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ABSTRAK

Trolley adalah salah satu alat angkut untuk memudahkan orang membawa barang
dan atau peralatan dari tempat asalnya ke tujuan tertentu. Alat ini paling banyak
digunakan di banyak tempat seperti bandara. Namun studi pendahuluan yang
dilakukan menemukan sebanyak 90% penumpang mengalami keluhan seperti sulit
berbelok, terlalu berat dalam membawa, kapasitas terbatas, barang mudah jatuh,
ukuran troli terlalu tinggi, dan sulit naik turun. Oleh karena itu, perlu dikembangkan
desain troli baru untuk mengatasi masalah tersebut. Tujuan dari penelitian ini
adalah merancang troli inovatif berdasarkan prinsip ergonomis untuk memenuhi
kebutuhan pengguna. Metode Quality Function Deployment (QFD). digunakan
dalam menentukan spesifikasi desain. Survei dilakukan untuk mengidentifikasi
kebutuhan pengguna dan analisis statistik untuk menguji hipotesis. Usability test
juga dilakukan untuk memastikan bahwa desain yang dikembangkan dapat menjadi
lebih baik. hasil penelitian menunjukkan bahwa desain baru valid untuk memenubhi
kriteria pengguna dan lebih baik dari desain yang ada pada tingkat signifikan 5%.

Desain baru juga lebih nyaman, lebih efisien, lebih efektif dan lebih- memuaskan.

Kata Kunci : Troli, bandara, ergonomis, quality function deployment, usability.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Berdasarkan Undang-Undang Nomor 1 Tahun 2009 tentang
Penerbangan, bandara adalah kawasan di daratan atau perairan dengan batas-
batas tertentu yang digunakan sebagal tempat pesawat udara mandarat dan
lepas landas, naik turun penumpang, bongkar muat barang dan tempat
perpindahan intra dan antarmoda transportasi, yang dilengkapi dengan
fasilitas keselamatan dan keamanan penerbangan serta fasilitas pokok dan

fasilitas penunjang lainnya

Fasilitas merupakan alat yang digunakan untuk mempermudah dan
melancarkan suatu usaha atau pekerjaan (Amaliawati S, 2015). bandar udara
harus memiliki fasilitas sisi udara (airside) seperti runway, taxiway, apron
dan fasilitas sisi darat (landside) seperti terminal, jalan masuk, perparkiran
dan fasilitas bagasi (Heru Basuki, 1986). Bandar udara merupakan sarana
yang memberikan pelayanan jasa kebandarudaraan yang menyediakan

fasilitas yang memadai yaitu aman, nyaman, lancar dan teratur.

Ketersediaan fasilatas yang ada disalah satu bandar udara sebagian
sudah memenuhi tetapi ada satu masalah yang dimana fasilatas untuk
penumpang ketika hendak menggunakan kurang memadai. Salah satu
aktivitas yang ada dibandara yang harus memperhatikan faktor ergonomi
adalah saat proses penumpang mengangkat barang. Pengangkatan beban
secara. manual berpengaruh terhadap anatomi. badan (muskoloskeletal),
Khususnya beban yang terjadi pada tulang belakang (Mulaksono, 2014).
Peralatan pendukung yang cukup dikenal dalam proses pemindahan barang
secara manual yaitu troli. Pekerjaan yang bersifat manual jika tidak dilakukan
secara ergonomis akan menimbulkan keluhan kerja hingga kecelakaan kerja
(Nurmianto, 2006). Pemindahan material secara manual selain tidak
produktif juga dapat menyebabkan kurang nyaman, overstress, rasa sakit,
hingga kecelakaan kerja (accident). Risiko tersebut tentu dapat diminimalkan



dengan tindakan kondisi kerja serta penunjangnya yang ergonomi. Hal ini jika
dilakukan secara terus menerus akan menimbulkan gangguan pada tubuh
manusia dan berdampak buruk pada kondisi kesehatan (Suma’mur, 1995).
Maka dari itu Troli merupakan alat yang berfungsi untuk memindahkan
material dari satu tempat ke tempat lain dengan bantuan manusia dengan
demikian perancangan merupakan kegiatan merangkai berbagai macam
komponen pengetahuan atau persoalan menjadi satu keutuhan. Karena itu,
perancangan disebut juga sebagai kegiatan merangkai. Merancang alat troli
yang memungkinkan pekerja - mencapai kinerja dan" produktivitas
memberikan keamanan dan kenyamanan yang lebih baik (Syuaib, 2015).

Ergonomi merupakan ilmu atau kaidah dalam rangka merancang suatu
sistem yang efektif, aman, sehat, nyaman, dan efisien (Hendra, 2009).
Bekerja secara ergonomis dengan intervensi menggunakan alat bantu kerja
yang ergonomis akan berdampak pada peningkatan kualitas hidup atau
kesehatan dan peningkatan produktivitas pekerja (Setiawan, 2017).
peningkatan produktivitas ini akan tercapai jika semua komponen dalam

sistem kerja dirancang secara ergonomis.

Perancangan teknik adalah suatu aktivitas dengan maksud tertentu
menuju kearah tujuan dari pemenuhan kebutuhan manusia. Menurut
Manuaba (2004) Teknologi yang digunakan dalam rancangan sistem kerja
mengacu pada teknologi tepat guna yang dikaji secara komprehensif melalui
enam Kriteria, yaitu secara teknis, ekonomis, ergonomis, sosial budaya,
hemat akan energi dan tidak merusak lingkungan. Desain alat yang optimal
membutuhkan penerapan yang komprehensif (Mugisa, 2016). Pemilihan
metode kerja yang tepat dapat menyederhanakan pekerjaan yang dapat

mempengaruhi keluhan selama bekerja.

Berdasarkan studi lapangan sebanyak 90% pengguna merasa terbebani
diakibatkan pada aktivitas ini terdapat permasalahan yaitu penumpang saat
membawa barang bawaan yang mengakibatkan mereka sering mengalami

sakit pada pundak, belakang, tangan dan kaki . Hal ini jika dilihat dari aspek



ergonomi, maka posisi kerja dan fasilitas kerja yang ada pada bandara
tersebut tidak memenuhi aspek ergonomi. Pengamatan awal yang dilakukan
dengan observasi langsung dan wawancara menunjukan bahwa pada saat
menggunakan troli bandara banyak mendapat keluhan yang dirasakan oleh
pengguna dikarenakan alat yang digunakan belum sesuai aspek ergonomi.
Hasil wawancara didapatkan 1. Troli sulit dibelokan, 2. Membutuhkan tenaga
yang besar saat mendorong, 3. Roda pada troli gampang seret, 4. Kapasitas
barang pada troli tidak banyak, 5. Kesulitan ketika melewati lantai menanjak
dan menurun, 6. Ukuran pada troli terlalu tinggi, 7. Barang bawaan mudah
terjatuh. Hal ini mengakibatkan mereka merasa kerepotan dan sangat
menyulitkan jika dilakukan terus menerus, maka akan cepat menimbulkan
kelelahan, ketidaknyamanan, risiko cedera, pembungkukan, dan penurunan

waktu produktivitas.

Berdasarkan penelitian sebelumnya yang dilakuan Balasubramanian et
al (2018), Ah. Sokhobi et al (2018), Permata et al (2019), Aviv et al (2020),
dan Nurfajriah et al (2021). Tiga studi pertama hanya berfokus pada
menghindari gangguan muskuloskeletal saat dioperasikan. Itu tidak
mempertimbangkan variabel lain seperti kemudahan untuk bermanuver.
Sedangkan dua penelitian terakhir telah mengembangkan troli dengan
menerapkan konsep otomatis untuk kemudahan dalam penggunaan. Namun,
desain dan pembuatannya membutuhkan biaya tinggi sehingga tidak dapat
dipasarkan. Dengan demikian, tujuan dari penelitian ini adalah merancang
troli inovatif berdasarkan prinsip ergonomis untuk memenuhi kebutuhan

pengguna.

Berdasarkan permaslaahan yang. telah diuraikan diatas, penulis
mengambil penelitian yang dilakukan mampu untuk membantu meringankan
dan mengurangi beban kerja manusia dalam proses pemindahan barang
secara manual, dengan menggunakan alat bantu troli sehingga dapat
mengefisienkan dari segi tenaga, waktu, dan lain sebagainya. Dengan melihat

latar belakang tersebut, maka peneliti tertarik untuk melakukan penelitian



1.2

1.3

1.4

dengan judul Desain Troli Bandara Yang Ergonomis Dan Inovatif Untuk
Meningkatkan Tingkat Usabilitas.

Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dapat

dirumuskan permasalahan sebagai berikut :
1. Bagaimana desain troli bandara yang ergonomis dan inovatif untuk

memenuhi kebutuhan pengguna dan meningkatkan tingkat usabilitas ?

Tujuan Penelitian
Tujuan dilakukan penelitian ini adalah :

1. Mengidentifikasi kebutuhan pengguna terkait dengan troli bandara.

2. Spesifikasi rancangan troli bandara yang memenuhi kebutuhan pengguna.

3. Menentukan tingkat validitas spesifikasi hasil rancangan troli bandara
yang inovatif dengan kebutuhan pengguna.

4. Menetukan tingkat usabilitas rancangan troli bandara yang inovatif bagi
pengguna.

Batasan Masalah
Agar penelitian ini mampu menghasilkan desain troli yang ergonomis dan

inovatif untuk meningkatkan tingkat usabilitas maka perlu dibuat batasan

masalah. Batasan masalah pada penelitian ini adalah:

1. Penelitian ini hanya dilakukan di Bandara

2. Penelitian ini digunakan untuk menentukan uji usabilitas pada pengguna
rancangan torli bandara

3. Penelitian ini menggunakan metode Quality Funcition Deployment pada
tahap Matrix House of Quality.

4. Penelitian ini hanya terfokus pada desain troli yang ergonomis dan
inovatif

5. Penelitian-ini menggunakan data antropometri yang digunakan dalam
menentukan dimensi rancangan torli bandara antropometri orang dewasa
usia 17-65 tahun.



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah

1. Menjadikan model desain troli yang ergonomis dan inovatif untuk
memenuhi kebutuhan pengguna dan meningkatkan tingkat usabilitas.

2. Mengurangi keluhan yang dirasakan oleh pengguna troli bandara



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Empiris
Terdapat beberapa penelitian terdahulu terkait dengan desain troli.

Berikut penjelasan mengenai rancangan troli yang sudah pernah dibuat oleh

peneliti terdahulu :

Fenza Maulana (2020) melakukan penelitian terkait rancangan troli
dengan judul penelitian “Pengaturan Posisi Troli Terhadap Objek Pada
prototype Robot Troli Pengikut Manusia”. Troli merupakan alat yang dapat
membantu pekerjaan manusia untuk membawa barang. Akan tetapi, dengan
troli yang umum digunakan, pengguna harus mendorong troli tersebut untuk
berpindah tempat sehingga mengurangi aktifitas tangan untuk melakukan
kegiatan lainnya. Cara tersebut tidak efektif, oleh karena itu dibutuhkan robot
troli pengikut manusia. Robot troli akan mempertahankan jarak dengan objek
manusia yg diikutinya, agar jarak Troli tidak terlalu jauh dengan objek
manusia. Oleh karena itu, pada penelitian ini digunakan kontroler untuk
menjaga kestabilan jarak robot terhadap objek yang diikutinya. Metode
kontrol yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode PID yang
ditanamkan dalam board Arduino Uno untuk mengontrol aktuator berupa
motor DC, yang mendapatkan umpan balik dari sensor jarak infrared yang
terletak pada sisi depan Troli. Berdasarkan hasil pengujian, sensor dan
actuator memiliki nilai rata-rata error dibawah 5%. Setelah dilakukan tunning
PID dan perhitungan melalui metode Ziegler Nichols serta dibandingkan
dengan Trial and Error, didapat nilai-nilai parameter PID yang baik; yaitu
Kp= 6, Ki=0.1 dan Kd=0.05, menghasilkan Delay Time (Td) = 0.9s, Rise
Time (Tr) = 1.1s, Peak Time (Tp) = 1s, Settling Time (Ts)= 1.3s,
Overshoot=6.9%, ess= 1 Cm. Gambar 2.1 merupakan hasil rancangan troli

pada penelitian ini



(Sumber : Fenza Maulana et al., 2020)
Gambar 2.1Prototype Robot Troli Pengikut Manusia

Risnanda Satriatama et al (2020) melakukan penelitian terkait
rancangan troli dengan judul penelitian “Sistem Kontrol Troli Rotari sebagai
Tempat Penitipan Barang Otomatis menggunakan Fuzzy Logic”. Tujuan dari
penelitian ini bagaimana troli rotari memerlukan sistem kontrol untuk
mengatur rak ke posisi yang diinginkan. Penelitian ini berfokus pada sistem
kontrol posisi rak menggunakan metode Fuzzy Logic Controller (FLC)
diharapkan dapat memberikan respon yang baik untuk mengatur rak dengan
beban berbeda yang tanpa menggunakan sensor pengukur beban pada alat
ini. Indikator atau parameter masukan pada FLC _yang dapat
merepresentasikan resultan gaya berat total yang bekerja pada sistem akan
dibahas lebih lanjut dengan beban berbeda dari setiap pengguna. Selain itu
untuk meningkatkan keamanan, sistem akses pada troli rotari menggunakan
RFID. Adapun hanya terdapat 1 pintu yang akan menjadi akses barang
keluar dan masuk. Sesuai dengan algoritma yang akan dirancang, nomor rak
dengan barang tertentu hanya dapat diakses oleh RFID yang telah ditandai
pada nomor rak tersebut. Masukan pada sistem kontrol FLC adalah error dan
delta error dari sensor rotary encoder. Keluaran dari FLC adalah Pulse Width
Modulation yang digunakan untuk mengontrol kecepatan motor DC. Hasil
penelitian dari tiga variasi fungsi keanggotaan keluaran dengan beban pada

satu rak, pengujian tanpa beban memiliki settling time antara 3,11 s hingga



3,24 s dan error steady state antara 3 hingga 8 counter. Pengujian dengan
beban 250 g memiliki settling time antara 3,92 s hingga 8,80 s dan error
steady state antara —5 counter hingga 4 counter. Sedangkan pengujian
dengan beban 500 g memiliki settling time antara 4,66 s hingga 7,39 s dan
error steady state antara 8 counter hingga 12 counter. Gambar 2.2

merupakan hasil rancangan troli pada penelitian ini

( Sumber : Risnanda Satriatama et al., 2020)

Gambar 2.2 Sistem Kontrol Troli Rotari sebagai Tempat
Penitipan Barang Otomatis menggunakan Fuzzy Logic

Sokhibi et al (2018) melakukan penelitian terkait rancangan troli
dengan judul penelitian “Perancangan Troli Ergonomi pada Aktivitas
Pengangkutan Beras di Penggilingan Padi”. Tujuan dari penelitian ini adalah
melakukan perbaikan fasiltas kerja berupa perancangan troli ergonomi di
Penggilingan Padi agar bisa mengurangi keluhan pada posisi kerja sehingga
akan berdampak pada posisi kerja yang ergonomi. Metode yang dilakukan
pada penelitian ini menggunakan metode pengukuran antropometri data
tersebut adalah Tinggi Siku Berdiri (TSB) pekerja dan Diameter Genggam
Tangan (DGT) pekerja. Dari hasil kuesioner keluhan pada posisi kerja
pekerja, diperoleh penurunan keluhan pada leher sebesar 11%, pada lengan
tangan sebesar 90%, pada punggung sebesar 4%, pada pinggang sebesar 8%,
pada paha sebesar 47%, pada lutut sebesar 25%, pada betis sebesar 17 %.



setelah menggunakan troli ergonomi. Dari hasil pengelolahan data
didapatkan hasil perancangan troli ergonomi dengan ukuran tinggi troli 100,
81 cm; diameter genggam tangan troli 4,77 cm; panjang troli 71 cm; dan
lebar troli 52 cm. Posisi kerja pengangkut beras lebih nyaman karena
menggunakan troli ergonomi, hal ini dibuktikan dengan  terjadinya
penurunan keluhan pada pekerja pengangkut beras berdasarkan hasil
kuisioner terutama pada keluhan punggung dari 30 pekerja menjadi hanya 1

pekerja. Gambar 2.3 merupakan hasil rancangan troli pada penelitian ini

(Sumber : Sokhibi et al., 2018)

Gambar 2.3 Perancangan Troli Ergonomi pada
Pengangkutan Beras di Penggilingan Padi

Permata et al (2019) melakukan peneltian terkait rancangan troli dengan
judul penelitian “Merancang Ulang Manual Material Handling Troli Kursi
Ergonomis Untuk Mengurangi Tingkat  Keluhan Rasa Sakit. dan
Meningkatkan Produktivitas Kerja Karyawan Banquet (Studi Kasus : Hotel
Aryaduta Pekanbaru)”. Tujuan dari peneltian ini adalah =~ melakukan
perancangan -ulang untuk mengurangi tingkat keluhan rasa sakit dan
meningkatkatkan produktivitas manual material handling troli kursi yang
ergonomis untuk mengurangi tingkat keluhan rasa sakit dan meningkatkan
produktivitas kerja karyawan banquet Hotel Aryaduta Pekanbaru. Karyawan

banquet selama ini bekerja sering mengalami rasa nyeri dan sakit pada



anggota bagian tubuh diantaranya bagian bahu dan tangan yang disebakan
ketika karyawan membawa tumpukan kursi yang berjumlah 10 kursi yang
memiliki berat sekitar 40 kg untuk perlengkapan acara dengan menggunkan
troli kursi yang tidak ergonomi dari stotre barang ke grandball room yang
memiliki jarak sekitar 60 meter. Penerapan perancangan ulang troli kursi
yang ergonomi untuk mengurangi tingkat keluhan rasa sakit dan
meningkatkan produktivitas kerja karyawan banquet di Hotel Aryaduta
dengan menggunakan data antropometri dan untuk mengukur kelehan dengan
menggunakan metode %CVL, lebih ergonomis dari kondisi awal dimana
persentase keluhan tidak nyaman karyawan sebelum perancangan sebesar
69,04% sedangkan setelah perancangan sebesar 8,33%. Setelah perancangan
terjadi penurunan denyut nadi karyawan pada %CVL sebesar 3,08% dan
waktu baku yang didapat setelah perancangan sebesar 2,92 menit yang
dimana sebelum perancangan sebesar 3,51 menit. Peningkatan Produktivitas
kerja karyawan setelah perancangan dalam memabawa tumpukan Kkursi
sebesar 20,58% yang dimana rata-rata setiap karyawan banquet dapat
membawa tumpukam kursi sebanyak 21 tumpuk/ jam yang dimana
sebelumnya dengan menggunakan troli kursi lama membawa tumpukkan
kursi sebanyak 17 tumpuk/jam. Gambar 2.4 merupakan hasil rancangan pada

penelitian ini.

