 
terkait SME
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memprediksi evolusi
teknologi untuk 
produk yang lebih 
ramah lingkungan. 

19 (Zhou & 
Zhao, 2016)

2016 Penelitian ini 
bertujuan untuk 
menemukan opsi 
yang efektif untuk 
mengurangi emisi 
karbon dari UKM 
penambangan 
batubara. Makalah 
ini memilih tambang
batu bara permukaan
untuk studi kasus. 
Tiga jenis opsi 
diusulkan 
menggunakan 
metode TRIZ dan 
strategi produksi 
yang lebih bersih: 
mengganti bahan 
peledak, mengurangi
konsumsi minyak 
diesel, dan 
menghemat listrik

Ideality UKM tambang 
batu bara.

Dalam pemanfaatan TRIZ sebagai metodologi, salah satu klasterisasi yang

tekah dilakukan oleh  (Chechurin & Borgianni, 2016b) adalah  Quality Function

Deployment dan  teknik  lain  untuk  pemetaan  costumer  to  engineering.  TRIZ

sebagai  metode  engineering,  dikembangkan  sebagai  metode  analisis  dan

pemecahan untuk masalah teknis yang dihadapi. Sebagai innovation tool, TRIZ

semakin  dikenal  ketika  diintegrasikan  dengan  roadmap  pengembangan  produk

yang telah ada.  Kemampuan TRIZ dalam memunculkan ide-ide baru membuat

TRIZ dapat diintegrasikan dengan metode-metode lain (Chechurin, 2016a). QFD

dikembangkan untuk memprioritaskan analisis  kebutuhan pelanggan dan untuk



18

mendefinisikan dengan lebis sistematis pada masalah yang kontradiktif dan TRIZ

membantu mengeliminasi kontradiksi pada kebutuhan pelanggan  (Pacheco, Ten

Caten, Navas, Jung, & Cruz-Machado, 2016).

SME/UMKM  sering  memiliki  keterbatasan  sumber  daya,  pengetahuan,

dan kemampuan teknis untuk mengenali dampak lingkungannya sendiri (Zhou &

Zhao,  2016).  Penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebagaimana tabel  2.2,

tidak semua berbicara satu per satu studi kasus di UMKM. Tetapi, implementasi

TRIZ dalam mendukung UMKM banyak disampaikan dalam penelitian-penelitian

tersebut. 

Sebagaimana  peneltian  yang  dilakukan  oleh  (Russo  et  al.,  2015),

pendekatan  eco-innovation  dengan TRIZ telah diuji pada studi kasus nyata pada

SME/UMKM manufaktur di Perancis dan Italia dengan hasil yang sangat baik.

(Davide & Duci, 2015) dalam penelitiannya menyampaikan bahwa metode terkait

dengan TRIZ telah diimplementasikan sejak 2012 sebagai sebuah kesatuan proyek

yang bertujuan mempromosikan dan menguatkan pertumbuhan SME/UMKM di

Italia. Metodologi FORMAT, yang mengadopsi beberapa teknik dan model TRIZ

dalam mendukung forecast, saat ini sedang dalam aplikasi lebih lanjut dan validasi

baik dalam Konsorsium dan oleh UKM lainnya di  luar  domain industri  white

goods (Cascini et al., 2015).

2.2 Studi Pustaka

2.2.1 Pengembangan Produk

Pengembangan produk merupakan serangkaian aktivitas yang dimulai dari

analisis  persepsi  dan  peluang pasar,  kemudian  diakhiri  dengan tahap produksi,

penjualan,  dan  pengiriman  produk  (Ulrich  &  Eppinger,  2001).  Secara  umum

proses pengembangan terdiri dari enam fase:
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1. Perencanaan.  Kegiatan  perencanaan  sering  dirujuk  sebagai  “zerofase”,

karena kegiatan ini mendahului persetujuan proyek dan proses peluncuran

pengembangan produk aktual.

2. Pengembangan konsep. Pada fase pengembangan konsep, kebutuhan pasar

target  diidentifikasi,  alternatif  konsep-konsep  produk  dibangkitkan  dan

dievaluasi,  dan satu atau lebih konsep dipilih untuk pengembangan dan

percobaan lebih jauh.

3. Perancangan  tingkatan  sistem.  Fase  perancangan  tingkatan  sistem

mencakup definisi arsitektur produk dan uraian produk menjadi subsistem-

subsistem serta komponen-komponen.

4. Perancangan detail. Fase perancangan detail mencakup spesifikasi lengkap

dari bentuk, material, dan toleransi-toleransi dari seluruh komponen unik

pada produk dan identifikasi seluruh komponen standar yang dibeli dari

pemasok.

5. Pengujian  dan  perbaikan.  Fase  pengujian  dan  perbaikan  melibatkan

konstruksi  dan  evaluasi  dari  bermacam-macam  versi  awal  produk.

Prototipe awal (alpha) biasanya dibuat dengan menggunakan komponen-

komponen dengan bentuk dan jenis material pada produksi sesungguhnya

tetapi tidak memerlukan proses pabrikasi dengan proses yang sama dengan

proses  yang  sama  dengan  yang  dilakukan  pada  produksi  yang

sesungguhnya.

6. Produksi awal. Pada produksi awal, produk dibuat dengan menggunakan

sistem produksi yang sesungguhnya. Tujuan dari produksi awal ini adalah

untuk  melatih  tenaga  kerja  dalam memecahkan masalah  yang mungkin

timbul pada proses produksi sesungguhnya.
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Proses pengembangan konsep merupakan proses pengembangan itu sendiri

dan membutuhkan koordinasi yang lebih banyak daripada fungsi-fungsi lainnya.

Proses pengembangan konsep mencakup kegiatan-kegiatan berikut:

1. Identifikasi  kebutuhan  pelanggan.  Aktivitas  ini  dilakukan  untuk

memahami  kebutuhan  pelanggan  berupa  sekumpulan  kebututuhan  yang

kemudian dikomunikasikan kepada tim pengembang.

2. Penetapan spesifikasi target. Aktivitas ini dilakukan untuk menerjemahkan

kebutuhan  pelanggan  ke  dalam  bahasa  teknis  bagaimana  produk  itu

bekerja.

3. Penyusunan konsep. Aktivitas ini dilakukan untuk menggali lebih dalam

terkait  konsep  yang  mungkin  sesuai  dengan  kebutuhan  pelanggan.

Penyusunan  konsep  dapat  dilakukan  dengan  penelitian  eksternal  serta

pemecahan masalah secara kreatif  dan penelitian sistematis dari  bagian-

bagian solusi yang dihasilkan. Hasil dari penyusunan konsep ini biasanya

berjumlah 10 hingga 20 konsep, dimana masing-masing konsep diwakili

oleh sketsa serta uraian singkat.

4. Pemilihan konsep. Aktivitas ini dilakukan dimana berbagai konsep yang

telah dihasilkan pada proses sebelumnya dianalisis dan dieliminasi untuk

mengidentifikasi konsep yang paling menjanjikan. Proses ini dapat berupa

iterasi dan dimungkinkan adanya penambahan serta perbaikan konsep.

5. Penentuan spesifikasi akhir. Aktivitas ini dilakukan untuk melihat kembali

spesifikasi target yang telah ditentukan di awal apakah telah terpenuhi. 

6. Perencanaan  proyek.  Aktivitas  ini  tim  membuat  jadwal  pengembangan

secara rinci, rencana strategi untuk waktu yang optimal, serta sumber daya

yang dibutuhkan.
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7. Analisis ekonomi. Aktivitas ini membuat model ekonomis terutama untuk

produk baru yang digunakan untuk memastikan kelanjutan pengembangan

secara menyeluruh.

8. Analisis  produk-produk  pesaing.  Pemahaman  produk  pesaing  penting

dilakukan untuk menentukan posisi produk dan dapat menjadi sumber ide

untuk rancangan produk dan proses produksi.

9. Pemodelan pembuatan  prototype.  Pembuatan  model  dilakukan di  setiap

proses  tahapan  pengembangan.  Model  prototype penting  untuk

menunjukkan kelayakan dari produk yang dikembangkan.

Untuk  memahami  ekspektasi  pengguna,  kita  dapat  menggunakan

Costumer Windows yang diperkenalkan oleh ARBOR, sebuah perusahaan riset

pasar  dan  TQM  yang  terpusat  di  Philadelphia  (Gaspersz,  2001).  Costumer

Windows  sebagaimana gambar  2.1 membagi karakteristik produk dalam empat

kuadran, yaitu:

1. Pelanggan menginginkan karakteristik itu tetapi ia tidak mendapatkannya,

2. Pelanggan menginginkan karakteristik itu dan ia mendapatkannya,

3. Pelanggan tidak menginginkan karakteristik itu tetapi ia mendapatkannya,

4. Pelanggan  tidak  menginginkan  karakteristik  itu  dan  ia  tidak

mendapatkannya.
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2.2.2 TRIZ

TRIZ dalam bahasa Rusia  Teoriya Resheniya Izobreatatelskikh Zadatch

yang  kemudian  diterjemahkan  ke  dalam  bahasa  Inggris  Theory  of  Problem

Solving  merupakan  filosofi,  proses,  dan  rangkaian  tool  terutama  pemecahan

masalah  kontradiksi  (Yeoh,  2016).  TRIZ  yang  dikembangkan  oleh  Genrickh

Altshuller  menyatakan  bahwa  evolusi  teknologi  berjalan  pada  jangka  panjang

mengikuti pola yang berulang  (Fey & Rivin, 2005). TRIZ menggunakan situasi

analog  dan  prinsip  desain  untuk  menemukan  solusi  yang  terfokuskan  pada

penghilangan  konflik  dengan  menyelimuti  desain  daripada  meningkatkan

kompromi  (Rainey,  2008).  TRIZ Klasik  didasarkan  pada  pondasi  praktis  yang

stabil.  Pondasi ini adalah hak paten, jutaan paten di mana solusi dan prosedur

nyata untuk solusi atas masalah dan pengalaman jutaan penemu terakumulasi. Ini

adalah  penemuan  revolusioner  Altshuller  untuk  secara  langsung  memeriksa

informasi obyektif yang ditemukan dalam penemuan (Orloff, 2006).
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Gambar 2.1. Customer windows
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Gambar  2.2  menunjukkan  bagaimana  TRIZ  bekerja.  Spesific  problem,

sebagai masalah aktual yang akan dipecahkan, digeneralisasikan ke dalam general

problem dengan  dasar  model  masalah.  Berdasarkan  general  problem,  TRIZ

menyarankan tool untuk memecahkan masalah tersebut sehingga diperoleh solusi

aktual (Yeoh, 2016).

2.1.1. Kontradiksi

Masalah  dapat  dikatakan  telah  terpecahkan  ketika  kontradiksi  telah

dihilangkan (Altshuller, 1996). Kontradiksi adalah benturan sederhana dari solusi,

ketika  kita menginginkan solusi  yang berlawanan  atau  memperkenalkan solusi

baru tetapi di sisi lain dari sistem mengalami sesuatu yang buruk. Kontradiksi juga

bisa menjadi kebutuhan manfaat yang berlawanan yang dicapai dengan fitur atau

fungsi yang berlawanan (Gadd, 2012).

Kontradiksi  pada  umumnya  dapat  dibagi  menjadi  dua  jenis  (Li  et  al.,

2013):

1. Engineering contradiction, dimana melibatkan dua  engineering parameter

yang berbeda. Ini berarti upaya untuk meningkatkan satu parameter tetapi

di satu sisi memburuknya parameter lain.

Specific problem

TRIZ general problem

Specific solution

TRIZ general solution

Gambar 2.2. Bagaimana TRIZ bekerja
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2. Physical  contradiction,  dimana  dua  persyaratan  berlawanan  pada  satu

engineering  parameter.  Harus  ditekankan bahwa 40  inventive principles

dapat dibagi menjadi empat kelompok sesuai dengan separation principles,

yaitu  separation in space,  separation in time,  separation in relation, dan

separation  in  system level.  Sementara  itu,  40  inventive  principles juga

merupakan solusi kuat untuk menyelesaikan physical contradiction.

2.1.2. 39 Engineering Parameters.

Parameter  ini  berisi  39  standard  technical  characteristics yang

menyebabkan konflik  permasalahan dalam sistem atau objek.  39 parameter  itu

adalah sebagaimana tabel 2.3.

Tabel 2.3: 39 Engineering Parameters

No. Engineering Parameters No. Engineering Parameters

1 Weight of moving object 21 Power

2 Weight of non moving object 22 Waste of energy

3 Length of moving object 23 Waste of substance

4 Length of non moving object 24 Loss of information

5 Area of moving object 25 Waste of time

6 Area of non moving object 26 Amount of substance

7 Volume of moving object 27 Reliability

8 Volume of non moving object 28 Accuracy of measurement

9 Speed 29 Accuracy of manufacturing

10 Force 30 Harmful factors acting on 

object
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11 Tension, pressure 31 Harmful side effects

12 Shape 32 Manufacturability

13 Stability of object 33 Convenience of use

14 Strength 34 Repairability

15 Durability of moving object 35 Adaptability

16 Non moving object durability 36 Complexity of device

17 Temperature 37 Complexity of control

18 Brightness 38 Level of automation

19 Energy spent by moving object 39 Productivity

20 Energy spent by non moving 

object

Penjelasan  mengenai  terminologi  engineering  parameters  dimana  dapat

berupa  teknik,  subsistem,  atau  element  tunggal,  adalah  sebagai  berikut

(Savransky, 2001):

Klaster 1, parameter fisik dan geometri biasa:

1 Weight of moving object (1) dan weight of non moving object (2) terkait

dengan  massa  dari  subsistem,  elemen,  atau  teknik  pada  gaya  gravitasi.

Penggunaan tenaga yang mendukung atau suspensi atau pada permukaan

ketika berhenti.

2 Length of moving object (3) dan  length of non moving object (4) terkait

dengan karakteristik geometris yang dideskripsikan dengan bagian garis

(lurus  atau  melengkung  dan  tidak  perlu  terpanjang)  yang  dapat  diukur

dengan unit dan dimensi linear seperti meter, inchi, dan lain-lain. 

3 Area  of  moving  object (5)  dan  area  of  non  moving  object (6)  terkait

dengan karakteristik geometri yang dideskripsikan dengan bagian bidang
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yang tertutup dengan garis kontinyu yang dapat diukur pada unit dimensi

persegi. Bagian dari permukaan yang menempati dari subsistem.

4 Volume of moving object (7) dan volume or non moving object (8) terkait

dengan karakteristik geometri yang mendeskripsikan tentang bagian dari

ruang yang dapat diukur dalam unit dimensi kubik. Bagian dari ruang, baik

internal maupu eksternal, yang menempati subsistem.

5 Speed (9) terkait dengan kecepatan dari subsistem. Rata-rata proses atau

aksi dalam waktu yang dapat diukur denagn unit yang linear pada panjang

yang terbagi pada unit waktu. 

6 Force (10) terkait dengan beberapa interaksi yang dapat mengubah kondisi

subsistem yang terjadi karena interaksi antar subsistem. 

7 Stress or pressure (11) terkait dengan tekanan yang terjadi atau di dalam

subsistem. 

8 Shape (12) terkait dengan kontur eksternal, batasan, yang yang membatasi

subsistem dengan lingkungan atau subsistem lain. Tampilan subsistem di

suatu tempat. 

9 Temperature (17)  terkait  dengan kondisi  termal  dari  subsistem. Dengan

bebas mencakup paremeter termal lainnya, semisal kapasitas panas, yang

mempengaruhi kecepatan perubahan panas. 

10 Brightness (18) terkait dengan flux cahaya per unit area. Juga karakteristik

iluminasi  lainnya  dari  subsistem,  seperti  intensitas  cahaya,  derajat

iluminasi.

11 Power (21) terkait dengan kecepatan waktu dari penggunaan energi ketika

terjadi performansi fungsi subsistem.

Klaster 2. parameter negatif teknik independen

1 Durability of moving object (15) dan durability of non moving object (16)

terkait  dengan  waktu  selama  subsistem  dapat  menampilkan  kegunaan
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dan/atau  fungsi  netral  (daya  tahan).  Hal  ini  dapat  diperkirakan  pada

periode rata-rata antar kegagalan, waktu hidup.

2 Energy spent  by moving object  (19)  dan  energy spent  by  non moving

object (20), terkait dengan kebutuhan subsistem (seperti kelistrikan atau

rotasi)  untuk menampilkan fungsi  khusus.  Energi  seringdisediakan oleh

teknik atau supersistem.

3 Waste of energy  (22) terkait  dengan penggunaan energi,  semisal  panas,

yang  tidak  dapat  disalurkan  kepada  pekerjaan.  Pembuangan  energi

biasanya  heuristik  yang  membedakan  pada  peningkatan  penggunaan

energi. Akibatnya, hilangnya energi adalah parameter terpisah.

4 Waste of substance (23) terkait dengan secara parsial maupun menyeluruh,

permanen  maupun  temporer  kehilangan  beberapa  material  atau  elemen

subsistem.