(Sumber : Permata et al., 2019)

Gambar 2.4 Troli Kursi Ergonomi
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Aviv et al (2020) melakukan peneltian terkait perancangan torli dengan
judul peneltian “Kontrol Sudut Terhadap Perubahan Posisi Pada Prototipe
Troli Pengikut Manusia”. Tujuan dari peneltian ini membuat robot troli
pengikut manusia dengan cara mengontrol sudut motor servo yang digunakan
untuk menggerakan roda torli untuk dapat menentukan pergerakan posisi
pada tubuh manusia digunakan sensor PIR (Passive Infra Red) yang berada
disisi kanan dan Kiri troli. Pada saat sensor PIR akan mendeteksi perubahan
dari sinar infrared yang terjadi ketika ada pergerakan yang dilakukan oleh
seseorang atau suatu objek yang memiliki suhu atau temperature yan berbeda
dari lingkungan sekitar mendeteksi manusia maka data tersebut akan diolah
menggunakan Arduino uno dengan menggunakan metode yang sesuai.
Setelah itu Arduino uno akan mengirimkan data ke motor servo yang akan
menggerakkan robot troli ke Kiri atau ke kanan. Dari hasil pengujian untuk
proses steering, pada saat objek pada posisi kanan troli maka sudut motor
servo akan bernilai < 90 o dan pada saat objek pada posisi kiri troli maka
sudut motor servo akan bernilai > 90 o . Hal ini menunjukkan bahwa semakin
ke kanan posisi objek maka nilai sudut motor servo akan semakin kecil. Dan
sebaliknya semakin ke kiri posisi objek maka nilai sudut motor servo akan

semakin besar. Gambar 2.5 merupakan hasil rancangan pada penelitian ini.

1A/

pe—

3

(Sumber : Aviv et al., 2020)
Gambar 2.5 Prototipe Troli Pengikut Manusia
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Balasubramanian et al (2018) melakukan penelitian terkait rancangan
troli dengan judul penelitan “Fatigue Evaluation in Manual Handling Using
Surface EMG and Ergonomic Design of Trolley”. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk merancang ketinggian pegangan troli yang optimal yang
menginduksi tegangan tekan yang lebih rendah pada tulang belakang.
Musculoskeletal disorder (MSD) merupakan salah satu masalah kesehatan
utama yang berhubungan dengan pekerjaan fisik terutama pada pekerjaan
yang membutuhkan pekerjaan manual dan kelelahan otot dianggap erat
kaitannya dengan gangguan yang berhubungan dengan otot. Selain teknik
yang ada unutk penilaian kelelahan Penelitian berfokus pada penggunaan
elektromiografi untuk menganalisis kelelahan ditempat kerja dengan
menghitung kelelahan pada tingkat otot yang membantu dalam mengevaluasi
risiko yang tepat untuk analisis lelbih lanjut, karena tulang belakang adalah
bagian yang paling terpengaruh selama penangan manual, penelitian berfokus
pada aktivitas otot tulang belakang untuk perbandingan risiko yang terkait
dengan pegangan manual serta menggunakan troli. Pengangkatan beban sisa
yang diperoleh dari mesin stretch forming disuatu indutri dianalisis dari troli
yang dirancang secara ergonomis untu bisa diangkat dan dibawa. Hasil pada
peneltian. ini telah menganalisis kelelahan yan dialami oleh postur kerja
Semg, 3DSSPP dan mengidentifikasi area utama yang menyebabkan cedera
Jangka panjang pada operator kerena ergonomi dan sistem MMH yang buruk
kelelahan otot yang diidentifikasi sebagai alasan utama untuk kinerja yang
buruk dalaam penangan material manual danalisis untuk tiga pekerja yang
berbeda dan hasilnya dibandingkan dengan tingkat kelelahan penanganan
material dengan menggunakan troli dengan memvariasikan ketinggian
pegangan. Pada analisis SEMG, presentase penurunan kelelahan pada tulang
belakang kiri dn kanan adalah 67,9% dan 79,78% berdasarkan hasil analisis
SEMG bahwa dengan menggunakan troli untuk menangani beban bahwa
dengan menggunakan troli untuk menangani beban mengurangi kelelahan
otot ke tingkat yang lebih besar dan ketinggian pegangan troli yang optimal

diputuskan sebagai 105cm. Pada alat penilaian REBA, hasilnya memberikan
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kategori rendah yang berarti torli telah mengurangi risiko secara signifikan.
Pada metode analisis konvensional, terlihat bahwa sekitar 67,17% gaya
berkurang dengan penggunaan troli dalam penangan dibandingkan dengan
penangan manual. Alat analisis ergonomis lainnya juga memberikan hasil
yang sama dalam pengurangan tingkat kelelahan. Pada alat kalkulasi NIOSH,
indeks angkat berada dibawah wilayah angakt beban yang direkomendasikan
(RWL) dibawah kisaran NIOSH yang ditentukan dan presentase penurunan
indeks angkat adalah 56,14%. Hasil software bimenikanik juga mengatakan
presentase penurunan kelelahan otot pada tulang belakang ‘sebesar 91,9%.
Dari hasil tersebut, terlihat jelas bahwa penggunaan troli untuk penangan
material secara signifikan mengurangi kelelahan dibandingkan penangan
material secara manual. Gambar 2.6 merupakan hasil rancangan pada

penelitian ini.

(Sumber : Balasubramanian et al., 2018)

Gambar 2.6 Desain Troli yang Ergonomis
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Andriani et al (2018) melakukan peneltian terkait perancangan troli
dengan judul penelitan “Application of Anthropometry to Overcome
Musculoskeletal Problems” tujuan dari penelitian ini untuk mengaplikasikan
antropometri dalam perancangan troli sehingga Musculoskeletal Disorders
(MSDS) bisa dihindari. Objek penelitia ini adalah operator yang membawa
adonan kerupuk. Operator dalam membawa kerupuk masih secara manual
yaitu membawa beberapa nampan adonan yang berisi adonan kerupuk untuk
dikeringkan tanpa menggunakan fasilitas yang dapat meringkankan bebean
kerja operator. Operator membawa adonan kerupuk sangat banyak *20kg
dengan jarak antara kerupuk dengan tempat penjemuran diluar pabrik sejauh
10 meter dengan berulan-ulang. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
Rapid Entire Body Assessment (REBA) untuk mengetahui faktor resiko
gangguan tubuh secara keseluruhan untuk metode antropometri dan presentil
yang digunakan untuk merancang peralatan . Data antropometri operator
sebagai dasar perancangan troli yang ergonomis adalah dengan melihat
kesesuaian antara dimensi badan operator dengan troli. Persentil untuk setiap
dimensi beda-beda seperti jangkauan lengan ke depan menggunakan
perssentil ke-5 dengan alasan operator bertangan pendek dapat mencapai
ujung-lebar troli, tinggi siku berdiri menggunakan persentil ke-95 dengan
alasan operator berbadan besar tidak membungkuk saat membawa troli, tinggi
lutut berdiri menggunakan persentil ke-95 karena alasan yan sama dengan
tinggi siku berdiri, dimensi panjang lengan bawah menggunakan persentil ke-
50 dengan alasan bahwa operator pendek dan menengah tidak terlalu sulit
memegangan -troli. Hasil penelitian yang diperoleh- menunjukan- bahwa
selama delaapan hari operator mendapat skor 6 yaitu segera melakukan
tindakan, dimensi badan yang digunakan untuk merancang troli adalah 4
dimensi - lengan depan, tinggi siku, tinggi lutut dan panjang lengan.
Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian ini adalah perancangan troli
dilakukan untuk mengatasi permasalahan operator MSDS untuk bekerja
secara ergonomis. Dimensi yang digunakan adalah dimensi futere hand

coverage menggunakan persentil 5 (P5) sebesar 75,53 c¢cm, tinggi siku saat
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berdiri sebesar 95% (P95) sebesar 109,02 cm, tinggi lutut saat beridiri sebesar
95 persentil (P95) sebesar 48,88 cm dan panjang lengan bawah menggunakan
persentil ke 50 (P50) bernilai 27,38 cm. Gambar 2.7 merupakan hasil

rancangan pada penelitian ini.

(Sumber : Andriani et al., 2018)

Gambar 2.7 Alat Desain Troli Ergonomis

Liusmar dan Mukhaiyar (2020) melakukan penelitian terkait
perancangan torli dengan judul peneltian “Perancangan Sistem Otomasi
Penggunaan Barcode Scanner Pada Trolley Berbasis Arduino Mega 2560”.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membuat perancangan keranjang
belanja (trolley) yang dilengkapi dengan barcode. Keunggulan yang
diperoleh pada barcode scanner trolley yaitu dapat mengetahui harga yang
sesuai pada masing-masing barang belanjaan. Pada barcode scanner nantinya
akan melakukan pengecekan pada nama barang, harga barang dan perincian
dari-harga masing -masing barang tersebut. Keranjang belanja atau troli dapat
diperlihatkan kepada kasir dan memberikan struk yang telah diprinter pada
printer thermal kepada kasir. Selanjutnya pembeli dapat langsung membayar
jumlahyanng telah diprint pada struk ke petugas kasir. Keunggulan dari troli
barcode scanner yaitu pada torli ini akan diletakan TFT LCD touchscreen

yang berfingsi untuk menampilkan nama barang dan total keseluruhan
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belanja konsumen. Alat yang digunakan pada perancangan ini Sensor
barcode scanner yang akan bekerja berdasarkan perintan melalui arduino
mega 2560. Arduino mega diprogram menggunakan software Intergrated
Development Environtment (IDE). Program akan dirancang sedemikian rupa
sehingga dapat mengendalikan seluruh input dan output yang akan digunanan
pada sistem ini. Input yang digunakan adalah baracode serial TTL sedangkan
untuk output yang digunakan LCD TFT Touchscreen yang akan
menampilkan berbagai macam karakter huruf dan angka sehingga cocok
digunakan dalam memberikan informasi keada konsumen pengguna troli,
selanjutnya output terakhir adalah printer thermal yang digunakaan sebagai
alat media pencetakan dari total belanja yang dimasukan kedalam troli.
Kesimpulan yang diperoleh adalah troli belanja yang dibuat untuk
mempermudah konsumen untuk mengetahui harga barang yang akan dibeli
tanpa harus melakukan pengecekan ke kasir. Troli ini juga dilengkapi dengan
fasilitas LCD TFT Touchsreen yang bergunak untuk membatalakan barang
yang tida jadi konsumen beli. Selain dari itu troli belanja juga dapat memprint
struk belanjaan sendiri setelah konsumen selesai berbelanja dan struk tersebut
diberikan kepada kasir agar untuk melakukan transaksi pembayaran. Gambar

2.8.merupakan hasil rancangan pada penelitan ini.

(Sumber : Liusmar dan Mukhaiyar 2020)

Gambar 2.8 Sistem Otomasi Penggunaan Barcode Scanner Pada
Trolley Berbasis Arduino Mega 2560
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Kurniawan dan Purnomo (2021) melakukan peneltian terkait
perancangan troli dengan judul peneltian “Perancangan Ulang Warp Beam
Trolley Menggunakan Ergonomic Function Deployment”. Tujuan dilakukan
penelitian ini adalah untuk menghasilkan rancangan beam trolley untuk
pemindahan warp beam yang ergonomis aman dan tidak menyebabkan
turunnya kualitas gulungan benang. Metode yang digunakan pada peneeltian
ini adalah Ergonomic Function Deployment (EFD) metode ini memudahkan
dalam proses perancangan, dimana pembuatan keputusan dalam bentuk
matriks sehingga dapat diepriksa dan dilakukanperancangan dimasa yang
akan datang. Penggunaan metode EFD bertujuan untuk menghasilkan suatu
rancangan produk alat bantu yang ergonomis untuk memenuhi kebutuhan
pengguna. Hasil rancangan yang diperoleh pada beam trolley dimensi produk
190x 60 x20 cm yang dimana menyesuaikan dengan dimensi antorpometri
bagi pengguna yang menyatakan bahwa kesesuaian dimensi tubuh dengan
dimensi mesin produksi dapat memberikan keamanan dan kenyamanan
pekerja. Dimensi Beam trolley 190 cm x 60 cm dan dilengkapi pegangan
dengan tinggi 100 cm dan lebar 34 cm. Pegangan menggunakan pipa besi
diameter 4 cm dengan jarak antar pegangan 155 cm sesuali dengan
antropometri pekerja. Pegangan dengan sistem knock down dapat difungsikan
sebagai penarik. Beam trolley juga dilengkapi hidrolik untuk mempermudah
dalam mengangkat dan menurunkan warp beam dengan tumpuan pada poros
beam sehingga aman untuk permukaan gulungan benang. Roda menggunakan
jenis caster swivel sebanyak 4 buah, dengan 2 roda pada sisi samping
dilengkapi rem pengunci . untuk -keamanan. Beam trolley menggunakan
rangka besi yang dilapisi dengan cat anti karat. Gambar 2.9 merupakan hasil

rancangan pada penelitian ini
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190cm
170cm
155cm

(Sumber : Kurniawan dan Purnomo 2021)

Gambar 2.9 Beam Trolley Rancangan

Radin Umar et al (2019) melakukan penelitian terkait rancanan troli
dengan judul penelitian “Design and Development of an Ergonomic Trolley-
Lifter for Sheet Metal Handling Task: A Preliminary Study”. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk merancang dan mengembangkan prototipe
pengangkat troli tidak bermotor untuk meningkatkan efisiensi kerja yaitu
postur kerja, dan stres kerja. Proses desain dan pengembangan menggunakan
pendekatan partisipatif untuk mengidentifikasi masalh dan menghasilkan
tindakan kedepan dalam tugas menangani logam lembaran besar dibengkel
fabrikasi logam. Pendekatan partisipatif telah digunakan diberbagai industri
sebagai slaah satu metode yang digunakan untuk menerapkan perubahan
terkait keselamatan ditempat kerja. Melalui partisipasi aktif dan -komunikasi
dengan pengguna akhir, pendekatan partisipatif dapat berdampak positif bagi
kesehatan. Metedologi pada tahap ini-ada tigatahap utama yang terlibat dalam
proses desain tahap 1 melibatkan penyelidikan masalah, tahap 2 berfokus
pada desain dan pengembangan prototipe pengangkat troli tidak bermotor
untuk tugas penangan lembaran logam. Tahap 3 studi percontohan dilakukan
untuk membandingkan efektivitas prototipe yang dirancang dengan metode
penangan saat ini. Prototipe pengangkat troli terdiri darirangka penyangga
persegi panjang (74 cm x 100 cm) yang dipasang pada rangka alas roda

dengan sisi segitiga. Bingkai dasar dengan sisi segitiga diukur pada 90 cm
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(lebar) x 40 cm (dalam) x 100 cm (tinggi). Dua pegangan dipasang dibagian
belakang rangka dasar beroda untuk memberikan penopang pegangan untuk
aktifitas mendorong/menarik. Rangka penopang persegi panjang berada pada
kemiringan 70 derajat untuk menahan lembaran logam agar tidak hatuh
selama pemindahan. Selain itu, beberapa bola rol dipasang kerangka
penyangga untuk mengurangi gaya gesekan saat menarik dan menggeser
lembaran logam dari rak penyimpanan. Semua bingkai terbuat dari tabung
logam berongga persegi. Gambar 2.10 merupakan hasil rancangan pada

penelitian ini.

Sheet support pipe

Round steel handle
with rubber grip

I Swivel caster wheel

(Sumber : Radin Umar et al., 2019)

Gambar 2.10 Rancangan Troli dan Komponennya

Nurfajriah et al (2021) melakukan penelitian terkait perancangan troli
dengan judul penelitian “Product Design of Trolly Wheelchair for Disabled
People Using Ergonomic  Function Deployment Method”. Tujuan dari
peneltian ini adalah membuat troli bagi yang terintegrasi, otomatis untuk
meningkatkan - kesadaran akan pentingnya fasilitas khususnya bagi
penyandang disibilitas. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Ergonomic Function Deployment (EFD) digunakan untuk mendesain troli
sesuai keinginan responden. Variabel desain produk yang diprioritaskan
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adalah troli penyandang disibilitas yang berjalan otomatis, memiliki
keranjang troli tambahan, memiliki sandaran dan tempat duduk yang empuk
serta memiliki sistem penguncian yang kuat sehingga mudah digunakan
sehingga memudahkan pengguna dengan bobot 0,06048. Hasil yang
diperoleh adalah desain troli ergonomis untuk penyandang disibilitas sesuali
kebutuhan dengan dimensi 60cm x 60 cm. Dilihat dari EFD berdasarkan
identifikasi kebutuhan konsumen, diturunkan berdasarkan 5 aspek ergonomis
ENASE. Efektifitas dalam pengembangan kursi roda ini dicapai dengan
melengkapi kecepatan roda dan menambahkan fungsi tambahan kursi roda.
Pengembangan kursi roda ini memperhatikan kenyamanan kursi roda dan
memastikan ukuran kursi roda cukup dan tidak terlalu sempit. Keamanan
yang diterapkan pada pengembangan kursi roda adalah dengan sistem
penguncian dan material dari kursi roda. Efisien yang diterapkan pada kursi
roda, yaitu dengan menyederhanakan mekanisme proses kerja kursi roda dan
kenyamanan kursi roda bagi kesehatan dan mengurani beban kerja ketika
ditambahkan fungsi torli. Prioritas kebutuhan konsumen (customer needs)
dari hasil perancangan HOE adalah 3, 4, 7, 8, 9, 10, 11, 14, 5, 6, 12, 13, 16,
18, 19, 1,15, 2 dan 17 prioritas hasil desain HOE adalah C,A,B,E, dan D,

gambar 2.11 merupakan hasil rancangan pada penelitian ini.

(Sumber : Nurfajriah et al 2021)
Gambar 2.11 Desain Troli dengan Fungsi Troli
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Mulia et al (2021) melakukan penelitian terkait perancangan troli
dengan dengan judul peneltian “Contact-Free Mortuary Trolley Design as a
Device for the Mobility of Covid-19 Victims”. Tujuan dari penelitian ini
adalah rancangan torli kamar jenazah sebagai alat untuk memudahkan
petugas kesehatan dalam menangani jenazah korban covid-19 tanpa kontak
fisik, cara kerja sistem torli kamar mayat, serta kelebihan dan kendala desain
troli kamar mayat yang memungkinkan mobilitas mayat tanpa kontak fisik
kepada korban covid-19. Untuk mengatasi hal tersebut, dilakukan upaya
untuk merancang troli kamar jenazah yang bebas kontak proses desain
dilakukan sesuai dengan alur desain mekanik yang terdiri dari identifikasi
kebutuhan, definisi maslaah, sintesis, analisis dan optimasi evaluasi dan
presentasi. Pada tahap sintesis, dibuat berbagai sketsa dengan ide mekanisme
yang berbeda dan dilakukan pemeringkatan desain untuk memilih desain
terbaik berdasarkan spesifikasi yang diinginkan. Dimensi  komponen
ditentukan dan dioptimalkan dari analisis tegangan pada tahap analisis dan
optimasi. Hasil yang diperoleh dari rancangan troli kamar jenazah bebas
kontak lengkap dengan desain dan analisisnya untuk membantu tenaga
kesehatan dalam memindahkan jenezah penderita covid-19 tanpa kontak
fisik. Troli kamar mayat dirancang dengan 3 bagian utama, yang pertama
adalah bagian bawah rangka tempat roda dipasang, 4 lengan gunting akan
berfungsi sebagai mekanisme untuk mengangkat dan menurunkan meja troli,
dan yang terakhir adalah meja troli. Meja troli dimana meja tersebut
dilengkapi dengan mekanisme konveyor tipis, dari analisa masing-masing
bagian pada posisi maksimalnya didapatkan bahwabagian yang paling kritis
adalah lengan gunting troli karena saat troli berada pada posisi maksimal,
lengan akan mengalami beban dan gaya paling besar dari keseluruhan alat,
namun dengan menghitung faktor keamanan alat baik pada kondisi
pembebanan statis maupun pembebanan fatik dengan nilai lebih besar dari 1

maka diperkirakan alat ini akan aman dalam pengoperasiannya untuk
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mencapai tujuan yang diharapkan. Gambar 2.12 merupakan hasil rancangan
pada penelitian ini.

(Sumber : Mulia et al 2021)
Gambar 2.12 Desain Troli Kamar Mayat

Aydin dan Kurtmen (2018) melakukan penelitian terkait perancangan
troli dengan dengan judul peneltian “The Design and Production of Transfer
Trolleys Used In Marble Industry”. Tujuan peneltian ini adalah perancangan
dan pembuatan troli transfer yang digunakan dalam proses pemotongan di
industri marmer. Troli transfer merupakan peralatan penting yang digunakan
untuk mengangkut marmer untuk proses pemotongan di industri marmer. Ada
beberapa resiko yang biasa terjadi seperti material miring, material jatuh,
tergilincir, tabrakan selama pengangkutan material dengan overhead
travelling crane. Maka dari itu troli transfer memiliki keunggulan dibeberapa
tempat dimana crane gantry atau portal crane tidak dapat dijangkau, karena
bentuk geometris beban kubik atau prisma untuk balok marmer, maka tidak
perlu menghubungkan beban dengan balok pengait seperti untuk derek diatas
kepala, maka dari itu troli transfer dapat memudahkan proses penangan.
Dalam pemilihan komponen mekanisme dan pemilihan material digunakan
standar FEM dan DIN. Troli yang dirancang dengan menggunakan

mekanisme klasifikasi kelompok dalam standar FEM dan DIN dirancang
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sedemikian rupa sehingga tidak akan menimbulkan masalah selama masa
pakai. Roda yang digerakkan secara langsung lebih disukai, karena jika tidak,
efisiensi akan hilang karena roda gigi, sabuk, katrol, dll. Setiap sistem terdiri
dari 1 Sub Transfer Trolley (STT) dan 2 Top Transfer Trolley (TTT). Secara
keseluruhan sistem terdiri dari 12 STT dan 24 TTT. Kapasitas angkut troli
transfer adalah 30 ton, kapasitas angkut troli sub transfer 2x30+2x5 ton,
karena berat sendiri troli transfer atas adaalh 5 ton. Dalam desain troli baja
S275JR (St44) digunakan untuk memproduksi rangka troli dan C4140
(42CrMo4) digunakan untuk memproduksi roda troli.” Gambar 2.13

merupakan hasil rancangan pada penelitian ini

(Sumber : Aydin dan Kurtmen 2018)

Gambar 2.13 Desain Troli Transfer

Kisanjani dan Purnomo (2019) melakukan peneltian terkait
perancangan torli dengan judul peneltian “Designing Portable Shopping
Trolley with Scooter Using Kansei Engineering Approach”. Tujuan peneltian
ini adalah “merancang troli belanja portabel “dengan skuter untuk
meminimalkan dampak yang terjadi “seperti tangan kesemutan  karena
membawa barang yang dibeli dengan tangan. Metode Kansei Engineering
yang digunakan dalam peneltian ini adalah metode perancangan dan

pengembangan produk yang mampu menerjemahkan proses psikologi
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manusia terhadap produk baik yang ada dipasar maupun konsep produk baru..
Ciri-ciri kelima kata kansei adalah 1) desain halus : badan troli berbentuk
selinder dengan diameter 4 cm dan tinggi 103 cm. Tinggi troli didasarkan
pada karakteristik antroometri orang indonesia dengan tinggi siku saat berdiri
menggunakan presentil ke 50. Warna troli adalah perak. badan troli diperkecil
hingga 60 cm agar mudah disimpan, keranjang troli berupa kantong diameter
30 cm dan tinggi 45 cm dengan warna coklat sesuai keinginan pelanggan.
Stang troli berbentuk silinder dengan diameter 3 cm dan panjang 36 cm warna
stang silver dipadankan degan aluminium roda troli berdiameter 5 cm dilapisi
dengan karet agar tidak licin pijakan skuter berbentuk persegi panjang
berukuran 28 cm x 8 cm. Panjang handgrip 36 cm disesuaikan dengan stang
handgrip terbuat dari busa warna coklat sesuai keingin customer. 2) tidak
besar : kansei. Pelanggan menginginkan ukuran rata-rata yang tidak terlalu
besar dan tidak terlalu kecil sehingga ditentukan ukuran 32 liter. 3) kuat :
struktur, pijakan, stang dan roda troli menggunakan aluminium karena
memiliki sifat yang kuat, halus, dan tahan lama. Selain itu pengunaan bahan
nilon ditujukan untuk keranjang troli agar bisa dilipat. Kemudian roda troli
dilapiso dengan bahan karet sehingga tidak licin saat digunakan. 4) mudah
ditangani : troli belanja portabel menggunakan roda yang terdiri dari 1 roda
depan dan dua roda belakang. Hal ini menunjukan untuk menjaga
keseimbangan troli belanja portabel saat digunakan dan kemudahan
penggunaannua. Stang menggunakan stang lurus yang terhubung dengan
roda. 5) aman : troli belanja portabel menggunakan rem tangan. Tujuannya
untuk - keamanan - dan -keselamatan dan -untuk tambahan juga untuk
memudahkan pengendalian. Gambar 2.14 merupakan hasil rancangan pada

penelitian ini.
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(Sumber : Kisanjani dan Purnomo 2019)

Gambar 2.14 Desain Troli Belanja Skuter Portabel

Talapatra, Mohsin, dan Murshed (2019) melakukan penelitian terkait
perancangan torli dengan judul penelitian “An Ergonomic Approach for
Designing of an Industrial Trolley with Workers Anthropometry”. Tujuan
dilakukan peneltian ini adalah untuk mengetahui ketidaksesuaian antara
dimensi troli dengan data antropometri. Ketidaksesuaian ditemukan dengan
melakukan uji Chi-Square. Dimensi troli yang ada tidak sesuai dengan ukuran
antropometri pekerja sehingga troli didesain kembali untuk mengurangi
MSDS pekerja. 2 pengukuruan antropometri dari 50 pekerja diambil dengan
menunjukan bahwa MSDS terjadi di antara para pekerja untuk 2 parameter
(tinggi pegangan, radius roda) tinggi badan dan siku dievaluasi untuk
menunjukan ketidaksesuain antara troli dan pengukuran antropometri
pekerja. Tinggi pegangan tidak diterima karena nilai presentase yang lebih
tinggi juga radius roda ditemukan terlalu kecil. Maka dalam penelitian ini,
diperkenalkan troli baru berdasarkan pengukuran antropometri pekerja untuk
meningkatkan .- efisiensi -~ mereka  ditempat kerja. Untuk  presentase
ketidaksesuaian ketinggian pegangan lebih rendah dari sebelumnya. Radius
rodadiketahui dari grafik, jadi dapat dikatakan bahwa troli yang diusulkan
lebih dapat diterima daripada yang sebelumnya. Gambar 2.15 merupakan

hasil rancangan dari penelitian ini.
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Tabel 2.1 State of The Art

Judul Jurnal

Objek Penelitian

mendorong

Berputar

Mandiri

Sistem
kontrol

MSDS

Ukuran
Lebar

Ukuran
Ketinggian

Kursi

Keranjang
Troli

Kemudahan
Penyimpanan Troli

Rem

Fenza Maulana et al (2016) “Pengaturan
Posisi Troli Terhadap Objek Pada
Prototype Robot Troli Pengikut Manusia”

Risnanda Satriatama et al (2020) “Sistem
Kontrol Troli Rotari sebagai Tempat
Penitipan Barang Otomatis menggunakan
Fuzzy Logic”

IAkh. Sokhibi et al (2018) “Perancangan
Troli Ergonomi pada Aktivitas
Pengangkutan Beras di Penggilingan Padi”

Permata et al (2019) Merancang Ulang
Manual Material Handling Troli Kursi
Ergonomis Untuk Mengurangi Tingkat
Keluhan Rasa Sakit dan Meningkatkan
Produktivitas Kerja Karyawan Banquet
(Studi Kasus : Hotel Aryaduta
Pekanbaru)”

IAviv et al (2020) “Kontrol Sudut Terhadap
Perubahan Posisi Pada Prototipe Troli
Pengikut Manusia”

Balasubramanian et al (2018)
“Fatigue Evaluation in Manual
Handling Using Surface EMG and
Ergonomic Design of Trolley”

/Andriani et al (2018) “Application of
/Anthropometry to Overcome
Musculoskeletal Problems”

Liusmar dan Mukhaiyar (2020)
“Perancangan Sistem Otomasi
Penggunaan Barcode Scanner Pada
Trolley Berbasis Arduino Mega 2560
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Judul Jurnal

Obijek penelitian

mendorong

Berputar

Mandiri

Sistem
kontrol

MSDS

Ukuran
Lebar

Ukuran
Ketinggian

Kursi

Keranjang
Troli

Kemudahan
Penyimpanan Troli

Rem

Kurniawan dan Purnomo (2021)
“Perancangan Ulang Warp Beam Trolley
Menggunakan Ergonomic Function
Deployment”

Radin Umar et al (2019) “Design and
Development of an Ergonomic Trolley-
Lifter for Sheet Metal Handling Task: A
Preliminary Study ”

Nurfajriah et al (2021) “Product Design
of Trolly Wheelchair for Disabled
People Using Ergonomic Function
Deployment Method”

Mulia et al (2021) “Contact-Free
Mortuary Trolley Design as a Device for
the Mobility of Covid-19 Victims”

IAydin dan Kurtmen (2018) “The Design
and Production of Transfer Trolleys
Used In Marble Industry”

Kisanjani dan Purnomo (2019)
“Designing Portable Shopping Trolley
with Scooter Using Kansei Engineering
IApproach”

Talapatra, Mohsin, dan Murshed (2019)
“An Ergonomic Approach for Designing
of an Industrial Trolley with Workers
IAnthropometry”

'Yang akan diusulkan “Desain Troli Yang
ergonomis Dan Inovatif Untuk
Meningkatkan Tingkat Usabilitas”
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Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah dilakukan terkait
perancangan troli diatas didapatkan bahwa penelitian tersebut telah
melakukan perancangan troli namun mereka hanya berfokus pada
menghindari gangguan muskuloskeletal saat dioperasikan. Itu tidak
mempertimbangkan variabel lain seperti kemudahan untuk bermanuver.
Dan beberapa penelitian lainnya telah mengembangkan troli dengan
menerapkan konsep otomatis untuk kemudahan dalam penggunaan.
Namun, desain dan pembuatannya membutuhkan biaya tinggi sehingga
tidak dapat dipasarkan. Oleh sebab itu penelitian ini akan melakukan
rancangan terkait desain troli bandara yang ergonomis dan inovatif untuk
meningkatkan tingkat usabilitas.

2.2 Kajian Teoritis
Kajian teoritis digunakan sebagai acuan dari teori-teori dan prinsip

yang sesuai dengan permasalahan yang terlibat dalam penelitian :

2.2.1 Ergonomi
Menurut International Ergonomics Association (IEA), Ergonomi

merupakan disiplin ilmu yang mempelajari interaksi manusia dengan elemen
lainnya di dalam sebuah sistem, dan profesi yang mengaplikasikan prinsip-
prinsip teori, data dan metode untuk mendesain kerja yang mengoptimalkan
kesejahteraan manusia dan Kinerja sistem secara keseluruhan. Ergonomi
adalah disiplin yang berorientasi sistem, yang sekarang berlaku untuk semua
aspek kegiatan manusia. Menurut Tarwaka et al., (2004) ergonomi adalah
ilmu, seni_dan penerapan teknologi untuk menyeimbangkan antara segala
fasilitas yang digunakan baik dalam beraktivitas maupun istirahat dengan
kemampuan dan keterbatasan manusia baik fisik maupun mental sehingga
kualitas hidup secara keseluruhan menjadi lebih baik.

Ergonomi merupakan ilmu yang menggali dan mengaplikasikan
informasi-informasi mengenai perilaku, kemampuan, keterbatasan dan

karateristik manusia lainnya untuk merancang peralatan, mesin, sistem,
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pekerjaan dan lingkungan dengan tujuan untuk meningkatkan produktivitas,
keselamatan, kenyamanan, dan efektivitas pekerjaan manusia (Iridiastadi,
2014).

Dalam dunia kerja ergonomi memiliki peran yang besar dan semua
bidang pekerjaan memerlukan ergonomi. Ergonomi yang diterapkan di dunia
kerja membuat pekerja merasa nyaman dalam melakukan pekerjaan. Dengan
adanya rasa nyaman tersebut maka akan bermanfaat pada produktifitas kerja
yang meningkat (Suhardi,2008). Pada prinsipnya jika pekerjaan menjadi
aman bagi pekerja dan efisiensi kerja meningkat maka tercapai kesejahteraan
manusia oleh karena itu keberhasilan suatu ilmu ergonomi dilihat dari adanya
perbaikan produktivitas, efisiensi, keselamatan dan diterimanya sistem desain
yang dihasilkan mudah, nyaman dan sebagainya (Pheasant, 1999).