5 Loss  of  information (24)  terkait  dengan  secara  parsial  maupun

menyeluruh, permanen maupun tempores kehilangan data atau akses ke

data pada atau oleh subsistem. Seringnya mencakup data sensori seperti

aroma, tekstur, dan lain-lain.

6 Waste of time  (25) terkait dengan daya tahan dari aktivitas. Peningkatan

hilangnya  waktu  berarti  mengurangi  waktu  yang  digunakan  untuk

aktivitas. “Cycle time reduction” adalah istilah yang biasa digunakan.

7 Amount of subsystem (26) terkait dengan jumlah dari material atau elemen

subsistem  yang  dapat  berubah  secara  menyeluruh  maupun  parsial,

permanen maupun temporer.

8 Harmful  factor  acting  on  subsystem  (27)  terkait  dengan

kemampuankonsep  dari  subsistem  yang  secara  eksternal  menimbulkan

efek merugikan.
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9 Harmful side effects (31) terkait dengan efek merugikan yang ditimbulkan

leh subsistem atau bagian dari operasi dalam teknik dan yang mengurangi

efisiensi  atau  kualitas  saat  memfungsikan  subsistem  atau  keseluruhan

teknik.

Klaster 3. parameter positif teknik independen

1 Stability  of  subsystem  (13)  terkait  dengan  kemampuan  dari  subsystem

untuk  menjaga  kesatuannya.  Kemantapan  elemen  subsistem  di  suatu

waktu.  Penggunaan  dekomposisi  kimia,  disassembly,  dan  peningkatan

entropi, demikian tersebut adalah penurunan stabilitas.

2 Strength (14)  terkait  dengan  kemampuan  subsistem  untuk  menjaga

perubahan energi. Resistansi pada kehancuran.

3 Reliability (27) terkait dengan kemampuan subsistem untuk menampilkan

fungsi yang diharapkan pada langkah dan kondisi yang diprediksi.

4 Accuracy of measurement (28) terkait dengan kedekatan nilai pengukuran

pada nilai aktual dari parameter subsistem.

5 Accuracy  of  manufacturing (29)  terkait  dengan  kedekatan  dengan

karakteristik  aktual  dari  subsistem pada karekteristrik  khusus atau yang

dibutuhkan yang dapat dicapai pada waktu produksi subsistem.

6 Manufacturability  (32)  terkait  dengan  derajat  fasilitas,  kenyamanan,

kemudahan,  atau  penggunaan  usaha  minimal  pada  manufaktur  atau

fabrikasi subsistem.

7 Convenience  of  use (33)  terkait  dengan kesederhanaan dan kemudahan

opeasi. Teknik disebut tidak nyaman jika membutuhkan banyak langkah

untuk  mengoperasikan  atau  membutuhkan  alat  khusus,  banyak  pekerja

yang  berkecakapan  tinggi,  dan  lain-lain.  Sering  proses  yang  nyaman

memiliki
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8 Repairability  (34)  terkait  dengan  kualitas  karakteristik  seperti

kenyamanan, kesederhanaan, dan waktu untuk memperbaiki pelanggaran,

kesalahan, atau kerusakan dari subsistem. Seringnya proses yang nyaman

memberikan hasil yang berkemungkinan baik. 

9 Adaptability (35) terkait  dengan kemampuan subsistem untuk merespon

dengan positif  pada perubahan eksternal  dan kecakapan pada subsistem

yang  dapat  digunakan  pada  banyak  cara  dibawah   keberagaman  dan

keadaan.

10 Complexity  (36)  terkait  dengan jumlah dan perbedaan dari  elemen dan

elemen saling terkait dengan subsistem. Pengguna bisa jadi adalah elemen

dari  subsistem  yang  meningkatkan  kompleksitas.  Kesulitan  dari

penguasaan subsistem adalah mengukur dari kompleksitas.

11 Complexity  of  control  (37)  terkait  dengan  pengukuran  atau  melihat

subsistem yang sulit, mahal, dan membutuhkan banyak waktu dan tenaga

untuk  set  up  dan  menggunakan,  yang memiliki  hubungan fuzzy antara

komponen,  atau  memilili  komponen  yang  mengganggu  satu  sama lain,

menunjukkan “kesulitan mendeteksi dan mengukur”.

12 Level  of  automation (38)  terkait  dengan  kemampuan  subsistem  untuk

menunjukkan fungsi tanpa kehadiran manusia. Level terendah dari otomasi

adalah alatyang dioperasikan manual.  Untuk level  mengengah,  manusia

memprogram  alat,  mengobservasi  operasinya,  dan  menghentikan  atau

memprogram ulang jika diperlukan. Untuk level tertinggi, operasi perasaan

mesin  diperlukan,  memprogram  sendiri,  dan  memonitor  operasinya

sendiri.

13 Productivity  (39)  terkait  dengan  jumlah  pekerjaan  atau  operasi  yang

ditampilkan oleh subsistem atau keseluruhan teknik per unit waktu. Waktu
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dari unit pekerjaan atau operasi. Output per unit waktu atau biaya per unit

output.

2.1.3. 40 Inventive Principles

Prinsip-prinsip  ini  merupakan  40  prinsip  yang  bertujuan  memberikan

solusi-solusi untuk mengatasi kontradiksi yang terjadi antar karakteristik. Prinsip-

prinsip tersebut sebagaimana ada di tabel 2.4.

Tabel 2.4: 40 Inventive Principles

No. Inventive Principles No. Inventive Principles

1 Segmentation 21 Hurrying (skipping, rushing through)

2 Takeout 22 Blessing in disguise

3 Local quality 23 Feedback

4 Asymmetry 24 Intermediary

5 Merging 25 Self-service

6 Universality 26 Copying

7 Nested doll 27 Service Life

8 Anti-weight 28 Mechanics substitution

9 Preliminary anti-action 29 Pneumatic or hydraulic constructions

10 Preliminary action 30 Flexible shells and thin films

11 Beforehand cushioning 31 Porous materials

12 Equipotentiality 32 Change of color

13 Other way round 33 Homogeneity

14 Spheroidality 34 Discard and recover

15 Variability or 35 Change physical or chemical 
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dynamicism parameters

16 Partial or excessive 

action

36 Phase transitions

17 Another dimension 37 Thermal expansion

18 Mechanical vibrations 38 Strong oxidants

19 Periodic actions 39 Inert atmosphere

20 Continuity of useful 

action

40 Composite materials

Penjelasan mengenai 40 inventive parameters adalah (Kim & Yoon, 2012):

1 Segmentation yaitu:

a membagi  sebuah  objek  atau  sistem  ke  dalam  beberapa  bagian

independen

b membuat sebuah objek atau sistem menjadi mudah untuk dirangkai

c meningkatkan derajat fragmentasi atau segmentasi

2 Extraction yaitu memisahkan bagian yang berhubungan atau properti dari

objek  atau sistem atau  mengeluarkan salah  satu  bagian  dari  objek atau

sistem.

3 Local quality  yaitu mengubah salah satu struktur objek atau sistem dari

yang seragam menjadi tidak seragam, mengubah lingkungan eksternal dari

seragam menjadi tidak seragam.

4 Asymmetry yaitu: 

a mengubah bentuk objek atau sistem dari simetri menjaditidak simetr

b jika objek atau sistem telah asimetri, tingkatkan derajat asimetrinya

5 Consolidation yaitu:

a gabungkan objek atau sistem yang identik atau sama, rangkai bagian

yang identik atau sama pada penampilan operasi paralel.



32

b Buat operasi kontinyu atau paralel, gunakan pada satu waktu.

6 Universality yaitu:

a buat  part,  objek,  atau  sistem  melakukan  banyak  fungsi,  eliminasi

penggunaan part lain

b gunakan fitur standar

7 Nesting yaitu:

a letakkan suatu objek atau sistem di dalam sistem lainnya.

b Buat satu part masuk ke dalam lubang part lainnya.

8 Counterweight  yaitu  mengkompensasi  berat  objek  atau  subsistem,

gabungkan objek tersebut dengan objek atau sistem lain yang membuat

naik.

9 Prior  interaction  yaitu  jika  perlu  melakukan tindakan baik  kepada efek

merugikan maupun menguntungkan, hal ini seharusnya diganti dengan anti

aksi untuk mengendalikan efek merugikan.

10 Prior action yaitu melakukan perubahan kebutuhan dari objek atau sistem,

baik menyeluruh maupun parsial.

11 Beforehand  cushioning  yaitu  persiapkan  terlebih  dahulu  untuk

mengimbangi kehandalan yang lemah dari objek atau sistem.

12 Equipotentiality yaitu pada energi potensial, batasi perubahan posisi.

13 Other  way  round  yaitu  membalik  tindakan  yang  digunakan  untuk

menyelesaikan masalah.