Fokus ergonomi melibatkan tiga komponen utama yaitu manusia,
mesin dan lingkungan yang saling berinteraksi satu dengan yang lainnya.
Interaksi tersebut dapat menghasilkan suatu sistem kerja yang tidak bisa
dipisahkan antara yang satu dengan yang lainnya sehingga dikenal dengan
istilah worksystem (Bridger, 2003). Ergonomi juga dapat digunakan dalam
menelaah sistem manusia dan produksi yang kompleks. Hal ini berlaku dalam
industri sektor informal. Dengan mengetahui prinsip ergonomi tersebut dapat
ditentukan pekerjaan apa yang layak digunakan agar mengurangi
kemungkinan keluhan dan menunjang produktivitas. Penerapan ergonomi
dapat dilakukan melalui dua pendekatan (Anies, 2005), yaitu :

1. Pendekatan Kuratif
Pendekatan-ini-dilakukan pada suatu proses yang sudah atau sedang
berlangsung. Kegiatan berupa intervensi, modifikasi atau perbaikan dari
proses yang telah berjalan. Sasaran dari kegiatan ini adalah kondisi kerja
dan lingkungan kerja. Dalam pelaksanaannya terkait dengan tenaga kerja
dan proses kerja yang sedang berlangsung.

2. Pendekatan konseptual
Pendekatan ini dikenal sebagai pendekatan sistem dan akan sangat efektif

dan efisien jika dilakukan pada saat perencanaan. Jika terkait dengan
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teknologi, sejak proses pemilihan dan alih teknologi, prinsip ergonomi
telah diterapkan. Penerapannya bersama-sama dengan kajian lain,
misalnya kajian teknis, ekonomi, sosial budaya dan lingkungan.

Pendekatan holistik ini dikenal dengan pendekatan teknologi tepat guna.

Aplikasi ergonomi dapat dijalankan dengan prinsip pemecahan

masalah. Pertama, melakukan identifikasi masalah yang sedang dihadapi

dengan mengumpulkan sebanyak mungkin informasi. Kedua, menentukan

prioritas masalah dan masalah yang paling mencolok harus ditangani terlebih

dahulu. Kemudian dilakukan analisis untuk menentukan alternatif intervensi.

Beberapa hal yang harus diperhatikan dalam penerapan ergonomi (Anies,
2005):

1.

Kondisi fisik, mental dan sosial harus diusahakan sebaik mungkin
sehingga didapatkan tenaga kerja yang sehat dan produktif.

. Kemampuan jasmani dapat diketahui dengan melakukan pemeriksaan

antropometri, lingkup gerak sendi dan kekuatan otot.
Lingkungan kerja harus memberikan ruang gerak secukupnya bagi tubuh
dan anggota tubuh sehingga dapat bergerak secara leluasa dan efisien.

. Pembebanan kerja fisik dimana selama bekerja peredaran darah meningkat

10 s/d 20 kali. Meningkatnya peredaran darah pada otot-otot yang bekerja
memaksa jantung untuk memompa darah lebih banyak.

. Sikap tubuh dalam bekerja. Sikap tubuh dalam bekerja berhubungan

dengan tempat duduk, meja kerja dan luas pandangan. Untuk
merencanakan tempat kerja dan perlengkapan -yang dipergunakan,
diperlukan ukuran-ukuran tubuh yang menjamin sikap tubuh paling
alamiah dan memungkinkan dilakukan gerakan-gerakan yang dibutuhkan.
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ERGONOMI

Dasar/pertimbangan
perminiaan klien/

Proses Ergonomi
Produksi Desain produksi
Proses Produet Qualified,

Pemasaran Certified and

Customer need

Gambar 2.16 Skema Ergonomi

2.2.2 Tujuan ergonomi
Tujuan dari ergonomi adalah mempelajari batasan-batasan pada tubuh

manusia dalam berinteraksi dengan lingkungan kerjanya baik secara jasmani

maupun psikologis. Selain itu juga untuk mengurangi datangnya kelelahan

yang terlalu cepat dan menghasilkan suatu produk yang nyaman, enak dipakai
oleh pemakainya. Menurut Tarwaka (2004), secara umum tujuan dari
penerapan ergonomi adalah :

1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental melalui upaya pencegahan
dan penyakit akibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan mental,
mengupayakan promosi dan kepuasan kerja.

2. Meningkatkan kesejahteraan sosial melalui peningkatan kualitas kontak
sosial, mengelola dan mengkoordinir kerja secara tepat guna dan
meningkatkan jaminan sosial baik selama kurun waktu usia produktif
maupun setelah produktif.

3. Menciptakan keseimbangan rasional antara berbagai aspek’ teknis,
ekonomis, dan budaya dari setiap sistem kerja yang dilakukan sehingga

tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi.
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2.2.3 Manfaat Ergonomi
Menurut Pheasant (2003) ada beberapa manfaat ergonomi, yaitu :
1. Peningkatan hasil produksi, yang berarti menguntungkan secara ekonomi.

Hal ini antara lain disebabkan oleh:

1) Efisiensi waktu kerja yang meningkat.

2) Meningkatnya kualitas kerja.

3) Kecepatan pergantian pegawai (labour turnover) yang relatif rendah.

2. Menurunnya probabilitas terjadinya kecelakaan, yang berarti:

1) Dapat mengurangi biaya pengobatan yang tinggi. Hal ini cukup berarti
karena biaya untuk pengobatan lebih besar daripada biaya untuk
pencegahan.

2) Dapat mengurangi penyediaan kapasitas untuk keadaan gawat darurat

3. Dengan menggunakan antropometri dapat direncanakan atau didesain:

1) Pakaian kerja

2) Workspace

3) Lingkungan kerja

4) Peralatan/ mesin

5) Consumer product

2.2.4 Antropometri
Antropometri adalah studi yang berkatian dengan pengukuran dimensi

tubuh manusia. Bidang antropometri mengikuti berbagai ukura tubuh
manusia seperti berat badan, posisi ketika berdiri, ketika merentangkan
tangan, lingkar tubuh, panjang tungkai, dan sebagainya. Dimensi yang diukur
pada antropometri sendiri ada 36 dimensi tubuh dan 14 dimensi kepala.
Dimana pada tiap dimensi tersebut digunakan untuk merancang alat atau
fasilitas kerja agar nyaman serta sesuai dengan ukuran tubuh manusia
(Wignjosoebroto, 2008). Antropometri menurut Nurmianto (1991) adalah
satu kumpulan data numerik yang berhubungan dengan karakteristik fisik
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tubuh manusia ukuran, bentuk dan kekuatan serta penerapandari data tersebut

untuk penanganan masalah desain.

Data antropometri pada umumnya mempunyai peranan penting dalam

perancangan produk, peralatan ataupun stasiun kerja. Ketidaksesuaian data

antropometri dalam proses perancangan akan mengakibatkan rasa tidak

nyaman bagi pengguna rancangan tersebut. Dampak lain adalah terjadi

gangguan moskuloskeletal bahkan sampai cedera atau kecelakaan Kkerja.

Terdapat prosedur yang dapat diikuti dalam penerapan data antropometri

pada proses perancangan (Wickens, et al., 2004) yaitu :

1.

Tentukan populasi pengguna rancangan produk atau stasiun kerja. Orang
yang berbeda pada kelompok umur akan berbeda karakteristik fisik
kebutuhannya. Begitu juga untuk kelompok gender, ras, kelompok etnis,
penduduk sipil atau militer.

Tentukan dimensi tubuh yang diperkirakan penting dalam perancangan
Pilihlah presentase populasi untuk diakomodasikan dalam perancangan.
Hal yang tidak mungkin bahwa suatu rancangan dapat mengakomodasi
100% populasi pengguna.

Untuk masing-masing dimensi tubuh tentukan nilai persentil yang
relevan dengan melihat tabel antropometri. Jika nilai persentil pada tabel
tidak tersedia maka gunaakan nilai rata-rata (mean) dan simpang baku
(standart deviation) dimensi dari data antropometri

Berikan kelonggaran pada data yang ada jika diperlukan. Pakaian
merupakan salah satu yang harus dipertimbangkan dalam membuat
kelonggaran. Kelonggaran perlu juga dilakukan untuk perlengkapan
seperti sepatu, sarung tangan, masker dan sebagainya.

Gunakan Mock-ups atau simulator untuk melakukan uji rancangan. Para
perancang perlu untuk mengevaluasi apakah rancangan sesuai dengan
kebutuhan atau tidak. Untuk itu dapat menggunakan mock-ups atau
simulator dalam menguji rancangan dengan mengambil sampel

pengguna untuk melakukan simulasi.

34



2.2.5 Dimensi Antropometri dan Pengukurannya
Manusia pada umumnya berbeda dalam hal bentuk dan dimensi ukuran

tubuh. Ada beberapa faktor yang paling mempengaruhi ukuran tubuh

manusia, sehingga sudah semestinya seorang perancang produk harus

memperhatikannya, faktor-faktor antara lain adalah :

1. .Umur
Sebuah rancangan akan nyaman digunakan jika sesuai dengan umur
pengguna. Rancangan peralatan untuk anak-anak akan berbeda dengan
rancangan peralatan untuk orang dewasa. Dengan demikian umur
merupakan salah satu faktor yang harus diperhatikan dalam perancangan
produk/fasilitas, dikarenakan variabilitas dimensi tubuh manusia salah
satunya dipengaruhi oleh umur. Pertumbuhan manusia berawal dari
manusia lahir sampai usia dewasa, dan akan berhenti pada usia tertentu.
Laki-laki dan perempuan mempunyai batasan pertumbuhan yang berbeda,
dimana pertumbuhan tinggi badan laki-laki biasanya berhenti pada 20
tahun. Sedangkan untuk perempuan akan berhenti lebih awal
dibandingkan laki-laki.

2. Jenis kelamin
Selain faktor umur, variabilitas dimensi tubuh manusia dipengaruhi oleh
faktor jenis kelamin. Secara kodrati tinggi badan laki-laki dewasa
mempunyai rerata lebih tinggi dibandingkan dengan dimensi tubuh
perempuan dewasa. Secara umum laki-laki dewasa mempunyai dimensi
tubuh yang lebih besar dibanding perempuan untuk sebagian besar dimensi
tubuh.

3. Suku atau Ras asli

Dimensi tubuh manusia disebabkan  juga karena perbedaan ras dan
kelompok etnis. Adanya perpindahan penduduk baik tetap atau sementara
dari suatu negara ke negara lainnya seringkali menimbulkan masalah
dalam hal rancangan produk atau fasilitas kerja terutama bila
perpindahannya dikaitkan dengan masalah pekerjaaan.
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Tinggl Popliteal (TPo)  Pantat Popliteal (PP)  Jangkauan Tangan (JT)
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Rentangan Tangan (RT) Tingg! Siku Duduk (TSD)  Lebar Selengah Bahu (LsB)  Diameter Genggaman Tangan (GT)

Gambar 2.17 Ukuran Antropometri dalam Rancangan

Selanjutnya untuk memperjelas mengenai data antropometri untuk bisa
diaplikasikan dalam berbagai rancangan produk ataupun fasilitas kerja untuk
memberikan informasi tentang berbagai macam anggota tubuh yang perlu

diukur seperti gambar dibawah ini :
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Gambar 2.18 Antropometri Tubuh Manusia

Keterangan :

Tinggi Tubuh Posisi Berdiri

Tinggi Mata

Tinggi Bahu

Tinggi Siku

Tinggi Genggaman Tangan (Knuckle) Pada Posisi Relaks Ke Bawah
Tinggi Badan Pada Posisi Duduk

Tinggi Mata Pada Posisi Duduk

Tinggi Bahu Pada Posisi Duduk

Tinggi Siku Pada Posisi Duduk
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

25.

26.

Tebal Paha

Jarak Dari Pantat Ke Lutut

Jarak Dari Lipat Lutut (Popliteal) Ke Pantat

Tinggi Lutut

Tinggi Lipat Lutut (Popliteal)

Lebar Bahu (Bideltoid)

Lebar Panggul

Tebal Dada

Tebal Perut

Jarak Siku Ke Ujung Jari

Lebar Kepala

Panjang Tangan

Lebar Tangan

Jarak Bentan Dari Ujung Jari Tangan Kanan Ke Kiri

Tinggi Pegangan Tangan (Grip) Pada Posisi Tangan Vertikal Ke Atas
dan Berdiri Tegak

Tinggi Pegangan Tangan (Grip) Pada Posisi Tangan Vertikal Ke Atas
dan Duduk

Jarak Gengaman Tangan (Grip) Ke Punggung Pada Posisi Tangan Ke

Depan (Horisontal)

2.2.6 Quality Function Deployment (QFD)

Quality Funcition Deployment (QFD) dikembangkan untuk menjamin

bahwa produk yang memasuki tahap produksi benar-benar akan mendapat

memuaskan kebutuhan pelanggan dengan jalan membentuk tingkat kualitas

yang diperlukan dan dengan kesesuaian yang maksimum, pada setiap tahap

pengembangan produk. Dengan demikian metode terstruktur yang dapat

digunakan dalam perencanaan dan pengembangan produk untuk menentukan

spesifikasi keinginan dan kebutuhan konsumen dan mengevaluasi produk

atau jasa secara sistematis dalam memenuhi keinginan dan kebutuhan

konsumen (Marliana dan Dharmastiti 2008). Sedangkan menurut Jay Heizer,

Barry Render (2004) mendefinisikan Quality Function Deployment (QFD)
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adalah suatu proses untuk menentukan kebutuhan pelanggan atau keinginan

pelanggan dan menerjemahkannya kedalam atribut yang dapat di mengerti

dan di lakukan oleh setiap area fungsional

2.2.7 Tahapan dalam Metode Quality Function Deployment (QFD)

Metode QFD akan berjalan jika pelaksanaan tahapan metode tersebut

dapat dijalankan dengan baik. Tahapan utama yang harus diterapkan dalam

melaksanakan metode QFD adalah penjaminan Kkualitas produk dan jasa,

penilaian konsumen terhadap produk dan jasa, pembuatan angket kebutuhan

konsumen, survei konsumen, penyusunan daftar periksa serta pembuatan

matrik House of Quality.

1.

Kualitas Quality Function Deployment

Kualitalitas Quality Function Deployment adalah salah satu metodelogi
untuk membantu suksesnya membuat perubahan pada operasi bisnis
yang menekankan pada pencegahan (preventive) dari pada reaksi
(resctive). Menurut Wijaya Tony (2011) Dimulai dengan identifikasi
kebutuhan konsumen yang selalu dinyatakan dalam item kualitatif
seperti kelihatan bagus, efektif penggunaan, aman, sesuai dengan

tujuan yang diharapkan, secara garis besar QFD adalah sebagai berikut:

Customer Requirement

-

Design Requirement

-

Part Characteristics

-

Manufacturing Operations

-

Production Requirement

Gambar 2.19 Proses Pelaksanaan QFD

Untuk mengimplementasikan sebuah produk, keinginan konsumen

yang sering kali samar-samar harus dikonversikan kedalam kebutuhan
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internal yang nantinya dapat ditindak lanjuti, yang kemudian disebut
dengan kebutuhan desain. Umumnya, ada beberapa karakteristik
produk global sedemikian rupa sehingga jika direalisasikan secara tepat
akan memberikan kepuasan pada konsumen.

Penilaian Konsumen (assessment of customers)

Penilaian konsumen dapat menjabarkan tentang kepuasan konsumen
sebagai harapan konsumen yang berupa perkiraan atau keyakinan
konsumen tentang apa yang diterima dan dirasakan setelah membeli
dan menggunakan produk atau jasa. Kepuasan konsumen tidak dapat
diukur secara langsung melalui pengukuran obyektif. Kepuasan
konsumen harus dilihat sebagai sesuatu hal yang abstrak dan
merupakan fenomena teoritis yang dapat diukur melalui banyak
indikator (Andreassen 1998).

Angket

Menurut Sugiyono (2010) bahwa angket merupakan salah satu teknik
pengumpulan data yang dilakukan dengan cara memberikan
seperangkat pertanyaan atau pernyataan kepada orang lain yang
dijadikan responden. Kelebihan dari metode angket adalah dalam
waktu yang relatif singkat dapat memperoleh data yang banyak, tenaga
yang diperlukan sedikit dan konsumen dapat menjawab dengan bebas
tanpa terpengaruh orang lain. Oleh karena itu, dengan angket produsen
dapat mengetahui pendapat konsumen, kelebihan dan kekurangan
produk yang dihasilkan oleh produsen.

Survei

Menurut Sugiyono (2010) cara yang efektif dalam melakukan survey
adalah dengan melakukan interview langsung. Alat yang digunakan
dalam interview sama dengan angket, hanya saja diisi oleh petugas
lapangan yang bertanya kepada responden. Informasi yang diperoleh
bisa lebih banyak dan suasananya bisa lebih santai. Namun metode ini
membutuhkan waktu yang tidak sedikit karena pertanyaan dalam proses

interview selalu berkembang sesuai dengan keadaan di lapangan.
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5.

Kebutuhan

Menurut Stephani Puspita (2013) mendefinisikan kebutuhan sebagai
salah satu aspek psikologis yang menggerakkan mahluk hidup dalam
aktivitas-aktivitasnya serta menjadi dasar atau alasan untuk berusaha.
Kebutuhan dipengaruhi oleh kebudayaan, lingkungan, waktu dan
agama. Semakin tinggi tingkat kebudayaan suatu masyarakat, semakin
tinggi dan banyak pula macam kebutuhan yang harus dipenuhi. Pada
dasarnya, manusia bekerja mempunyai tujuan tertentu, yaitu memenubhi
kebutuhan. Tujuan tim pelaksana adalah sama, yaitu memenuhi
kebutuhan konsumen. Kebutuhan konsumen diperoleh setelah
melaksanakan penyebaran angket dan survei didata dalam bentuk daftar
periksa atau checklist.

Daftar Periksa (checklist)

Menurut Ayu Rai (2010) berpendapat bahwa metode yang paling
sederhana dalam penilaian kinerja adalah metode penilaian kategori.
Penilaian ini meminta para manajer memberi nilai untuk tingkat-tingkat
kinerja karyawan dalam formulir khusus yang dibagi dalam ketegori
Kinerja. Daftar periksa (checklist) merupakan cara umum dalam metode
penilaian kategori. Daftar periksa dapat dimodifikasi sehingga bobot

yang berbeda-beda dapat diterapkan pada kalimat atau kata-kata.

Penerapan dari metode Quality Function Deployment pada
perancangan troli ergonomis yang menawarkan kualitas didasarkan
pada -keinginan konsumen. Alur penerapan metode QFD  pada
perancangan torli berdasarkan pada dimensi penjaminan Kualitas
yang digunakan sesuai dengan pendapat konsumen yang

membutuhkan.
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Matriks Matriks Matriks Matriks
Perencanaan Preduk Perencanaan Komponen Perencanaan Proses Perencanaan Produksi

Karakteriatik
Teknis

Kebutuhan das Pencapalan
keinginan | Rumah Kualitad  kebutuhan
konsumen konsumen

Target dan Ki
prioritas Proses

Targal
karakteristik
kompaonen

leknis Karakteristik
Komponen

Target dan A Karakteristlk
priortas Y Produksi
karakteristk
proses

Target
karakleristik
Proses

Karakteristik
Proses

Target dan L Karakteristik
prioritas Iotal produksi

Target
karakleristik
produksi

produksi Karakteristlk

produksi

Target dan '
prioritas
karakieristk totgl
produksi

Gambar 2.20 Model Quality Function Deployment

2.2.8 Keunggulan Quality Function Deployment (QFD)

Keunggulan yang dimiliki Quality Function Deployment sebagai berikut :

1.

Menyediakan format standar untuk menerjemahkan kebutuhan
konsumen menjadi persyaratan teknis, sehingga dapat memenuhi
kebutuhan konsumen.

Membantu tim perancang untuk memfokuskan proses perancangan
yang dilakukan pada fakta-fakta yang ada, bukan instuisi.

Selama proses perancangan, pembuatan keputusan akan dimasukan
dalam matriks sehingga dapat diperiksa ulang serta dimodifikasi di
masa yang akan datang.

Memperjelas area dimana tim pengembangan produk perlu untuk
memenuhi informasi dalam mendefenisikan produk atau jasa yang akan
memenuhi kebutuhan konsumen.

Mempunyai bentuk yang jelas dan teratur serta kemampuan untuk

penelusuran kembali pada kebutuhan konsumen dari seluruh data atau
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informasi yang tim produk butuhkan untuk membuat keputusan yang
tepat dalam hal defenisi, desain, produksi dan penyediaan produk.
Menyediakan forum untuk Analisis masalah yang timbul dari data yang
tersedia mengenai kepuasan konsumen dan kemampuan kompetisi
produk atau jasa.

Menyimpan perencanaan untuk produk sebagai hasil keputusan
bersama.

Dapat digunakan untuk mengkomunikasikan rencana terhadap produk
untuk mendukung manajemen dari pihak lainnya yang bertanggung
jawab terhadap implementasi dari rencana tersebut

2.2.9 Tujuan Quality Function Deployment (QFD)

Tujuan penerapan metode QFD untuk perancangan dan pengembangan

produk adalah sebagai berikut :

1.

Memenuhi sebanyak mungkin harapan konsumen, dan berusaha
melampaui harapan tersebut dengan merancang produk baru agar dapat
berkompetisi dengan produk dari kompetitor untuk Kkepuasan
konsumen.

Menerapkan desain yang berorientasi pada pelanggan dengan
mengadaptasi beberapa matriks dan tabel.

Membuat suara pelanggan bisa didengar lebih jelas dalam proses

pengembangan produk-produk baru dan proses-proses terkait lainnya.

2.2.10 Manfaat Quality Function Deployment (QFD)

Menurut Dale (1994), penggunaan metode QFD dalam proses

perancangan dan pengembangan produk merupakan suatu nilai tambah bagi

perusahaan.. Sebab perusahaan akan mempunyai keunggulan kompetitif

dengan menciptakan suatu produk atau jasa yang mampu memuaskan

konsumen. Manfaat yang diperoleh dari penerapan QFD yakni :

1.
2.
3.

Meningkatkan keandalan produk
Meningkatkan kualitas produk
Meningkatkan kepuasan konsumen
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Memperpendek time to market
Mereduksi biaya perancangan
Meningkatkan komunikasi
Meningkatkan produktivitas
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BAB 111

METODE PENELITIAN

3.1 Subjek dan Objek Penelitian
3.1.1 Subjek Penelitian
Subjek penelitian mempunyai batasan yang sangat penting mengenai

subyek yang akan diteliti oleh peneliti. Subjek penelitian tentang benda, hal
dan orang (Arikunto,2010). Subjek penelitian ini adalah pengguna troli
bandara dengan usia 17-65 tahun untuk dilakukan penetuan atribut kebutuhan
pengguna, mengumpulkan data antropometri menggunakan data sekunder
dan uji usabilitas.

3.1.2 Objek penelitian
Objek penelitian merupakan suatu atribut, sifat, nilai dan variasi yang

telah ditetapkan oleh peneliti (Sugiyono, 2017). Objek penlitian ini adalah
desain troli bandara yang ergonomis dan inovatif untuk memenuhi kebutuhan

pengguna dan meningkatkan tingkat usabilitas.

3.2 Jenis Data
Jenis data yang digunakan pada penelitian ini adalah data primer dan
data sekunder.

3.2.1 Data Primer
Data Primer digunakan dengan seperangkat kuesioner untuk

mengidentifikasi setiap elemen pada responden, kemudian dilakukan dengan

wawancara langsung dengan responden.

3.2.2 Data Sekunder
Data Sekunder diperoleh-melalui studi-literatur, laporan-laporan yang

berkaitan dengan objek penelitian-dan dokumentasi yang bersifat kualitatif
maupun kuantitatif yang berkaitan dengan objek penelitian.

3.3 Populasi dan Sampel
3.3.1 Polulasi
Populasi adalah keseluruhan dari wilayah generalisasi yang terdiri atas

obyek atau subyek yang mempunyai kualitas dan karakteristik tertentu
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(Sugiyono, 2017). Populasi dalam penelitian ini adalah pengguna troli yang
mengalami kesulitan pada saat menggunakan troli dibandara.

3.3.2 Sampel
Sampel adalah suatu prosedur pengambilan data, di _mana hanya

sebagian populasi yang diambil dan dipergunakan dalam menentukan sifat,
ciri yang dikehendaki oleh suatu populasi (Siregar, 2013). Penentuan jumlah
sampel yang layak dalam penelitian yaitu antara 30 sampai dengan 500
sampel dan apabila sampel dibagi dalam kategori maka jumlah anggota
sampel setiap kategori minimal 30 (Sugiyono, 2015). Pengambilan sampel
dilakukan pada waktu yang telah ditentukan, sehingga para pengguna troli
pada waktu yang telah ditentukan digunakan sebagai sampel. Sampling yang
digunakan adalah accidental sampling. Penggunaan metode ini dikarenakan
tiap elemen dalam populasi diketahui peluangnya untuk dijadikan sampel
yang secara kebetulan ditemui pada saat dilakukan penelitian. Pada penelitian
ini -menggunakan 100 responden untuk pengumpulan skor kepentingan
atribut - kebutuhan pengguna. Selanjutnya dilakukan —uji- kembali
menggunakan 30 responden untuk mengetahui skor kepuasan dan validasi

pada rancangan produk.

3.4 Instrumen Penelitian
Instrumen penelitian yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut :

1. Lembar data biodata subjek penelitian : sebagai instrumen untuk
memperoleh parameter data pribadi subjek penelitian meliputi : nama,
umur, dan jenis kelamin.

2. Daftar pertanyaan keusioner digunakan untuk memperoleh atribut
kebutuhan pengguna terkait dengan rancangan produk dan hasil
rancangan produk.

3. Matrix house of quality, digunakan untuk menerjemahkan keinginan
dan kebutuhan pengguna kedalam spesifikasi rancangan produk.

4.  Kuesioner system usability of scale, digunakan untuk memperoleh data

hasil uji coba troli bandara yang akan diolah dalam uji usabilitas.
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5. Software SPSS digunakan untuk mengolah dan menguji kualitas data
penelitian yang digunakan secara statistik.
6.  Software solidwork, digunakan untuk desain visual prototype.

7.  Kamera digital: sebagai alat dokumentasi aktivitas.

3.5 Metode Pengumpulan Data

3.5.1 Metode Pengumpulan Data Primer
Pengumpulan data primer dilakukan di Bandara dengan menyebarkan

kuesioner dan wawancara langsung dengan penumpang yang ditemui. Jenis
data yang dibutuhkan dan teknik pengumpulan data primer penelitian dapat
dilihat pada tabel 3.1

Tabel 3.1 Jenis Dan Teknik Pengumpulan Data Primer

No. Sumber Data Jenis Data yang Dibutuhkan Uels
Pengumpulan Data
1. Responden e Aman bagi pengguna e Wawancara

¢ Design base net dan troli dimensi
troli (panjang, lebar, tinggi, berat)
e Handle yang nyaman di genggam
e Kelancaran roda/caster
e Tipe roda /caster ¢ Quality Function
e Bahan caster Deployment
e Ukuran caster
e Posisi caster
* Fork casters e Uji Usabilitas
e Bahan Pelapis
o Material
e Kekuatan Penahan Beban
e Proses Perakitan
e Terdapat alat untuk menghentikan
/ memperlambat
¢ Mudah dihentikan/ diperlambat
e Dimensi basket/keranjang
e kemudahan penggunaan
e aman untuk barang
e kemudahan bongkar muat barang
e tahan lama
¢ penentuan beban muat troli
o tidak memerlukan tenaga yang
besar

e Kuesioner

e Antropometri

e House Of Quality
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Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai
berikut:
1. Wawancara
Wawancara digunakan sebagai teknik pengumpulan data yang
dilakukan oleh peneliti dengan narasumber untuk bertukar informasi
dengan cara tanya jawab sehingga menjadi sebuah kesimpulan atau inti
dari topik tersebut. Tujuan dari wawancara untuk menemukan
permasalahan  dari narasumber yang diwawancarai  untuk
mengemukakan pendapat dan ide (sugiyono, 2017). Wawancara
terdapat beberapa tahapan yang akan dilakukan oleh peneliti yakni:
1) Membuat pedoman pertanyaan wawancara
2) Menentukan narasumber wawancara.
3) Menentukan lokasi dan waktu wawancara.
4) Melakukan proses wawancara
5) Dokumentasi
6) Memastikan hasil wawancara telah sesuai dengan informasi yang
dibutuhkan oleh peneliti.
7) Merekap hasil wawancara.
2. Kuesioner

Kuesioner merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan
cara memeberikan pernyataan tertulis kepada narasumber agar respon
sesuai dengan permintaan peneliti (Sugiyono, 2017). Kuesioner yang
dibagikan kepada narasumber berupa pertanyaan mengenai atribut yang
mencakup tingkat kepentingan dan tingkat kepuasan bagi pengguna
troli bandara. Pertanyaan yang diajukan kepada narasumber diperoleh
dari hasil rekapitulasi dengan menggunakan rumus dan skala sebagai
berikut :

Tingkat kepentingan = Y(jumlah responden xskala) )

total responden
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Skala :
Tidak penting
Kurang penting

1

2

3. Cukup penting
4. Penting

5

Sangat penting

. jumlah responden Xskala
Tingkat kepuasan = 2o d ) (2)
total responden

Skala :
1. Tidak puas
2. Kurang puas
3. Cukup puas
4. Puas
5. Sangat puas
Pengukuran Antropometri
Pengukuran Antropometri merupakan suatu kumpulan data numerik
yang berhubungan dengan karakteristik tubuh manusia seperti ukuran,
bentuk, dan kekuatan dengan menggunakan alat ukur untuk
penanganan masalah desain (Nurmianto 1994). Data antropometri
dalam penelitian ini digunakan untuk menentukan dimensi perancangan
troli bandara dengan menggunakan data sekunder, dimana data
antropometri yang digunakan sudah ada dan siap pakai beserta nilai
presentil. Gambar 3.1 merupakan data sekunder pada antropometri
(Chuan et al., 2010).
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Sh Soth 95th SO Sth SOth 95t S Sth 50th 9sth SO Sth Sh 95t SD

1. Stature 162 172 183 623 165 171 180 481 150 159 168 576 151 18 16 506
2 E’!Wﬁ 151 10 12 63 153 160 169 508 139 M8 158 61 1 6 158 a3
1. Shoulder height 134 M3 155 641 134 143 151 S05 123 112 M1 591 13 1 1® 543
A Flbow height W 107 14 512 99 106 112 429 91 99 108 64 W W 17 535
5, Hip height & 95 W5 676 81 O 103 648 78 B8 9 591 9 9 9% 568
6 Knuckel height 68 75 82 475 6 74 80 S13 6 70 M A¥ M4 & 7 1IN
7, Fingertip height 5 64 N A% 9 64 70 513 54 60 65 367 53 60 & 1%
8 Sitting height 80 9% 524 85 % 9% 655 78 81 W A7 9 8 8 29
9. Sitting eye height 6 7 B 4S8 T2 78 85 654 6 73 80 S8 8 W M Is
10. Sitting shoulder height 2 5 6 627 S 6 72 715 51 5 6 AM 52 5 o4 167
11, Sitting elbow height 9 24 30 474 19 2B 3 713 19 25 R S N M 0N 1N
12, Thigh thickness 12 16 2 35 13 16 220 2% N 15 19 1w 12 15 19 28
13, Buttack knee length 8 56 64 489 49 57 64 4% 45 51 60 48 48 53 & 406
14. Buttock-popliteal length 0 46 S A% B 47 56 536 I 4 5 AN W M R W
15. Knee height % 4 6 521 4 5 61 565 41 0 0 57 € 9 © 5%
16. Popliteal height B M4 49 I8 % M S0 53 3 4 50 W B 4 49 I
17 Shoulder breadth (bideloid) 36 45 52 466 38 45 S0 46 37 43 53 543 40 M 5 4w
18 Shoulder breadth (biacromial) 31 37 43 361 313 3B M4 I8 13 I 4 3% M W M 18
19. Hip breadth B O3 48 40 0 35 M 4 29 35 45 12 0 WM @ 4an
20, Chest (bust) depth 6 20 W 35 7 B W AR W7 2 B 3B W B B/ 16
21, Abdominal depth 15 21 20 446 15 21 30 519 M 18 2% 1M 15 20 % N
22. Shoulder elbow length N\ N\ NA N N\ N N NA N NA NA NA N NA NA WA
73, Elbow fingertip length Q AT % A5 4 46 53 47 W & W AW ¥V € 4 In
24. Upper imb length 6 76 B 630 68 75 85 506 6 70 71 A8 64 & M 1w
25. Shoulder grip length 5% 65 73 629 % 66 74 513 54 60 68 43 5S4 6 68 454
26, Head length 17 20 24 221 17 M 24 25 15 18 2 3% 15 19 2 213
27. Head breadth 15 18 2 206 15 18 21 18 W 17 1 248 W w2 2
28, Hand length 17 19 2 184 15 19 2 20 16 18 2 L2 17 % 20 26
29, Hand breadth 7 9 1M 19 8 9 11 08 6 8 10 485 6 8 9 an
30. Foot length 2B W 28N B M 4N B ¥ BN B K 2
11, Foot breadth 8 10 12 39% 8 10 12 16 7 9 n 2 7 9 0 108
12. Span 15 172 186 85 155 171 182 K73 M6 156 170 761 150 159 168 652
13. Elbow span % 8 9% 597 M & M 4% 73 79 # 58 7N H B 4%
W, Vertical grip rexch (standing) 192 206 221 1054 197 206 222 774 174 186 24 91 176 189 22 807
5. Vertical gripreach (sitting) 112 122 136 79 116 123 130 S18 101 13 124 72 106 N5 128 1025
36 Forward grip reach 64 73 Bl S8 6 4 Bl 47 61 6 7 43 6 & M 4%
7. Body weight (k) S0 63 8925 1319 5105 6 9345 1335 3980 53 80 1168 4190 35 7040 949

3.5.2 Metode Pengumpulan Data Sekunder

Gambar 3.1 Data Antropometri

Metode pengumpulan data sekunder dilakukan melalui artikel, jurnal

internasional, jurnal nasional, tugas akhir, buku, dan paper terkait, untuk

memperoleh gambaran nyata sistem terkait dengan perancangan desain troli

untuk memenuhi kebutuhan pengguna di Bandara. Jenis data yang dibutuhkan

dan teknik pengumpulan data sekunder penelitian dapat dilihat pada tabel 3.2
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Tabel 3.2 Jenis Dan Teknik Pengumpulan Data Sekunder

Teknik
No. Sumber Data Jenis Data yang Dibutuhkan Pengumpulan
Data
1 Artikel e Aman bagi pengguna  Membaca
5 Jurnal internasional » Design base net dan troli dimensi literatur dari
troli (panjang, lebar, tinggi, berat) berbagai
3 Jurnal nasional e Handle yang nyaman di genggam sumber data
4 Tugas Akhir o K_elancaran roda/caster
e Tipe roda /caster
5 Buku terkait e Bahan caster
6  Paper terkait * Ukuran caster

e Posisi caster

e Fork caster

¢ Bahan pelapis

e Material

¢ Kekuatan penahan beban

e metoda welding

e Proses Perakitan

e Terdapat alat untuk menghentikan
/ memperlambat

¢ Mudah dihentikan/ diperlambat

¢ Dimensi basket/keranjang

e Kemudahan penggunaan

e Aman untuk barang

e Kemudahan bongkar muat barang

e Tahan lama

¢ Penentuan beban muat troli

tidak memerlukan tenaga yang

besar

Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai
berikut:

1.