14 Spheroidality  yaitu daripada menggunakan part,  penampang atau bentuk

yang lurus, gunakan yang yang melengkung, ubah dari permukaan datar

kepada  yang  berbentuk  bola,  dari  part  yang  berbentuk  kubus  kepada

struktur bola.
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15 Variability or dynamicity yaitu desain karakteristik dari objek, lingkungan

eksternal,  untuk  mengubah  menjadi  optimal  atau  menemukan  kondisi

operasi optimal.

16 Partial  or excessive action  yaitu jika 100% dari  objek atau sistem sulit

untuk  dipenuhi  menggunakan  metode  solusi,  kemudian  menggunakan

yang lebih ringan dari metode yang sama, masalah mungkin sekali lebih

mudah dipecahkan.

17 Another dimention yaitu:

a ubah dua sistem atau objek pada dua atau tiga dimensi ruang

b gunakan  susunan  banyak  tempat  dari  objek  atau  sistem  daripada

tunggal

18 Mechanical vibration yaitu:

a kenakan objek atau sistem dengan osilasi atau getaran

b tingkatkan frekuensi getaran

19 Periodic action yaitu:

a daripada menggunakan aksi kontinyu, gunakan aksi periodik

b jika aksi periodik telah digunakan, ubah frekuensi periodiknya.

20 Continuity of useful action yaitu:

a buat  pekerjaan  menjadi  kontinyu,  buat  semua  part  dari  objek  atau

sistem bekerja penuh tenaga sepanjang waktu

b buang semua aksi idle dari pekerjaan

21 Hurrying/rushing  through  yaitu  buat  proses  atau  beberapa  tingkatan

(kerusakan, kerugian, operasi beresiko) pada kecepatan tinggi.

22 Blessing in disguise yaitu:

a gunakan faktor yang merugikan untuk mencapai efek positif
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b hilangkan aksi utama yang merugikan dengan menambahkan efek yang

merugikan pada aksi merugikan lainnya untuk memecahkan masalah,

tingkatkan faktor perugi hingga pada derajat yang tidak merugikan

23 Feedback yaitu:

a tampilkan feedback untuk meningkatkan proses atau aksi

b jika feedback telah digunakan, ubah besarnya atau pengaruhnya

24 Intermediary yaitu:

a gunakan tempat yang sebagai penengah atau proses yang menengahi

b gabungkan objek temporer dengan lainnya

25 Self service yaitu:

a gunakan objek atau sistem itu sendiri  untuk meningkatkan performa

yang membantu pekerjaan

b gunakan yang terbuang dari sumber daya, energi, atau substance

26 Copying yaitu:

a disamping  barang  yang  tidak  tersedia,  mahal,  dan  mudah  pecah,

gunakan tiruan yang sederhana dan murah

b ganti objek, sistem, atau proses dengan tiruan optik 

27 Service life  yaitu  ganti  objek atau sistem yang mahal  dengan beberapa

objek atau sistem yang murah, dengan kualitas yang sesuai.

28 Mechanics substitution yaitu:

a ubah mekanik dengan sensor (optik, akustik, rasa, atau bau).

b Gunakan  energi  magnetik,  elektrik,  dan  elektromagnetik  untuk

berinteraksi dengan objek atau sistem.

29 Pneumatic or hydraulic construction  yaitu gunakan  part yang  intangible

dari objek atau sistem disamping part  yang tangible.

30 Flexible shell and thin films  yaitu gunakan lapisan fleksibel atau selaput

tipis daripada struktur tiga dimensi.
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31 Porous  materials yaitu  buat  objek  atau  sistem  menjadi  berpori  atau

tambahkan elemen yang berpori.

32 Change of colour yaitu:

a ubah warna objek, sistem, atau lingkungan eksternal

b ubah transparansi objek, sistem, atau lingkungan eksternal

33 Homogeneity  yaitu buat sistem atau objek dengan memberikan material

yang sama pada objek atau sistem.

34 Discard and recover yaitu:

a membuat  bagian  dari  objek  atau  sistem yang  mengisi  kegunaannya

dikeluarkan atau memodifikasinya secara langsung selama operasi

b sebaliknya, mengembalikan bagian yang habis diambil dari objek atau

sistem secara langsung selama operasi.

35 Change  physical  or  chemical  parameters  yaitu  mengubah  bentuk  fisik

objek atau sistem.

36 Phase  transitions  yaitu  menggunakan  fenomena  yang  terjadi  selama

transisi fase.

37 Thermal expansion yaitu

a menggunakan ekspansi termal (atau kontraksi) dari material

b jika  ekspansi  termal  sudah  digunakan,  gunakan  banyak  material

dengan koefisien yang berbeda dari ekspansi termal.

38 Strong oxidant yaitu

a mengganti udara biasa dengan udara kaya oksigen.

b Mengganti udara kaya oksigen dengan oksigen murni

39 Inert atmosphere yaitu

a mengganti lingkungan biasa dengan lingkungan lembam

b tambahkan bagian netral atau penambah yang lembam pada objek atau

sistem
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40 Composite materials yaitu mengganti material yang seragam menjadi 

banyak jenis material.

2.2.3 Su-Field Analysis

Substance-Field Model  atau disebut juga dengan Su-Field Model, adalah

metode memodelkan masalah pada dua  substance (dua objek) yang berinteraksi

melalui  field (Yeoh,  2016).  Su-field  model  digunakan  untuk  menggambarkan

masalah  yang  sebenarnya  serta  memberikan  analisis  yang  terperinci  tentang

masalah dalam sistem teknis  (Gadd,  2012).  Untuk memecahkan masalah yang

telah dimodelkan dalam Su-Field maka digunakan 76 Standard Inventive Solution.

Su-Field  Model  dapat  digambarkan  sebagaimana  Gambar  2.3.  Istilah

Substance dapat berarti luas, sering kali diartikan sebagai sistem teknologi dengan

variasi derajat kompleksitas. Istilah  Field merujuk pada energi yang dibutuhkan

dalam interaksi antara dua substance (Fey & Rivin, 2005). 

Idealnya, suatu sistem berbentuk Su-Field lengkap sebagaimana gambar.

Terdapat empat tipe Su-Field yang dapat digunakan untuk memodelkan masalah. 

F1

S1 S2

Gambar 2.3. Su-field
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1. Incomplete su-field dimana absennya  field atau  substance,  sebagaimana

gambar  2.4.  Pada  76  standard  solution  digunakan  Class  1.1  untuk

memecahkan  masalah  tersebut.  Masalah  dapat  terpecahkan  ketika

terbentuk Su-Field lengkap yang efektif dengan menambahkan  substance

atau field. 

2. Ineffective/insufficient su-field sebagaimana gambar 2.5.

3. Pemecahan  masalah  dapat  dilakukan  dengan  beberapa  cara.  Pada  76

standard solution digunakan Class 2 atau 3 untuk memecahkannya, yaitu

F1

S1 S2

F1

S1 S2

Gambar 2.5. Ineffective/insufficient su-field

?

S1 S2

F1

S1 ?

Gambar 2.4. Incomplete Su-field
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dengan menambahkan substance dan/atau field baru dan menghasilkan Su-

field yang lebih komplek ataupun berantai, sebagaimana gambar 2.6. 

4. Harmful Su-field  terjadi  sebagaimana  gambar  2.7. Pemecahan  masalah

dilakukan untuk mengeliminasi dampak negatif pada sistem.

Untuk  memecahkan  masalah  ini,  pada  76 standard  solution digunakan

Class 1.2.  Terdapat  dua  cara  dalam  mengaplikasikan  standard  solution

F1

S1 S2

F1

S1 S2

Gambar 2.7. Harmful Su-field

F1

S1 S3

F1

S1 S2

Fx

Fx

S1 S2

Fx

S1 S3

F1

S1 S3

Fx

S2

F1

S1 S3S2

Gambar 2.6. Pemecahan ineffective/insufficient Su-field
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yaitu pertama memasukkan substance lain atau kedua memasukkan  field

lain untuk memecahkan dampak negatif, sebagaimana gambar 2.8.

5. Measurement/detection Su-Fields. Penggunaan  Class 4 pada 76 standard

solution untuk memecahkan atau menghasilkan konsep pengukuran dan

mendeteksi masalah Su-Field, sebagaimana gambar 2.9.

F1

S1 S3S2

F1

S1 S2

S3

F1

S1 S2

Fx

Gambar 2.8. Pemecahan harmful Su-Field
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2.2.4 76 Standard solution

76  standard  solution  membantu  menyederhanakan  dan  meningkatkan

sistem dan memecahkan masalah dalam sistem, terutama ketika ada sesuatu yang

salah  dalam  sistem,  ketika  terjadi  hal  yang  berlebihan,  berbahaya,  tidak

memenuhi,  atau  absen.  Memecahkan  masalah  dengan mengggunakan  standard

solution mengarahkan  pada  peningkatan  sistem  atau  menggerakkan  ke  sistem

berikutnya pada peta evolusi  (Gadd, 2012). Standard solution ini berupa daftar

yang terkait  dengan pemodelan yang dilakukan dengan menggunakan  Su-Field

Model.

Alur  penggunaan 76  standard solution dapat  digambarkan  sebagaimana

gambar 2.10.

F1

F2

S1

Gambar 2.9.
Measurement/detection Su-

Fields
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2.3 TRIZ Dalam Perancangan Produk

Sebagaimana  gambar  2.11,  perbedaan  utama  dari  TRIZ dibandingkan

dengan hampir setiap metodologi desain lainnya adalah bahwa triz menawarkan

sejumlah  besar  alat  pemecahan  masalah  dan  pendekatan,  di  samping  alat

perumusan  masalah.  TRIZ,  sebagaimana  gambar, mengisi  kekosongan  yang

Mengidentifikasi masalah

Tentukan Zone of Conflict

Membuat Su-Field Model

Apakah Su-Field 
Model untuk 

measurement atau 
detection?

Class 4

Class 5 sebagai sumber ide 
tambahan

Apakah Su-Field 
Model adalah 

ineffective, harmful, 
atau incomplete?

Class 1.2Class 1.1

Class 2 & 3

Class 5 sebagai sumber ide 
tambahan

Ya

Tidak

HarmfulIncomplete

Ineffective

Gambar 2.10. Alur penggunaan 76 standard solution
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melekat  pada  alat  pengembangan  produk  konvensional  lainnya,  di  bidang

pengembangan ide dan konsep (Guin et al., 2016).

Problem identification Problem formulation
Search for ideas & 

concepts of solution
Development of 
solution concept Design Time

Effectiveness

Market research

QFD

Axiomatic Design
Robust Design

DFMA

Computer modelling

Design of
experiments

FMEA

DFSS

TRIZ

● Six sigma
● Value engineering
● Management
● ….

● Trial and errors
● Morphological analysis
● Synectics
● Focal object
● Brainstorming
● Oshborn’s checklist
● Six hats
● ….

Stages of Product Development

Gambar 2.11. TRIZ dalam perancangan produk
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METODE PENELITIAN

3.1 Fokus Kajian Penelitian

Fokus kajian dalam penelitian ini adalah merancang alat pelorotan malam

batik  dengan  mempertimbangkan  masalah  yang  dirasakan  oleh  pengguna.

Keterlibatan  stakeholder  yaitu  pengrajin  batik  dalam  penelitian  ini  menjadi

penting karena suara konsumen adalah faktor utama dalam perancangan produk.

Objek penelitian ini adalah pengrajin batik yang mengerjakan proses pelepasan

malam batik.

3.2 Objek Dan Subjek Penelitian 

Objek  penelitian  ini  adalah  sistem kerja  di  unit  workshop  IKM “Batik

Keraton” Kabupaten Pekalongan. Subjek penelitian adalah pemilik dan pekerja

bagian pelorotan malam batik di IKM “Batik Keraton”.

3.3 Jenis Dan Sumber Data 

a. Data Primer

Data primer merupakan data yang langsung diambil dari objek penelitian

yang  ditemui  di  lapangan.  Pengumpulan  data  primer  dilakukan  dengan

metode:

a. Wawancara

b. Observasi produk.

b. Data Sekunder

Data sekunder merupakan data yang dikumpulkan dari berbagai literatur,

karya tulis, informasi, jurnal buku yang memiliki keterkaitan denga tema

dan  fokus  penelitian  ini.  Sehingga,  secara  tidak  langsung  dapat
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mendukung peneliti dalam memahami persoalan,  data dan analisis yang

dilakukan.

3.4 Alur Penelitian

Penelitian  ini  akan  dilakukan  sebagaimana  diagram  alir  gambar  3.1,

dimana penjelasan masing-masing langkah adalah sebagai berikut:

1. Tahap persiapan. 

Pada  tahap  persiapan  ini,  hal-hal  yang  dilakukan  adalah  menyiapkan

instrumen penelitian, baik peralatan pengukuran maupun lembar data dan

daftar pertanyaan wawancara.

2. Observasi dan pengumpulan data-data

Pada tahap ini,  dilakukan observasi untuk mengetahui lokasi, kondisi di

lapangan,  dan  aktivitas  yang  dikerjakan  di  dapur  produksi.  Dengan

observasi terkait produk yang ada serta wawancara kepada perajin serta

pemilik usaha, diperoleh masalah yang akan dipecahkan. Pada tahap ini

juga diobservasi sejauh mana selama ini masalah diatasi.

3. Proses pemecahan masalah dengan TRIZ

1. Pembuatan  Function Analysis dan  Cause and Effect Chain Analysis.

Pada  tahap ini  diidentifikasi  komponen dari  sistem mana saja  yang

terkait dengan masalah. Di tahap ini juga diidentifikasi dan dianalisis

penyebab munculnya masalah.

2. Identifikasi dan analisis kontradiksi.

Pada  tahap  ini  diidentifikasi  dan  dianalisis  kontradiksi  yang  terjadi

terkait  masalah  yang  ada.  Pada  tahap  ini  dianalisis  pula  jenis

kontradiksi  apa  yang  terjadi,  apakah  technical  contradiction atau

physical  contradiction.  Dengan  diketahui  kontradiksi  dan  jenis

kontradiksi yang terjadi, dianalisis  inventive principles yang mungkin

dapat digunakan untuk memecahkan masalah.
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3. Identifikasi dan pemodelan Su-Field Analysis ARIZ.

Pada  tahap  ini  diidentitifikasi  zone  of  conflict yang  terjadi  terkait

munculnya masalah,  substance dan  field (Su-field)  yang ada  terkait

aktivitas yang memuat masalah, dan Su-field serta 76 standard solution

yang mungkin digunakan untuk pemecahan masalah.

4. Memunculkan konsep-konsep produk

Hasil  analisis  dan  pemecahan masalah  terkait  kontradiksi,  inventive

principles, Su-field, dan standard solution yang telah dihadirkan, maka

dimunculkan beberapa desain pengembangan.

4. Seleksi konsep

Pada  tahap  ini,  beberapa  desain  berupa  prototype visual  yang  telah

dirancang dikembalikan ke pemilik usaha dan perajin untuk diseleksi mana

desain  yang  mungkin  untuk  dikembangkan  lebih  lanjut.  Seleksi

mempertimbangkan  pemecahan  masalah  yang  telah  dilakukan  serta

kemungkinan dan kemudahan untuk dibuat, pengoperasian, dan perawatan.

5. Evaluasi

Hasil  seleksi  dimungkinkan adanya perubahan sesuai dengan saran dari

responden. Perubahan dapat berupa perubahan bentuk secara parsial atau

dapat  pula  penggabungan  antar  desain  guna  optimalisasi  fungsi  desain

produk.

6. Pembuatan prototype

Desain produk yang telah disepakati oleh responden  dibangun prototype

untuk  memvalidasi  bahwa  masalah  telah  terpecahkan  serta  terkait

kepuasan kebutuhan responden.
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Gambar 3.1.Alur penelitian
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BAB 4 

ANALISIS DATA 

4.1 Pengumpulan Data

4.1.1 Profil perusahaan

Nama Perusahaan : Batik Keraton

Merek Dagang : Batik Keraton Indonesia

Nama pemilik : Heny Agustina Lusianti

Tahun berdiri : tahun 2001

Jenis Usaha : Produksi batik dan penjualan batik

Daerah kerja : Pekalongan

Alamat / tempat usaha : Jl. Patimura Km 2 Desa Sijambe, Kec. Wonokerto,

  Kab. Pekalongan

Telepon : +62857979825

Hp : +62858-4226-4246

Email : batikeraton@yahoo.com

Nomor SIUP : 004/11.19/PMK/IV/2016

Nomor TDP : 11.20.5.47.00004

Nomor NPWP : 75.424.493.7.502.000

Luas area perusahaan : 630 m2

Jumlah pekerja : 12 orang (karyawan tetap maupun dikerjakan di 

rumah tangga)

Bank : BCA Wiradesa . no.rek. 2.105.000.400

  Bank Mandiri. . no.rek. 1390017207964

Atas nama : Heny Agustina Lusianti, ST
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4.1.2 Data responden

Nama : Mutadin

Usia : 45tahun

Pendidikan : S2

Posisi : Pemilik Usaha

Lama dalam usaha batik : 21 tahun

Nama : Heny Agustina L

Usia : 42 tahun

Pendidikan : S1

Posisi : Pemilik Usaha

Lama dalam usaha batik : 21 tahun

Nama : Rizqon

Usia : 46 tahun

Pendidikan : SD

Posisi : Bagian pelorotan

Lama dalam usaha batik : 32 tahun

Nama : Topik

Usia : 38 tahun

Pendidikan : SMP

Posisi : Bagian pelorotan

Lama dalam usaha batik : 8 tahun
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4.1.3 Denah dapur produksi

Gambar 4.1: Denah dapur produksi

4.1.4 Proses pelorotan malam batik

Proses  pelorotan  dilakukan  dengan  menggunakan  air  yang  dipanaskan.