Studi literatur

Studi Literatur merupakan penelitian yang dilakukan oleh peneliti

dengan mengumpulkan sejumlah buku-buku, majalah, tulisan ilmiah,

pustaka, membaca, dan mencatat,yang berkaitan dengan masalah dan
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tujuan penelitian. Studi literatur yang digunakan yaitu yang berkaitan
dengan keluhan pengguna troli bandara dan teori yang mendukung dari

studi literatur terebut.

3.6 Metode Pengolahan Data

3.6.1 Uji Homogenitas
Uji homogenitas dalam penelitian ini digunakan untuk memvalidasi

usulan desain troli bandara sudah memenuhi atribut keinginan pengguna atau
belum. Untuk memvalidasi desain dilakukan dengan cara melihat skor tingkat
kepentingan dari masing-masing atribut kebutuhan pengguna sebelum proses
desain dengan skor tingkat kepuasan masing-masing atribut kebutuhan
pengguna sesudah dihasilkan desain troli bandara. Penilaian tingkat kepuasan
dari hasil rancangan terhadap troli bandara dilakukan dengan melihat hasil
desain. Selanjutnya hasil kuesioner tersebut dilakukan pengujian statistik
menggunakan IBM SPSS 22 tingkat signifikansi yang digunakan adalah 5%.
Berikut merupakan pernyataan hipotesis dari pengujian homogenitas variansi

sebagai berikut :

1)  Jika nilai signifikansi (o) > 0,05, maka Ho diterima = Troli bandara
memenuhi kebutuhan responden.
2) - Jika nilai signifikansi (o) < 0,05, maka Ho diterima = Troli bandara

belum memenuhi kebutuhan responden.

3.6.2 Uji Beda (Mann Whitney)
Uji Beda Mann Whitney pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui

ada tidaknya perbedaan yang signifikan antara rancangan troli bandara usulan
dengan rancangan troli bandarayang sudah ada, uji tersebut dilakukan dengan
membandingkan nilai rata-rata dari hasil kuesioner tingkat kepuasan masing-
masing atribut kebutuhan pengguna: Uji Mann Whitney dilakukan
menggunakan IBM SPSS 22 dengan taraf signifikansi yang digunakan 5%.
Dasar pengambilan keputusan sebagai berikut:

1) Hipotesis:

H, : Ada perbedaan yang signifikan antara desain troli bandara usulan

dengan desain troli bandara yang sudah ada
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H; :Tidak ada perbedaan yang signifikan antara desain troli bandara usulan

dengan troli bandara yang sudah ada

2) Level of significance (a) = 0,05

3.6.3 Uji Usabilitas
Uji usabilitas mengacu pada pada user experience (pengalaman pengguna).

Oleh karena itu fungsi dan tujuan dari usabilatas menurut (Rubin dan
Chisnell, 2008) yaitu :

1.

Mengidentifikasi dan memperbaiki kekurangan yang ada terlebih
dahulu sebelum produk dijual ke pasar.

Menemukan masalah dan rekomendasi untuk memperbaik perancangan
dan pengembangan produk.

Menjamin kreasi produk mudah dipelajari, memuaskan pengguna serta

memiliki utilitas dan fungsi yang bernilai tinggi.

Ujir Usabilitas merupakan uji dengan sebuah tingkat produk yang dapat

digunakan oleh pengguna (ISO 9241-11. 1998) ada beberapa ciri dalam

meningkatkan produk yaitu :

1.

Efektifitas

Efektifitas merupakan seberapa tepat, lengkap dan akurat seorang
pengguna dalam mencapai tujuan. Perhitungan tingkat efektifitas pada
usulan rancangan troli bandara pada penelitian ini dilakukan dengan
mengukur tingkat penyelesaian pada saat sedang mendorong troli
bandara. Dalam proses melakukan pengukuran tingkat penyelesaian
tugas dapat dilakukan dengan menggunakan fundamental usability
metric, tingkat penyelesaian dihitung dengan menggunakan angka biner
1 jika pengguna dapat menyelesaikan tugas dan O jika pengguna gagal
melakukannya (Mifsud, 2015). Tingkat efektifitas dapat dihitung
menggunakan rumus 3 (Iryanto, 2019) :

jumlah tugas yang berhasil dikerjakan

Efektifitas = x 100% 3

jumlah tugas yang diberikan
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Pengkategorian menggunakan standar sesuai acuan litbang depdagri (1991)
pada Tabel 3.3
Tabel 3.3 Kategori Rasio Efektifitas

Rasio Efektifitas Keterangan
Kurang dari 40% Sangat tidak efektif
40% - 59% Tidak efektif
60% - 80% Cukup efektif
Lebih dari 80% Sangat efektif
2. Efisiensi

Efisiensi merupakan seberapa banyak sumber daya yang
dikeluarkan oleh pengguna untuk mencapai tujuan dengan cepat dan
tepat. Efisiensi adalah rasio antara input yang digunakan dengan output
yang dihasilkan dalam suatu proses, dimana pengukurannya dapat
dilakukan dengan melihat waktu yang digunakan atau pemanfaatan
sumber daya baik biaya atau tenaga (Gasperzs, 1998). Perhitungan
tingkat efisiensi troli bandara dilakukan dengan pengukuran yang
diperoleh dari indikator waktu (waktu pada saat mendorong troli lama
dan pada saat mendorong troli usulan). Pengukuran kebutuhan waktu
mendorong troli dilakukan secara objektif dengan mengukur waktu
menggunakan stopwatch satuan detik yang digunakan dalam
melakukan aktivitas yang telah dibuat dan jumlah keseluruhan waktu

yang dihabiskan dalam melakukan mendorong troli.

3. Kepuasan

Kepuasan merupakan - sebagai respon dari- pengguna -untuk
memperoleh kenyamanan dan sikap positf dalam menggunakan
produk. Untuk mengukur - tingkat kepuasan dalam penelitian ini
mengguakan kuesioner system usability of scale (SUS). Kuesinoner
SUS ini merupakan metode survey yang dapat digunakan untuk menilai
kegunaan produk. Menurut Brooke (1996) aturan dalam menghitung
SUS adalah sebagai berikut :

1)  Setiap pertanyaan bernomor ganjil, skor yang diperoleh dari
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setiap pertanyaan akan dikurangi 1

2)  Setiap pertnyaan bernomor genap, skor akhir yang diperoleh dari
nilai 5 dikurangi skor pertanyaan.

3)  Selanjutnya, dijumlahkan seluruh skor pernyataan tersebut dan
totalnya dikalikan dengan 2,5 untuk mendapatkan skor usabilitas
akhir

Cara membaca hasil System Usability of Scale (SUS) score adalah

setelah dilakukan perhitungan dari semua responden diperolehlah skor

rata-rata SUS kemudian disesuaikan dengan penilaian SUS. Dalam

mentukan kategori hasil pengujian SUS dapat dilihat pada gambar 3.2.

ACCEPTABILITY NOT ACCEPTABLE ) MARGINAL ACCEPTABLE

E I D "1 B A ]

ADJECTIVE WORST BEST
RATINGS  INAGINABI g  POOR oK GOOD EXCELLENT paacmasie

AP RPN T SN TR | RN £ SEPUN I PUNE B A TR |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

SUS Score
Gambar 3.2 System Usability of Scale (SUS) Score

Berikut daftar 10 pertanyaan System Usability of Scale (SUS) dapat dilihat
pada tabel 3.4
Tabel 3.4 Daftar Pertanyaan Kuesioner System Usability Of Scale

Pertanyaan

o Ok, WN B

Saya berfikir akan menggunakan troli ini lagi

Saya merasa troli ini rumit untuk digunakan

Saya merasa troli ini mudah digunakan

Saya membutuhkan bantuan orang lain ketika menggunakan troli ini
Saya merasa fitur-fitur pada troli ini-berjalan dengan semestinya

Saya -merasa ada banyak hal yang tidak konsisten pada troli ini (fitur
tidak bisa digunakan sesuai fungsinya)

Saya merasa orang lain akan memahami cara menggunakan troli ini
dengan cepat

Saya merasa penggunaan troli ini membingungkan

Saya merasa tidak ada hambatan dalam menggunakan troli ini

Saya perlu membiasakan diri terlebih dahulu sebelum menggunakan troli
ini
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Langkah-langkah dalam Pengumpulan data uji usabilitas pada atribut

kepuasan menggunakan metode SUS sebagai berikut:

1) Identifikasi para pengguna troli

2) Menyiapkan prototype yang akan digunakan

3) Melakukan pengujian, pengukuran dan pengamatan terhadap aktivitas
yang dilakukan.

4) Setelah melakukan pengujian diberikan kuisioner SUS untuk
memberikan penilaian.

5) Melakukan analisis terhadap hasil uji coba.

3.7 Diagram Alir Penelitian
Diagram alir penelitian menunjukkan pedoman dalam penelitian yang

diuraikan dalam langkah-langkah yang sistematis. Langkah-langkah tersebut

ditampilkan pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.3 Diagram alir penelitian
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3.7.1 Tahap pendahuluan

Tahap pendahuluan dilakukan studi literatur dan studi lapangan untuk
mendapatkan gambaran umum dari topik yang akan diteliti. Kemudian
dilanjutkan dengan melakukan identifikasi masalah, lalu menentukan tujuan

penelitian. Pada tahap ini juga dilakukan penentuan batasan penelitian.

3.7.2 Tahap pengumpulan data

3.7.3

Setelah mendapatkan permasalahan penelitian, tahap senlanjutnya yaitu
melakukan pengumpulan data. Dalam penelitian ini, pengumpulan data
dilakukan dengan identifikasi atribut kebutuhan pengguna terkait produk
yang akan dikembangkan dan melakukan pengumpulan data antropometri
untuk digunakan sebagai acuan dimensi dalam merancang produk yang

dikembangkan.

Tahap perancangan produk

Tahap perancangan produk dimulai dengan melakukan desain konsep secara
visual yang mengacu pada hasil identifikasi atribut kebutuhan pengguna ,data
atropometri dan benchmarking. Dari hasil desain tersebut dilakukan uji
validasi_untuk melihat apakah desain konsep produk yang dibuat sudah
memenuhi kebutuhan dan keinginan pengguna. Jika desain konsep produk
sudah valid memenuhi kebutuhan pengguna tahap selanjutnya dilakukan
pembuatan prototype produk dan melakukan uji usabilitas produk untuk
mengetahui apakah produk yang dikembangkan dapat digunakan sesuai
keinginan dan kebutuhan penggunanya.

3.7.4 Tahap analisa dan penarikan kesimpulan

Pada tahap ini dilakukan analisis mengenai hasil-hasil yang didapatkan pada
proses perancangan produk. Analisis dilakukan pada atribut kebutuhan
pengguna, hasil spesifikasi produk yang dikembangkan, hasil uji validasi
konsep produk dan hasil uji usabilitas produk yang dilihat dari tingkat

efektifitas, efisiensi dan kepuasan. Pada penarikan kesimpulan disusun dari

58



keseluruhan hasil penelitian untuk menjawab beberapa tujuan penelitian yang
ingin dicapai.

BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengolahan Data
Tahap pengolahan data dilakukan bertujuan untuk mengetahui kebutuhan
pengguna melalui penyebaran kuesioner wawancara yang dibagikan kepada
pengguna troli bandara. Kegiatan tersebut dilakukan untuk mendapatkan
keinginan konsumen dalam mendesain troli bandara yang ergonomis dan

inovatif untuk meningkatkan tingkat usabilitas.

4.2 Voice Of Custumer (VOC)

Pada tahapan Voice of customer (VOC) dilakukan dengan cara dengan
menyebarkan kuesioner kepada konsumen dengan tujuan untuk mengetahui
bahwa troli bandara memerluan perbaikan. Hasil tersebut digunakan dalam
mengelolah data yang akan digunakan dalam pembuatan matrix HOQ. Tabel

4.1 merupakan atribut kebutuhan pengguna.

Tabel 4.1 Atribut Kebutuhan Pengguna

No Keterangan

1 Troli mudah digunakan

2 Troli memiliki desain yang menarik

3 Troli mudah dipindahkan

4 Troli memiliki tingkat keamanan yang baik

5 Troli memiliki ukuran yang nyaman digunakan

6 Troli dapat mengurangi keluhan pada tulang, sendi, otot
7 Troli memiliki harga terjangkau

8 Troli mudah dalam perawatan

9 Troli memiliki bahan yang kuat dan awet

10 Troli memiliki kontruksi yang kuat

11 Troli memiliki kelancaran roda pada saat digunakan
12 Troli memiliki tempat untuk sarana iklan
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Berdasarkan atribut kebutuhan pengguna diperoleh, selanjutnya
dilakukan penyebaran kuesioner tingkat kepentingan sebanyak 100
responden bertujuan untuk mengetahui skor tingkat kepentingan tentang
penggunaan troli bandara. Hasil skor tingkat kepentingan dapat dilihat pada

tabel 4.2 Hasil rekapitulasi kuesioner tingkat kepentingan.

Tabel 4.2 Hasil Rekapitulasi Kuesioner Tingkat Kepentingan

Atribut Kebutuhan Presentase

Responden
(%)
Troli mudah digunakan 64%
Troli memiliki desain yang menarik 45%
Troli mudah dipindahkan 60%
Troli memiliki tingkat keamanan yang baik 75%
Troli memiliki ukuran yang nyaman digunakan 71%
Troli dapat mengurangi keluhan pada tulang, sendi dan otot 67%
Troli memiliki harga terjangkau 44%
Troli mudah dalam perawatan 52%
Troli memiliki bahan yang kuat dan awet 71%
Troli memiliki kontruksi yang kuat 5%
Troli memiliki kelancaran roda pada saat digunakan ;gzjo
0

Troli memiliki tempat untuk sarana iklan

Selanjutnya dilakukan penetuan atribut kebutuhan pengguna yang telah
di jabarkan sebelumnya, dengan mentrasformasikan kedalam bentuk

kebutuhan pengguna. Tabel 4.3 menampilan atribut kebutuhan pengguna.

Tabel 4.3 Atribut kebutuhan konsumen

No Atribut Kebutuhan Importance Rating
Pengguna
1 Nyaman 4,62
2 Easy to use 4,6
3 Aman 4,59
4 Kuat 4,55
5 Harga Terjangkau 39
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4.3 Data Antopometri

Data antropometri yang digunakan pada peneltian ini adalah data

sekunder untuk menetukan dimensi tubuh dalam melakukan usulan desain

troli bandara. Adapun data yang digunakan terdapat pada tabel 4.4

Tabel 4.4 Dimensi Antropometri dalam Desain Troli Bandara

No Nama Dimensi Kode Kebutuhan Keterangan

Dan Ukuran Dimensi Real Dimensi
1  Tinggi Tubuh P50 = 159 cm TT 100 cm Menetukan tinggi maksimal yang dibuat
2 Tinggi Bahu P50 = 132 cm B 132 cm Menetukan tinggi troli bandara
3 Tinggi Siku P50 =99 cm TS 99 cm Menetukan tinggi minimal dan maksimal
4  Lebar Tangan P50 = 8 cm LK 8cm troli bandara
5 Panjang Tangan P50 = 18 cm PK 18 cm Menetukan lebar alas tangan untuk rem
6  Tinggi Lutut P50 = 50 cm TL 50 cm Menetukan jangkauan untuk rem
7  Jangkauan Pengangan Kedepan JPK 67 cm Menetukan tinggi minimal untuk rem

P50 =67 cm

Menetukan jangkauan pegangan

4.4 Benchmarking

Pada proses Benchmarking dilakukan untuk menetukan tehnical requirement

dan spesifikasi rancangan troli bandara untuk melihat keunggulan alat yang

dimiliki pesaing sebagai bahan inovasi guna untuk memenangkan persaingan.

Hasil dari Benchmariking dapat dilihat pada tabel 4.5
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Tabel 4.5 Produk Benchmarking

No Keterangan
Model |
Nama Produk : Troli Bandara Beisco JS-ALT
Harga *Rp. 3.045.120
1 Fitur : Ada tempat yang berbeda untuk advertiement,
4 roda
Sumber . https://indonesian.alibaba.com/p-detail/New-
60545861500.html?spm=a2700.details.0.0.1526181diJnHQH
Model 11
JEISCO Nama Produk : Troli Bandara
Harga > Rp. 3.896.750
Fitur : Automatic Barke, Terdapat tempat untuk
9 e advertiement, 4 roda
—— Sumber : https://indonesian.alibaba.com/product-
' 'ﬁ: > detail/airport-luggage-trolley-for-passenger-airport-
- @ 60561824615.html

Selanjutnya pada proses benchmarking dilakukan untuk mengukur dan

membandingkan troli model | dan troli model Il yang ada guna mendapatkan

informasi dan membantu merancang inovasi troli yang akan dikembangkan.
Dapat dilihat pada tabel 4.6.