Bak  pencucian  pertama  berisi  air  dan  soda  ash  (Natrium  karbonat/Na2CO3)

sedangkan  bak  kedua  berisi  air.  Fungsi  soda  ash  di  bak  pertama  adalah  agar

malam dapat terlorot lebih mudah daripada dilorotkan tanpa soda ash. Akan tetapi,

di bak pelorotan kedua malam cukup dilorotkan dengan air panas tanpa soda ash. 

Malam sisa pelorotan di bak kedua nantinya akan diambil menjadi BBM

(Bahan Baku Malam) yang kemudian akan dimasak kembali menjadi malam yang

digunakan untuk produksi batik. Sedangkan sisa malam di bak pelorotan pertama

dibuang dan tidak bisa diolah kembali karena sudah tercampur soda ash. Soda ash
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yang telah tercampur dengan malam di bak pertama akan memberi dampak buruk

pada malam yang digunakan untuk produksi batik.

Kondisi proses pelorotan malam batik di IKM Batik Keraton sebagaimana

gambar 4.2

4.2 Pengolahan Data

1. Customer windows

Gambar  4.3 merupakan  costumer  windows menunjukkan  bagaimana

kebutuhan  dan  keinginan  konsumen.  Dalam  kebutuhan  pelanggan  tersebut

pelanggan  menginginkan  alat  tetap  dikerjakan  secara  manual,  sederhana,  dan

Gambar 4.2: Pelorotan malam di IKM Batik Keraton
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menggunakan dua bak cuci. Sedangkan masalah dan hal yang tidak diinginkan

konsumen adalah karyawan merasa kepanasan karena uap air  panas,  karyawan

sering terpercik air panas, dan karyawan merasa kelelahan.

2. Function Analysis

Dengan  function  analysis sebagaimana  gambar  4.4,  dianalisis  tentang

komponen  apa  saja  yang  ada  di  dalam sistem,  interaksi  antar  komponen,  dan

bagaimana bentuk interaksi tersebut. Di gambar  4.4 diperoleh informasi bahwa

komponen  karyawan  memiliki  harmful  function dengan  komponen  uap  air

maupun  komponen  air  panas.  Akan  tetapi  karyawan  tidak  memiliki  useful

function dengan keduanya.

● Dikerjakan manual
● Sederhana
● Menggunakan 2 bak cuci

● Karyawan merasa kepanasan 
karena uap air panas

● Karyawan terpercik air panas
● Karyawan kelelahan

Pelanggan
menginginkan

Pelanggan tidak
menginginkan

Pelanggan
memperoleh

Pelanggan tidak
memperoleh

Gambar 4.3: Costumer windows alat pelorotan
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3. Cause and Effect Chain Analysis

Cause and effect chain analysis sebagaimana gambar 4.5 digunakan untuk

menggali  informasi  mengenai  penyebab  terjadinya  masalah  di  dalam  proses

pelorotan.

Malam

Kain

menahan mengotori

Air1

melelehkan

memanaskan

Bak 1 memanaskan

Api

memanaskan

Kayu

menyalakan

membakar

Tungku

menahan

menahan
Bak 2

memanaskan

melelehkan

memanaskan

Asap kayu   Kompresor

Asap/Uap air

Manusia

mengganggu

BlowerCerobong asap
menghisap

memanaskan

tongkat

memegang

mengangkat

Air2

Listrik

memercik

memercik

menggerakkan

Jemuran

menahan

meniris

Udara luar

Membekukan

Lantai

menahan
menahan

menahan

menyalakan

meniris

meniup

menghasilkan

Gambar 4.4.Function analysis
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4. Pemecahan masalah

Dengan hasil  costumer windows, atribut tersebut yang menjadi  costumer

requirement proses QFD. Sehingga diperoleh Costumer Requirement (R) sebagai

berikut:

R1 : Melorot malam

R2 : Dikerjakan manual

R3 : Karyawan terhindar dari air panas

R4 : Karyawan terhindar dari uap panas

Dengan hasil Cause and Effect Chain Analysis (CECA), atribut tersebut

yang menjadi Technical Requirement proses QFD. Sehingga Technical Attibute

(A) sebagai berikut:

A1 : Dimensi bak (cm) 

Kain berat jika 
sudah basah

Pekerja merasa kepanasan 
dan kelelahan

Terkena uap air panas
Terkena cipratan air 

panas

Menggunakan bak 
terbuka

Tangan menyentuh 
kain panasTangan masuk bak

Terkena 
tetesan/tirisan air 

dari kain

Untuk 
loading/unloading 

material

Kain susah 
digerakkan/diangkat 

jika hanya 
menggunakan 

tongkat

Penirisan, bak, dan 
tangan berada pada 

posisi yang sama

Membungkuk 
mengambil kain

Bak yang dalam

Kain membawa air 
panas, uapnya 
kemana-mana

Mengecek malam 
sudah lorot atau 

belum

Uap air ke atas, 
ditempat pekerja 

beraktivitas

Menggunakan air 
mendidih

Malam terlorot di air 
panas

Sifat kapiler kain

Muat banyak

Mudah dilakukan

Faktor usia

Agar bisa 
menggerakkan kain

Membuat kelelahan

Gambar 4.5: Cause and Effect Chain Analysis
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A2 : Volume air (cm)

A3 : Berat kain (gram)

A4 : Volume kain (cm)

A5 : Jarak bak dengan api (cm)

A6 : Berat kain basah (cm)

Masalah yang harus dipecahkan adalah bagaimana karyawan terhindar dari

air panas dan uap panas. 

5. Alternatif pemecahan 1

Karyawan menggerakkan untuk mengaduk maupun mengangkat kain di

dalam air panas. Kegiatan menggerakkan kain dilakukan menggunakan tongkat

kayu  dan  ketika  sudah  di  atas  permukaan  air  diangkat  menggunakan  tangan.

Ketika karyawan menggerakkan kain menggunakan tongkat maupun mengangkat

Gambar 4.6: House of Quality awal
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kain menggunakan tangan, kondisi “harmful” berupa terkena uap panas maupun

terpercik  air  panas  terjadi.  Sebagaimana  gambar  4.7 ZOF (Zone  of  Function)

terjadi pada kontak antara tongkat dengan kain di dalam rendaman air panas dan

ZOH (Zone of Harmful) terjadi di badan yang terkena uap panas dan di tangan

yang terkena percikan air panas. 

Gambar  4.8 merupakan  chain su-field  model  yang  menggambar

bagaimana mechanical field dari tangan menggerakkan tongkat dan mechanical

field  dari  tongkat  menggerakkan  kain.  Pada  saat  tongkat  menggerakkan  kain,

kontak antara tongkat dan kain merupakan Zone of Function (ZOF).

Pada gambar 4.9 merupakan harmful su-field model yang menggambarkan

ketika  air  panas  memercik  ke  tangan  karyawan  ketika  proses  pelorotan.  Pada

Gambar 4.7: ZOC proses pelorotan
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gambar   4.10 juga  merupakan  harmful su-field  model  yang  menggambarkan

bagaimana badan karyawan terkena uap panas dari bak cuci.

F
temp

S
tangan S

air panas

Gambar 4.9: Harmful su-field model
percikan air panas

Fmech

S
tongkat

S
kain

Fmech

S
tangan

Gambar 4.8: Chain su-field model prose pelorotan
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Untuk memecahkan masalah  harmful su-field,  baik  karena  percikan air

panas  sebagaimana  gambar  4.9 maupun  karena  uap  panas  sebagaimana  4.10,

maka dipergunakan penambahan substance baru sebagaimana model gambar 4.11.

F1

S1 S2

S3

Gambar 4.11: Menambah
substance baru

F
temp

S
karyawan S

uap air

Gambar 4.10: Harmful su-field model
uap panas
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Bentuk dari  substance baru ini  adalah penambahan tutup bak pelorotan

sebagaimana gambar 4.12. Gambar 4.17 merupakan HOQ bagaimana mendesain

alternatif  desain pertama dengan mempertimbangkan penambahan penutup bak

pelorotan. 