Tabel 4.6 Hasil Benchmarking
Atribut Model 1 Model 11
Nyaman 6,25 6,12
Easy to use 6,75 6,50
Aman 6,87 6,75
Kuat 6,75 7,25
Harga Terjangkau 7,0 7,25

Hasil nilai rata-rata

yang dicetak tebal untuk setiap atribut digunakan

sebagai acuan dalam pengembangan produk. Selanjutnya adalah menentukan

spesifikasi desain troli dengan mengacu pada technical requirement. Hasil

penentuan spesifikasi perancangan troli bandara dapat dilihat pada tabel 4.7.
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Sedangkan untuk matrik house of quality yang dikembangkan dapat dilihat
pada gambar 4.1.

4.5 Hasil Spesifikasi Desain
Hasil spesifikasi rancangan troli bandara dalam penetuan martrix house
of quality, terlebih dahulu dilakukan untuk mentukan technical reugirement
(TR) yang dapat memenuhi kebutuhan pengguna. Hasil penetuan technical
reugirement dapat dilihat pada tabel 4.7

Tabel 4.7 Technical Reugirement Troli Bandara

No Atribut Kebutuhan Technical Reuirement Kode
Pengguna TR

1 Nyaman Dimensi handle sesuai data antropometri TR 1
Desain tuas pengatur keranjang sesuai TR 2

dengan data antropometri
Desain keranjang dapat dibuka dan tutup TR 3

Dimensi roda TR 4
2 Easy to use Keranjang dapat di geser TR5
Desain keranjang dapat dibuka dan tutup TR 6
Handle bisa naik turun TR7
Komponen roda dapat digerakan TR 8
3 Aman Desain keranjang melindungi barang TR9
Pengunci rangka keranjang troli TR 10
Desain kontrol penghentian TR 11
4 Kuat Material yang digunakan kokoh TR 12
5 Harga terjangkau Harga troli dapat bersaing dengan TR 13

produk sejenis
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4.6 Penentuan Target Spesifikasi
Setelah mengetahui technical requirement yang telah memenuhi atribut

kebutuhan pengguna, maka selanjutnya adalah menentuan target spesifikasi

pada rancangan troli bandara menggunakan matrik house of quality. Tabel 4.8
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Tabel 4.8 Target Spesifikasi Troli Bandara

Atribut Kebutuhan
No

Technical Requirement

Target Spesifikasi

Pengguna
Diameter handle bar 1,9 cm Panjang 51 cm
Dimensi handle sesuai data antropometri Tinggi handle maksimum 115 cm
1 Nyaman Tinggi handle minimum 98 cm
Desain tuas pengatur keranjang sesuai dengan data Diameter tuas 1,5cm
antropometri panjang tuas 25 cm
Desain keranjang dapat dibuka dan tutup Pegangan atas keranjang diameter 2 cm
Dimensi roda 3 roda diameter 16 cm
keranjang dapat di geser Sliding basket troli
5 Easy to use Desain keranjang <_1|apat glibuka dan tutup Engsel diameter 2 cm
Handle bisa naik turun Sudut handle 60°
Komponen roda dapat digerakan Roda Karet bergerak 360°
Desain keranjang melindungi barang Bingkai keranjang panjang 58 cm, lebar 52 cm dan tinggi 50 cm
3
Aman Lis karet panjang 100 cm
Pengunci rangka keranjang troli Alat pengunci
Desain kontrol penghentian Handle rem
material Steel Plate tebal 0,2 cm
. . material Steel Plate tebal 0,3 cm
4 Kuat Material yang digunakan kokoh material Steel Plate tebal 0,4 cm

Besi Pipa Hollow Lebar 20 cm, tinggi 40 cm dan tebal 1.5cm

Besi pipa Hollow lebar 40 cm, tinggi 60 cm dan tebal 1.5cm

Bahan pallet mesh diameter 0,5 cm

Bahan Floor trolley diameter 0,3 cm

5 Harga Terjngkau

Harga troli dapat bersaing dengan produk sejenis

Rp. 4. 500.000
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Gambar 4.1 Matrix House Of Quality

4.7 Hasil Konsep Desain
Berikut merupakan hasil desain troli bandara, setelahdilakukan

perancangan ulang dengan menggunakan metode quality function deployment
(QFD). Hasil desain perancangan ulang torli bandara dapat dilihat pada

gambar dibawah ini.

4.7.1 Desain Konsep Spesifikasi Desain
Spesifikasi desain yang telah ditentukan, kemudian divisualisasikan

menjadi gambar 2D agar lebih terlihat konsep rancangan troli bandara yang
dikembangkan. Hasil visualisasi spesifikasi komponen-komponen produk

dapat dilihat pqda gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Dimensi Rangka Keranjang
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Gambar 4.4 Dimensi Handle

Gambar 4.5 Dimensi Handle Bar

67



12,50 THRU
N/ @14,50 X 90°

- SECTION F-F
SCALET:2

Gambar 4.6 Dimensi Trolley Base Frame

@40

Gambar 4.7 Dimensi Roda

/

857.95

Gambar 4.8 Floor Trolley



M

ot b
!
| T

4x@4THRU

Gambar 4.9 Frame Board

3D VIEW
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Gambar 4.12 Lis Karet
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Gambar 4.13 Rangka Troli
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4.7.2 Desain Troli Bandara Usulan
Hasil visualisasi dari desain troli bandara yang dikembangkan dapat dilihat

secara utuh pada gambar 4.14

Gambar 4.14 Desain Troli Usulan

4.8 Validasi Desain Usulan
4.8.1 Hasil Uji Homogenitas
Berdasarkan hasil uji hamogenitas yang ditunjukan pad tabel 4.9 nilai

signifikansi setiap atribut kebutuhan pengguna berkisar antara 0,278 hingga
0,767 oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa Ho diterima karena tingkat
signifikansi lebih besar dari 0,05, artinya tidak terdapat perbedaan yang
signifikan antra desain yang diusulkan dengan kebutuhan pengguna.
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Tabel 4.9 Hasil Uji Homogenitas

No Atribut Asymp. Sig. (2-tailed)
1 Nyaman 0,666
2 Mudah digunakan 0,427
3 Aman 0,767
4 Kuat 0,278
5 Harga Terjangkau 0,412

4.8.2  Hasil Uji Beda (Mann Whitney)
Uji mann whitney dalam penelitian ini menggunakan dua troli bandara

sebagai pembanding dari desain troli usulan. Produk yang dipilih sebagai
pembanding dapat dilihat pada tabel 4.5 dengan kode produk model 1 dan
model-2..Pemilihan kedua produk tersebut karena spesifikasi produk model 1
dan model 2 hampir sama dengan produk usulan saat digunakan ,dalam hal
ini sama dengan mekanisme penggunaan atau pengoperasian. Hasil dari
desain troli usulan dengan troli model 1 dapat dilihat pada tabel 4.10 dan hasil

desain troli usulan dengan model 2 dapat dilihat pada tabel 4.11

Tabel 4.10 Hasil Uji beda Troli Usulan dengan Troli Model 1

Rata-rata skor tingkat

Asymp. Si
No Atribut kepuasanTm” b=
Troli Usulan model 1 (1-tailed)
1 Nyaman 4,02 2,88 0.000
2 Easy to use 4.47 3,65 0.000
3 Aman 4,72 3,67 0.000
4 Kuat 4,52 2,95 0.000
5 Harga Terjngkau 4,47 3,95 0.000
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Tabel 4.11 Hasil Uji beda Troli Usulan dengan Troli Model 2

Rata-rata skor tingkat

Asymp. Si
No Atribut kepuasanTm” PS8
Troli Usulan model 2 (1-tailed)
1 Nyaman 452 3,97 0.000
2 Easy to use 417 3,27 0.000
3 Aman 4,72 3,78 0.000
4 Kuat 4,52 3,97 0.000
5 Harga Terjngkau 4,47 3,65 0.000

Berdasarkan hasil yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa terdapat
perbedaan yang signifikan antara desain troli usulan dengan troli model 1 dan
model 2. Masing-masing atribut memiliki taraf signifikansi <0,05 yaitu 0,000
sehingga dapat ditarik kesimpulan Ho diterima ada perbedaan antara desain

troli usulan dengan desain troli model 1 dan model 2.

4.9 Hasil Uji Usabilitas
4.9.1 Pengukuran Aspek Efektivitas

Uji efektivitas dilakukan berdasarkan tingkat kesuksesan dalam
menggunakan troli usulan. Menurut 1ISO 9241-11 responden bisa berjumlah
10 orang sudah cukup unutk melakukan pengujian usability. Pemilihan
responden sebanyak 10 orang dikarenakan untuk pengujian pada responden
pertama peneliti akan menemukan hal baru untuk dijadikan sebagai acuan
perbaikan usabilitas sebuah produk. Selanjutnya kepada responden ke 2,
akan melakukan hal yang sama dengan responden pertama dengan memiliki
perbedaan, akan tetapi, peneliti masih bisa menolerir dengan faktor tiap
personal-memiliki cara yang berberda, ketika mulai memasuki responden ke
3 akan mulai sedikit informasi yang diperoleh, karena tingkat perbedaan
antara responden ke 1 dan ke 2 mulai sedikit, maka dariitu 10 orang
responden sudah cukup untuk menguji usabilitas sebuah produk. Hasil

pengamatan dalam menggunakan troli usulan dapat dilihat pada tabel 4.12.
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Tabel 4.12 Hasil Uji efektivitas

Responden ke Task Complited Rate
1 100%
90%
90%
100%
80%
90%
90%
100%
90%
80%
Rata-Rata 91%

© 00 N o o B W DN

=
o

4.9.2 Pengukuran Aspek Efisiensi
Uji efisiensi dilakukan menggunakan indikator waktu dalam satuan
detik.. Dimana dibutuhkan 10 responden diberikan tugas untuk
menyelesaikannya. Hasil pengukuran efisiensi dalam menggunakan troli

eksisting dan troli usulan dapat dilihat pada tabel 4.10 dan tabel 4.11
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Tabel 4.13 Hasil Uji Efisiensi Troli Eksisting

Waktu (Detik)

Hasil Uji
T1 T2 T3 T4 T5 T6
35,83 43,43 41,87 43,32 36,22 41,66

Total Durasi Tiap

Tugas
Rata-Rata Durasi 3,583 4,343 4,187 4,332 3,622 4,166
Total Durasi
keseluruhan Tugas PR
Rata-Rata Durasi 24,233

Keseluruhan Tugas

Tabel 4.14 Hasil Uji Efisiensi Troli Usulan

Waktu (Detik)

Hasil Uji

T1 T2 T3 T4 T5 T6
Total Durasi Tiap
Tugas 31,21 37,45 34,02 39,67 30,59 32,54

Rata-Rata Durasi 3,121 3,745 3,402 3,967 3,059 3,254
Total Durasi
keseluruhan Tugas 205,48
Rata-Rata Durasi
Keseluruhan Tugas

20,548

Dari tabel 4.13 dapat diketahui bahwa durasi total troli eksisting yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan tugas yang diberikan selama 242,33 detik
atau dengan rata-rata 24,233 detik. Sedangkan untuk troli usulan pada tabel
4.14 bahwa durasi yang dibutuhkan untuk menyelesaikan tugas yang
diberikan selama 205,48 detik atau dengan rata-rata 20,548 detik.

4.9.3 Pengukuran Aspek Kepuasan
Uji kepuasan dilakukan . berdasarkan tingkat kepuasan dalam
menggunakan troli usulan. Dimana dibutuhkan 10 responden diberikan tugas
untuk menyelesaikannya. Setelah responden menggunakan troli usulan,
selanjutnya responden memberikan penilaian kuesioner System Usability of
Scale (SUS). Hasil kuesioner dapat dilihat pada tabel 4.15.
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Tabel 4.15 Hasil Uji Kepuasan Troli Usulan

Skor Pertanyaan

Responden P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
1 5 2 4 2 ) 2 ) 2 5 2
2 4 1 5 2 4 1 5 1 4 1
3 4 4 4 3 4 2 4 2 5 3
4 4 1 5 3 4 2 5 1 5 2
5 4 3 4 2 ) 2 4 1 4 2
6 5 1 5 1 5 1 5 1 5] 2
7 4 2 4 2 5 1 4 2 4 1
8 5 3 5 3 4 1 4 3 5 1
9 5 3 5 1 4 2 5 2 ) 1

10 4 3 4 2 5 2 4 1 4 2

Selanjutnya dilakukan perhitungan System Usability of Scale (SUS)
Untuk mengetahui tingkat kepuasan pengguna terhadap troli usulan hasil

perhitungan dapat dilihat pada tabel 4.16.

Tabel 4.16 Hasil Perhitungan System Usability of Scale (SUS)

Skor Pertanyaan

Responden Total

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 Total X25
1 4 3 3 3 4 3 4 3 4 3 34 85
2 3 4 4 3 3 4 4 4 3 4 36 90
3 3 1 3 2 3 3 3 3 4 2 27 68
4 3 4 4 2 3 3 4 4 4 3 34 85
5 3 2 3 3 4 3 3 4 3 3 31 78
6 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 39 98
% 3 3 3 3 4 4 3 3 3 4 33 83
8 4 2 4 2 3 4 3 2. 4 4 32 80
9 4 2 4 4 3 3 4 3 4 4 35 88
10 3 2 3 3 4 3 3 4 3 3 31 78
Skor Rata-rata (Hasil Akhir) 81

Dari data diatas diperoleh rata-rata hasil akhir skor 81, maka skor tersebut masuk
kategori Excellent dengan grade B gambar 3.3. Artinya secara Usabiility
berdasarkan data tersebut mendapat penilaian dapat diterima.
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4.10 Harga Produk
Penentuan estimasi biaya harga produk pada troli usulan dilakukan untuk mengetahui perkiraan harga jual. Tabel 4.17

merupakan hasil perhitungan harga pokok produksi. Setelah mengetahui harga pokok produksi troli yang dikembangkan, selajutnya

dilakukan perhitungan harga pokok penjualan per produk, dapat dilihat pada tabel 4.18.

Tabel 4.17 Harga Pokok Produksi

RAB BAHAN & MATERIAL

No Nama Barang Jumlah Harga Satuan Total Harga
1 | Hollow KSK SS 20x40x1.5 12m Rp. 225.500/6 m Rp. 451.000
2 | Hollow KSK SS 40x60x1.5 6m Rp. 318.00 /6 m Rp. 318.000
3 | SS 304 Pipe 3/4" (26.7x2.67) 3m Rp. 65.000/3 m Rp. 65.000
4 | SS 304 1/2" (21.3x2.77) 3m Rp. 50.000 /3 m Rp. 50.000
5 | Steel plate 2 mm 25X30 (2 Sheet) cm | Rp. 89.000/25X30cm | Rp. 178.000
6 | Steel plate 3 mm 25X30 (2 Sheet) cm | Rp. 160.000 / 25X30 cm | Rp. 350.000
7 | Steel plate 4 mm 25X30 (2 Sheet) cm | Rp. 225.200 /50X60 cm | Rp. 450.400
8 | Baja Bulat SS 304 (Round Steel D12 mm) 2m Rp. 62.000 /50 cm Rp. 248.000
9 | Baja Bulat SS 304 (Round Steel D5 mm) 2m Rp.34.000 /50 cm Rp. 136.000
10 | Engsel 6 pcs Rp. 5.000/ pcs Rp.30.000
11 | DIN 94-4X25-C-ST (Split Pins) 3 pcs Rp. 2.000/ pcs Rp. 6.000
12 | CIRCLIP DIN 472 -24 X 1.2 3 pcs Rp. 2.457 / pcs Rp. 7.371
13 | DINEN 22341 - B - 14 X 120 X 4 - ST (Ceving Pins With Head) 3pcs Rp. 11.500 / pcs Rp. 34.500
14 | DIN EN 24015 - M10 X 50 X 26-S (Bolt) 4 pcs Rp. 15.000 / pcs Rp. 60.000
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No Nama Barang Jumlah Harga Satuan Total Harga
15 | 1SO - 4032 - M10 - D - S (Hex Nuts) 11 pcs Rp. 2.000/ pcs Rp. 22.000
16 | 1SO - 4033 - M8 - D - S (Hex Nuts) 1 pcs Rp. 1.500/ pcs Rp. 1.500
17 | 1SO - 4035 - M6 - S (Hex Thin Nuts) 11 pcs Rp. 1.500 / pcs Rp. 16.500
18 | 1ISO - 4161 - M10 - S (Hex Flange Nuts) 4 pcs Rp. 2.000/ pcs Rp. 8.000
19 | 1SO 1234-1.6X8-C (Split Pins) 1 pcs Rp. 670/ pcs Rp. 670
20 | I1SO 15 RBB - 3815 (Bearing) 1 pcs Rp. 25.000 / pcs Rp. 25.000
21 | 1SO2341-B -4 X 14 X 1 - ST (Ceving Pins With Head) 1 pcs Rp. 3.500/ pcs Rp. 3.500
22 | 1SO 4017 - M10 X 20-S (Hex Head Bolts) 1 pcs Rp. 2.500/ pcs Rp. 2.500
23 | 1SO 4018 - M12 X 80-WS (Hex Screws) 1 pcs Rp. 3.500/ pcs Rp. 3.500
24 | 1SO 4026 - M4 X 8-S ( Hex Socket Set Screws) 1 pcs Rp. 3.000/ pcs Rp. 3.000
o5 | 1SO 4162 - M6 X 16 X 16-S (Hex Flange Bolt) 1 pcs Rp. 3.000/ pcs Rp. 3.000
26 | 1SO 4762 M4 X 20 - 20S (Socket Head Cap Screws) 1 pcs Rp:-2.000 / pcs Rp. 2.000
27 | I1SO 7045 - M6 X 40 - Z - 40S (Pan Head Bolt Screw) 1 pcs Rp. 2.000/ pcs Rp. 2.000
28 | 1SO 8739-M4X40-ST (Grooved Pins) 1 pcs Rp. 1.000/ pcs Rp. 1.000
29 | KEY ISO 2491 5X3-20-A (Keys) 2 pcs Rp. 2.500/ pcs Rp. 5.000
30 | Spring Tarik (WIRE 2.5 mm OD=18 mm) 2 pcs Rp. 20.000/ pcs Rp. 40.000
31 | Spring Tarik (WIRE 1 mm OD=11 mm) 1 pcs Rp. 15.000 / pcs Rp. 15.000
32 | Spring Tekan (Torsion Spring - Wire 2 mm) 2 pcs Rp. 15.000 / pcs Rp. 30.000
33 | Lis Karet 1 pcs Rp. 5000/ pcs Rp. 5.000
34 | WPPE 1603 5012 (Wheel D160) 3 set Rp. 180.000 / set Rp. 540.000
35 | WASHER ISO 7089 - 4 15 pcs Rp. 2.000/ pcs Rp. 30.000
36 | WASHER ISO 7092 - 10 8 pcs Rp. 3.000/ pcs Rp. 24.000
37 | WASHER ISO 7093 - 6 6 pcs Rp. 2.500 / pcs Rp. 15.000
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No Nama Barang Jumlah Harga Satuan Total Harga
38 WIRE Rope 4 mm 2m Rp. 12.000 / pcs Rp. 24.000
39 | RACK SPUR RECTANGULAR - 1.75M 20PA 12FW 10PH 160L 12x160 mm Rp. 120.000 / 12x160 mm Rp. 120.000
40 SPUR GEAR - 1.75M 29T 20PA 12FW 1 pcs Rp. 95.000 / pcs Rp. 95.000
41 SHAFT-AS 15 mm 1m Rp. 125.000 / m Rp. 125.000
42 SHAFT-AS 16 mm 1m Rp. 130.000 / m Rp. 130.000
43 Biaya Tukang 1org Rp. 500.000 Rp. 500.000
Total Biaya Bahan dan Material Rp. 4.176.441