F
thermal

S
karyawan

S
uap air

S
tutup bak

Gambar 4.12: Penambahan substance
baru berupa tutup bak
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Gambar 4.13: HOQ level 1 untuk alternatif desain 1
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Karena bak ditutup,  maka perlu ada modifikasi  pada tongkat agar tetap

bisa menggerakkan kain dalam rendaman air panas. Dan perlu adanya modifikasi

pada bentuk bak agar  bisa memindahkan kain dari  bak pertama ke bak kedua

tanpa  dipegang  oleh  tangan.  Sehingga  didesain  bentuk  alternatif  pertama

sebagaimana sketsa gambar 4.15 dan peraga pada gambar 4.16.

Gambar 4.15: Konsep desain alternatif 1

"tentacle" 

pengaduk tutup bak cuci 
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Bak pelorotan  berupa setengah silinder  dengan penutup juga  berbentuk

setengah silinder. Di bagian tutup terdapat tuas penggerak yang berfungsi untuk

mengaduk  kain.  Perpindahan  kain  dari  bak  satu  dengan  bak  berikutnya

menggunakan  tuas  penggerak.  Memindahkan  kain  dilakukan  juga  dengan

menggeser penutup bak.

6. Alternatif pemecahan 2

Masalah di proses pelorotan  tersebut mengandung physical contradiction

yaitu:

1. Jika  air  menjadi  panas  maka  malam  mudah  terlorot  tetapi  uap  air

mengganggu karyawan.

Gambar 4.16: Peraga alat pelorotan alternatif 1
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2. Jika air tidak panas maka tidak ada uap air yang mengganggu tetapi malam

tidak dapat terlorot.

Physical  contradiction yang  terjadi  adalah  separation  in  space.  Untuk

memecahkannya, digunakan salah satu dari inventive principles yaitu another way

around. Dimana posisi pekerja dan kain saling bertukar tempat, kain yang semula

bergerak menjadi objek diam sedangkan pekerja yang semula diam menjadi objek

bergerak. 

Tabel 4.1: Kontradiksi desain alternatif 2

Improving Parameters Worsening Parameter Inventive Principles

Mudah terlorot
(lost of substamce (23))

Uap panas 
(temperature (17))

another way around (13)Tidak ada uap panas 
(temperature (17))

Susah melorot 
(ease of manufacture
(32))

Akan tetapi masalah baru yang muncul yaitu bagaimana mengalirkan air

panas ke kain dan bagaimana menguras air sisa pelorotan (drain). Gambar  4.17

merupakan  HOQ  bagaimana  mendesain  alternatif  desain  kedua  dengan

mempertimbangkan inventive principles another way around. 
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Gambar 4.17: HOQ level 1 untuk alternatif desain 2
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Sehingga desain alternatif 2 sebagaimana gambar 4.19. 

Gambar 4.19: Desain alternatif 2

Gambar 4.18: HOQ level 2 untuk alternatif desain 2
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Alat  ini  terdiri  atas  komponen  tungku,  bak  perebusan  air,  selang,

kompresor,  sprayer,  jemuran,  dan  bak  penampungan.  Bak perebusan berfungsi

merebus  air  untuk  melorot  malam,  selang  digunakan  untuk  mengalirkan  air,

kompresor digunakan agar aliran air memiliki energi untuk disemprotkan, sprayer

untuk  menyemprotkan  air,  jemuran  untuk  membentang  kain  batik  yang  akan

dilorot, dan bak penampungan untuk menampung air sisa pelorotan.

Air dididihkan di dalam bak perebusan. Kompresor dan selang menyedot

air panas, yang kemudian disemprotkan oleh sprayer ke permukaan kain. Dengan

disemprotkan air panas ke permukaan kain, malam akan terlorot dan jatuh ke bak

penampungan bersama dengan air sisa pelorotan. Air yang tertampung dalam bak

penampungan dialirkan kembali ke bak perebusan. 

7. Pemilihan desain oleh costumer

Pemilihan desain dilakukan dengan diskusi  dengan pemilik  usaha.  Dari

antara dua alternatif tersebut, pemilik usaha cenderung memilih alternatif pertama.

Dengan adanya proses perendaman, diharapkan malam dapat lebih cepat terlorot

daripada tanpa proses perendaman. 
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8. Membangun prototype

Dengan alternatif pertama sebagai rancangan produk yang dipilih, maka

proses  selanjutnya  adalah  membangun  prototype  alat  pelorotan  batik  terpilih.

Desain  CAD  alat  pelorotan  sebagaimana  gambar  4.20 dan  pada  gambar  4.21

menunjukkan kondisi bak kedua tanpa tutup sehingga bentuk sistem penggerak

terlihat.

Gambar 4.20: CAD rancangan alat

Gambar 4.21: CAD rancangan alat dengan bak kedua tanpa
tutup
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Pembangunan  prototype  alat  pelorotan  sebagaimana  gambar  4.22

menggunakan bahan sebagai berikut:

1. Bak pelorotan : ½ drum besi 200 liter

2. rangka tutup : besi beton diameter 10 mm

3. tutup bak pelorotan : kawat kasa aluminium

4. jari-jari penggerak : besi beton diameter 10 mm

5. tuas : besi beton diamater 10 mm

6. tiang penyangga dan rel : besi diameter 1.5 inch

7. tungku : ½ drum besi 200 liter

8. bahan bakar : kayu bakar

9. dimensi kain batik : 2 x 0.9 m, 3 lembar

Gambar 4.22: Prototype alat pelorotan malam
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Alat ini terdiri atas tiga bak cuci dimana bak pertama berisi air mendidih

bercampur soda ash (Na2CO3),  bak kedua berisi  air  mendidih,  dan bak ketiga

berisi air dingin. Bak pertama dan kedua masing-masing memiliki tutup bak dan

penggerak  di  bagias  poros.  Fungsi  tutup  adalah  menghalangi  kontak  langsung

antara  pengguna  dengan  air  panas  maupun  dengan  kain  panas.  Penggerak

berfungsi sebagai pengaduk kain di dalam rendaman air mendidih, mengangkat

kain yang panas, meniris kain dari air panas, serta memindahkan kain dari bak

satu ke bak berikutnya.  Proses pelorotan malam ini  sebagaimana digambarkan

pada Operation Process Chart gambar 4.24.

Letakkan bak penutup di bak kedua dan ketiga. Kain yang telah dibatik

dan diwarnai dimasukkan ke bak pertama. Tutup bak dengan penutup, kain diaduk

menggunakan  penggerak  agar  terendam  dalam  air  mendidih  dan  diamkan

beberapa saat. Aduk kain menggunakan penggerak dan sangkutkan kain pada jari-

jari  penggerak.  Tiriskan  kain  dari  air  panas  dengan  cara  mengangkat  tuas

penggerak beserta penutup bak. Geser tuas, penutup bak, serta kain ke bak kedua.

Lepaskan kain dari jari-jari agar kain dapat terendam dalam air panas di

bak kedua. Geser dan kembalikan bak penutup pertama ke bak pertama. Gunakan

Gambar 4.23: Pengoperasian prototype alat pelorotan
malam
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bak penutup kedua untuk mengaduk kain di bak kedua. Jika malam telah terlorot,

sangkutkan  kain  di  jari-jari  penggerak.  Tiriskan  kain  dari  air  panas  dengan

mengangkat  tuas  penggerak  beserta  penutup  bak.  Pindahkan  kain  dengan

menggeser penutup bak kedua ke bak ketiga yang berisi  air  dingin. Bilas kain

yang telah dilorot menggunakan air dingin bersih di bak ketiga. 
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Gambar 4.24: Operation process chart desain alat pelorotan alternatif 1
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Gambar 4.25 merupakan batik hasil pelorotan menggunakan prototype alat

pelorotan malam yang dikembangkan. Malam telah terlorot dan ada beberapa titik

bagian yang masih menyisakan malam karena ketebalan malam yang berbeda.

Gambar 4.25: Batik hasil penggunaan alat pelorotan malam



BAB 5

PEMBAHASAN

1. Kebutuhan pelanggan

Sebagaimana  costumer  windows gambar  4.3,  terdapat kebutuhan

pelanggan  dimana  pelanggan  menginginkannya dan  ia  telah  mendapatkannya.

Kebutuhan tersebut adalah sederhana, dikerjakan manual, dan menggunakan dua

buah bak pencucian. Oleh karenanya, kebutuhan ini harus dipertahankan. Dalam

pemecahan  berupa  pengembangan  alat  pelorotan  ini  kebutuhan  yang  sudah

terpenuhi tersebut menjadi batasan.

Alasan bahwa alat harus sederhana adalah karena perusahaan ini berupa

IKM maka alasan sustainability menjadi pertimbangan. Kebutuhan terkait dengan

sustainability ini adalah dirancang dengan bentuk dan bahan sederhana, perawatan

yang mudah, jika ada permasalahan pada alat bisa diperbaiki dengan cepat, dan

tidak memerlukan alat atau komponen yang membutuhkan biaya mahal. Sehingga

alat tidak menjadi beban dalam produksi serta manajerial. 

Alat  harus  dikerjakan  manual  adalah  terkait  dengan  sifat  batik  yang

diproduksi dengan handmade.  Alat dimungkinkan dengan mesin dan semi manual

agar  tidak  menghilangkan  sifat  handmade tersebut.  Alasan  lain  terkait  dengan

pengerjaan  manual  adalah  sifat  sederhana  tersebut  di  atas.  Dengan  alat  yang

digunakan  manual,  proses  pembuatan  dan  perawatan  dapat  dilakukan  dengan

mudah dan murah.

Bahwa  proses  pelorotan  masih  menggunakan  dua  buah  bak  pencucian

karena keduanya memiliki perbedaan. Satu bak berisi air tercampur dengan soda

ash dan bak yang lain berisi air. Malam terlorot tercampur soda ash sudah tidak

bisa diolah menjadi BBM (bahan baku malam) sedangkan malam tanpa tercampur

soda ash dapat diolah kembali. Proses ini sebenarnya sudah mengadopsi inventive

principles TRIZ yaitu segmentation.
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2. Alternatif produk pengembangan

Dalam  pengembangan  produk  alat  pelorotan,  yang  pertama  dilakukan

adalah melihat ulang mengenai permasalahan yang sebenarnya terjadi. Masalah

yang  dipecahkan dalam penelitian  pengembangan produk ini  adalah  karyawan

sering  terkena  percikan  air  panas,  karyawan  terganggu  uap  air  panas,  dan

kelelahan karyawan.

Dalam  pengembangan  produk  ini,  keberadaan  air  panas  sebagai  alat

melorot malam batik tetap dipertahankan. Penggunaan dua bak pelorotan dimana

bak pertama yang berisi air panas dan larutan soda ash serta bak kedua yang berisi

air panas bersih juga dipertahankan. 

Dari  function  analysis sebagaimana  gambar  4.4,  components yang

bekaitan dengan karyawan adalah air panas dan uap air panas. Dan dari Cause and

Effect Analysis sebagaimana  gambar  4.5, posisi antara karyawan, bak cuci, dan

tempat  penisiran  kain  yang  berada  dalam  satu  garis  vetikal  serta  proses

pengadukan kain yang menggunakan tongkat mengakibatkan air panas dan uap air

panas berinteraksi langsung dengan karyawan. Oleh karena itu,  posisi  kerja ini

yang diubah di dalam proses pengembangan produk agar  uap air dan air panas

tidak berinteraksi langsung dan negatif terhadap karyawan.

3. Alternatif 1

Pengembangan  produk  alternatif  1  dilakukan  dengan  su-field  analysis.

Sebagaimana gambar gambar 4.7, zone of harmful dan zone of conflict terjadi di

atas  pemukaan air  panas,  yaitu  bertemunya uap panas  dan  percikan air  panas

dengan tubuh karyawan. Kasus tersebut kemudian dapat dimodelkan pada gambar

4.9 dan  gambar  4.10 berupa  harmful su-field.  Untuk memecahkan harmful su-



74

field baik karena uap air panas maupun percikan air panas, maka diperkenalkan

substance baru sebagaimana dimodelkan gambar 4.11 dan gambar 4.12. Substance

baru tersebut adalah tutup bak pelorotan. 

Akan  tetapi,  dengan  adanya  tutup  bak  pelorotan,  maka  harus  ada

mekanisme yang dapat menggerakkan kain di dalam bak dan memindahkan kain

dari  bak  pelorotan  satu  ke  bak  pelorotan  berikutnya.  Sehingga  didesain  alat

penggerak sebagaimana gambar lampiran 1. 

4. Alternatif 2

Untuk pemecahan masalah  dan pengembangan produk alternatif  kedua,

digunakan kontradiksi TRIZ. Physical contradiction yang terjadi di sistem tersebut

adalah “air harus panas agar mudah melorot malam, dan air tidak harus panas agar

aman bagi karyawan”.  Physical contradiction yang terjadi adalah separation in

space dengan alternatif inventive principles yang dapat digunakan adalah another

way around. Dimana posisi karyawan dan kain saling bertukar tempat. Kain yang

semula menjadi komponen yang bergerak berubah menjadi komponen yang diam.

Sedangkan komponen yang bergerak adalah karyawan dan air panas. 

5. Hasil akhir

Setelah  dilakukan  diskusi  dengan  pemilik  usaha,  alternatif  pertama

menjadi  pilihan  pengembangan  produk  dan  selanjutnya  dilakukan  membangun

prototype dengan hasil akhir sebagaimana gambar 4.22. Setelah dilakukan bangun

prototype alat sebagaimana alternatif pertama dan diuji coba, diketahui beberapa

kelebihan dan kekurangan yang muncul. Kelebihan dari alat tersebut adalah:

1. Minimalnya kontak antara pengguna dengan uap air panas hasil perebusan.

2. Minimalnya kontak antara pengguna dengan percikan air panas.
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3. Prototype telah bisa digunakan untuk melorot malam batik sebagaimana

gambar 4.25.

Dengan demikian, masalah yang dihadapi sebelum pengembangan produk

telah  terpecahkan.  Akan  tetapi  muncul  beberapa  masalah  baru  yang  masih

memerlukan  perbaikan  atas  alat  tersebut.  Masalah-masalah  dan  kekurangan

tersebut adalah:

1. Volume air yang digunakan untuk melorot lebih sedikit daripada produk

existing. 

2. Kain yang menyangkut pada mekanisme penggerak sehingga susah untuk

terlepas dan diletakkan pada bak selanjutnya.

3. Perlu perbaikan pada tutup bak, baik dari sisi bahan maupun mekanisme

perpindahan tutup bak, sehingga dapat dipindahkan dengan ringan.

Sedangkan  kekurangan  prototype yang  diuji  coba  sebagaimana  gambar

4.23 adalah:

1. Proses pelorotan hanya dilakukan untuk per satu lembar kain.

2. Ukuran tungku yang terlalu rendah sehingga mengharuskan penggunaan

dalam posisi menunduk.

3. Tidak adanya cerobong asap sebagaimana yang ada di IKM batik keraton .

Asap yang keluar dari dalam tungku mengganggu penggunaan.

4. Alat  yang  digunakan  sebagai  mekanisme  penggerak  memiliki  ukuran

diameter  yang  terlalu  kecil  sehingga  ketika  digunakan  untuk

menggerakkan dan memindahkan menjadi melengkung.

5. Sistem penggerak perpindahan tutup yang kurang stabil sehingga kurang

efektifnya pekerjaan.



BAB 6

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Perancangan  alat  pelorotan  malam  batik  menggunakan  TRIZ  dapat

dilakukan dengan:

1. Analisis sumber masalah yang terjadi menggunakan Function Analysis dan

Cause and Effect Analysis.

2. Pemecahan masalah percikan air panas dan uap panas dengan desain alat

menggunakan analisis physical contradiction atau su-field analysis. 

3. Pembangunan prototype dilakukan pada desain hasil analisis su-field, yaitu

memberikan penutup bak dan mekanisme penggerak.

6.2 Saran

1. Penelitian ini sebagai salah satu alternatif solusi masalah yang terjadi

dalam proses produksi batik.

2. Masih perlunya perbaikan atas  desain yang dikembangkan di dalam

penelitian ini.

3. Desain pengembangan perlu penelitian lebih lanjut khususnya dari sisi

dimensi ideal, ergonomi, dan ekonomi.

4. Masih  perlunya  aktivitas  penelitian  di  sektor  UMKM  khususnya

industri  batik.  Khusus industri  batik,  penelitian di proses pewarnaan

dan pelorotan malam batik masih perlu dilakukan di samping proses

pembatikan.

5. TRIZ sebagai  metode  pemecahan  masalah  bisa  dimanfaatkan  untuk

memecahkan masalah yang terjadi di aktivitas industri UMKM.
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LAMPIRAN



Lampiran 1. Sketsa perancangan alternatif 1



Lampiran 2. Sketsa perancangan alternatif 2
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Lampiran 3. CAD prototype kondisi tertutup



Lampiran 4. CAD prototype kondisi bak 2 tanpa tutup
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