Tabel 4.18 Perhitungan Harga Jual Torli Bandara Usulan Perunit

Total Biaya bahan dan material Rp. 4.176.411
Harga Jual per unit Rp. 4.500.000
Keuntungan Rp. 323.586
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BAB V
PEMBAHASAN

5.1 Analisis Kebutuhan Pengguna

Berdasarkan pada Tabel 4.3 kebutuhan pengguna troli bandara usulan

diperoleh 5 atribut yakni nyaman, easy to use, aman, kuat dan harga

terjangkau. Analisis atribut kebutuhan pengguna dijelaskan sebagai berikut :

1.

Nyaman

Atribut nyaman dapat diihat pada tabel 4.3 merupakan prioritas
tertinggi dengan importance rating 4,62 dimana atribut ini dibutuhkan
agar tidak memberikan efek negatif terhadap pengguna troli usulan
seperti rasa nyeri pada tangan yang dirasakan oleh penggunadan tidak
merasa kesulitan saat menggunakan troli karena menurut Hutapea
(2015) aspek kenyamanan memberikan rasa nyaman kepada pengguna
terhadap peralatan yang akan digunakan.

Easy to use

Atribut Easy to use dapat diihat pada tabel 4.3 merupakan prioritas
kedua dengan importance rating 4,60. Atribut ini menunjukan bahwa
pengguna membutuhkan troli yang dapat digunakan dengan mudah
oleh pengguna troli bandara khususnya saat membawa barang bawaan
yang berlebihan, sehingga dengan terpenuhinya atribut easy to use
diharapkan ~pengguna - tidak -lagi-~ mengalami kesulitan = saat
menggunakan troli tersebut. Menurut Maharani (2017) penggunaan
yang mudah adalah alat yang cara penggunaan mudah digunakan.
Aman

Atribut aman dapat diihat pada tabel 4.3 merupakan prioritas ketiga
dengan importance rating 4,59 dimana atribut diperlukan karena
pengguna tidak ingin mengalami insiden yang disebabkan terjatuhnya

barang bawaan saat menggunakan troli tersebut.
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4. Kuat
Atribut kuat dapat diihat pada tabel 4.3 merupakan prioritas keempat
dengan importance rating 4,55. Atribut ini menunjukan bahwa
pengguna menginginkan troli yang tidak mudah rusak sehingga dapat
digunakan dalam jangkau yang lama, sihingga dalam hal ini pemilihan
bahan material dan komponen yang akan digunakan dalam membuat
troli usulan haru kokoh dan kuat agar tidak mudah rusak.

5. Harga Terjangkau
Atribut harga terjangkau dapat diihat pada tabel 4.3 merupakan
prioritas kelima dengan importance rating 3,90. Atribut ini menunjukan
bahwa troli bandara ini menunjukan produk yang dapat bersaing dengan
jenis troli yang lain, sehingga dapat memberikan minat beli kepada

pihak perusahaan.

5.2 Analisis Spesifikasi Desain Troli Usulan
Desain spesifikasi troli bandara diseusaikan dengan atribut kebutuhan
pengguna dapat dilihat pada tabel 4.8 dengan penjelasan sebagai berikut.

Rancangan troli bandara usulan memiliki handle yang di desain dengan
diameter handle bar 1,9 cm dengan panjang 51 cm. Dimana pada handle
tersebut memiliki tinggi maksimum 115 dan tinggi minimum 98 cm.
Penggunaan ukuran handle tersebut karena sudah sesuai dengan data
antropometri sehingga memberikan kenyamanan kepada pengguna. Desain
kontrol penghentian atau rem terdapat pada handle dimana memberikan
kenyamanan dan kemudahan bagi pengguna ketika hendak menghentikan

troli pada saat digunakan dengan dimensi sudut 60°.

Rancangan pada troli-ini dilengkapi dengan bingkai keranjang dengan
panjang 58 cm, lebar 52 cm dan tinggi 50 cm ini. Pada rangka keranjang troli
dilengkapi dengan alat pengunci sehingga mempermudah dan memberi
keamanan ketika hendak memasukan barang kedalam keranjang. Selanjutnya

pada keranjang troli dilengkapi dengan lis karet dengan panjang 100 cm ini
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digunakan untuk melindungi barang maupun pengguna agar terhindar dari
cedera yang bisa mengakibatkan terjadinya luka pada tubuh. Kemudian
keranjang dapat dibuka dan ditutup dilengkapi dengan engsel berdiameter 2
cm, juga pada rancangaan troli dapat digeser atau diperluas dilengkapi tuas
dengan diameter 1,5 cm dan panjang tuas 25 cm. Hal ini dimaksudkan agar
ketika barang bawaan dimasukan kedalam keranjang dapat melindungi
barang agar tidak mudah jatuh dan memiliki kapasistas angkut yang banyak.
Rancangan troli memiliki 3 roda dengan diameter 16 cm bertujuan agar troli

mudah untuk di gunakan oleh pengguna dan dapat bermnuver 360 derajat.

Rancangan troli bandara di desain menggunakan bahan yang kuat dan
kokoh dimana material yang digunakan stainless stell pemilihan bahan
tersebut agar tidak mudah berkarat juga bahan tersebut tahan lama dan tidak
mudah rusak. steel plate yang digunakan dengan tebal masing 0,2 cm, 0,3
cm dan 0,4 cm. Material yang digunakan pada rangka bingkai keranjang
menggunakan pallet mesh dengan diameter 0,5. Selanjutnya menggunakan
besi hollow dengan masing-masing lebar 20 cm dan 40 cm, dengan tinggi 40
cm-dan 60 cm dan tebal 1,5 cm karena besi hollow ini memiliki massa yang
tidak terlalu berat sehingga troli yang dikembangkan mudah untuk digunakan

juga memberikan rasa nyaman dan aman.

Target spesifikasi terakhir yakni harga terjangkau dapat dilihat pada
Tabel 4.17 tabel 4.18 harga pada troli usulan yang bertujuan untuk
memberikan harga yang dapat dijangkau oleh pengguna maupun pihak
perusahaan. Dimana sesuai dengan keinginan dan kebutuhan konsumen
dengan-harga produk berkisar Rp. 4.500.000. Sejalan dengan (Fristiana, 2012)
harga yang terjangkau sesuai daya beli akan mempengaruhi  keputusan

pembelian produk.

5.3 Analisis Uji Statistik
5.3.1 Analisis Uji Homogenitas

Hasil uji homogenitas antara hasil desain troli bandara yang telah

dikembangkan pada gambar 4.14 dengan kebutuhan pengguna pada tabel
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4.9 diketahui bahwa hasil signifikanisi yang diperoleh pada masing-masing
atribut antra lain nyaman (0,666), selanjutnya atribut easy to use (0,427),
kemudian atribut aman (0,767), untuk atribut kuat (0,278) dan terakhir
atribut harga terjangkau (0,412) sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa
Ho diterima pada seleuruh atribut kebutuhan pengguna dengan nilai
signifikansi >0,05 bahwa desain troli usulan yang dirancang sudah sesuai

dengan kebutuhan pengguna.

5.3.2 Analisis Uji Beda (Mann Whitney)

Uji mann whitney dilakukan untuk mengetahui perbandingan antara
troli usulan dan troli model 1 pada tabel 4.10 memiliki nilai signifikansi
<0,05 Asymp.Sig (1-tailed). Hal ini dilihat dari masing-masing atribut yang
dimana untuk atribut nyaman pada troli usulan dan troli model satu memiliki
nilai signifikansi (0,000). Selanjutnya untuk atribut easy to use pada troli
usulan dan troli model 1 memiliki nilai signifikansi (0,000). kemudian atribut
aman pada troli usulan dan troli model 1 memiliki nilai signifikansi (0,000).
Untuk atribut kuat pada troli usulan dan troli model 1 memiliki nilai
signifikansi (0,000). Dan terakhir untuk atribut harga terjangkau pada troli
usulan dan troli model 1 memiliki nilai signifikansi (0,000), sehingga dapat
ditarik kesimpulan bahwa Ho diterima yang artinya memiliki perbedaan yang
signifikan antara troli usulan dan troli model 1. Dimana desain troli usulan
lebih baik daripada troli model 1, hal ini dilihat dari kebutuhan pengguna alat
troli usulan lebih nyaman dan mudah digunakan karena ketinggian troli
usulan sudah sesuai dengan data antropometri, kemudian keranjang dapat
digeser agar ketika pengguna membawa barang bawaan yang berlebihan bisa
di maju mundurkan menggunakan tuas dan keranjang yang dapat dibuka dan
ditutup hal ini dimana agar pengguna dengan mudah ketika hendak
memasukan barang maupun mengeluarkan barang dari keranjang. Kemudian
memberikan kenyamanan dan kemudahan pada roda troli yang membuat

pengguna tidak kesusahan ketika hendak menggunakan troli.

83



Selain itu troli usulan juga lebih aman, kuat karena menggunakan
material rangka troli yang kokoh sehingga tidak mudah rusak. Selain itu troli
dilengkapi dengan pengunci dan dilapisi lis karet yang terdapat pada
keranjang troli sehingga membuat pengguna merasa aman ketika
menggunakan troli usulan. Dan yang terakhir adalah troli memiliki harga
yang lebih terjangkau karena meskipun harga troli 4.500.000 namun
spesifikasi troli usulan sudah lebih lengkap yaitu terdapat keranjang yang

dapat melindungi barang bawaan agar tidak mudah jatuh.

Selanjutnya Uji mann whitney dilakukan untuk —mengetahui
perbandingan antara troli usulan dan troli model 2 pada tabel 4.11 memiliki
nilai signifikansi <0,05 Asymp.Sig (1-tailed). Hal ini dilihat dari masing-
masing atribut yang dimana untuk atribut nyaman pada troli usulan dan troli
model 2 memiliki nilai signifikansi (0,000). Selanjutnya untuk atribut easy to
use pada troli usulan dan troli model 2 memiliki nilai signifikansi (0,000).
kemudian atribut aman pada troli usulan dan troli model 2 memiliki nilai
signifikansi (0,000). Untuk atribut kuat pada troli usulan dan troli model 2
memiliki nilai signifikansi (0,000). Dan terakhir untuk atribut harga
terjangkau pada troli usulan dan troli model 2 memiliki nilai signifikansi
(0,000), sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa Ho diterima yang artinya
memiliki perbedaan yang signifikan antara troli usulan dan-troli-model 2.
Dimana troli usulan lebih nyaman, lebih mudah digunakan, lebih aman,
karena dari segi desain troli yang dikembangkan disesuaikan dengan
kebutuhan pengguna seperti ketinggian troli yang disesuai dengan data
antropometri juga terdapat beberapa kelebihan seperti terdapat keranjang
yang dapat melindungi barang maupun pengguna, roda dapat berputar 360°,
terdapat rem pada handle yang mempermudah pengguna dalam
menggunakan -troli usulan.  Selain itu troli usulan dirasa lebih kuat karena
rangka pada troli menggunakan material stainless stell yang lebih kokoh.

Troli usulan juga memiliki harga yang lebih terjangkau.
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5.4 Analisis Uji Usabilitas

54.1

54.2

Uji usabilitas pada desain perancangan ulang troli bandara dilakukan
dengan menghitung tingkat efektivitas, efisiensi, dan kepuasan. Pada saat

menggunakan troli usulan.

Analisis Uji Efektivitas

Hasil uji usabilitas pada aspek efektivitas dapat dilihat pada tabel 4.12,
dimana tingkat efektivitas di ukur berdasarkan kriteria seberapa besar
keberhasilan yang diperolen oleh pengguna pada - aktivitas saat
menggunakan troli untuk mencapai tujuan yang diinginkan. Tingkat
efektivitas diperolen seberapa tepat dan akurat pengguna pada saat
menggunakan fitur-fitur yang ada pada desain troli usulan. Diketahui bahwa
rata-rata aktivitas pada penggunaan troli usulan yang telah diselesaikan
adalah 92% dari total 10 aktivitas yang harus diselesaikan. Berdasarkan
acuan Badan Penelitian dan Pengembangan Kementrian Dalam Negeri
(1991) dapat dilihat pada tabel 3.3 dengan nilai presentase efektivitas tersbut
sangat efektif digunakan dalam menggunkan troli bandara. Dalam hal ini
bahwa troli usulan dapat dioperasikan dengan mudah oleh pengguna. Hal
tersebut ditunjukkan dengan berhasilnya responden dalam melakukan
aktivitas seperti membuka pengunci pada keranjang, memasukan barang
dan mengeluarkan barang pada troli, menggeser untuk memperluas tempat
barang, dan bisa menghentikan troli menggunakan rem yang terdapat pada
handle. Selanjutnya penggunaan torli usulan yang telah ditetapkan oleh
spesifikasi desain seperti pada handle yang telah ditentukan tinggi
maksimun dan tinggi - minimum dalam hal ini -memberikan kemudahan
kepada pengguna karena desain - handle di sesuaikan dengan data

antropometri.
Analisis Uji Efisiensi
Hasil uji usabilitas pada aspek efisiensi menggunakan waktu dalam

satuan detik dapat dilihat pada tabel 4.13 dan tabel 4.14. Hasil ini

menunjukan bahwa troli uslan lebih efisien dibandingkan troli eksisting.
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543

Jika dilihat dari durasi pemberian tugas 1 diketahui bahwa untuk
menyelesaikan tugas eksisting dan tugas usulan terdapat perbedaan yaitu
troli eksisting 35,83 detik sedangkan untuk troli usulan 31,21 detik.
Kemudian pada tugas 2 terdapat perbedaan yaitu troli eksisting 43,43 detik
sedangkan untuk troli usulan 37,45 detik. Selanjutnya pada tugas 3 terdapat
perbedaan yaitu yaitu troli eksisting 41,87 detik sedangkan untuk troli
usulan 34,02 detik . Pada tugas 4 terdapat perbedaan yaitu troli eksisting
43,32 detik sedangkan untuk troli usulan 39,67 detik. Sedangkan pada
tugas 5 terdapat perbedaan yaitu yaitu troli eksisting 36,22 detik sedangkan
untuk troli usulan 30,59 detik. Terakhir pada tugas 6 terdapat yaitu troli
eksisting 41,66 detik sedangkan untuk troli usulan 32,54 detik. Hal ini
menunjukan bahwa rata-rata waktu pada troli eksisting yaitu 24,233 detik,
dan rata-rata waktu pada troli usulan yaitu 20,548 detik. Sehingga hasil
tersebut diketahui bahwa troli usulan lebih efisien dan adanya penurunan

lama durasi pengerjaan pada torli yang dikembangkan.

Analisis Uji Kepuasan

Hasil uji usabilitas pada aspek uji kepuasan menggunakan kuesioner
System Usbility of Scale (SUS) dapat dilihat pada tabel 4.15 dan hasil
Perhitungan System Usability of Scale (SUS) dapat dilihat pada tabel 4.16.
Tingkat kepuasan dilihat dari kriteria presepsi pengguna terkait troli yang
dikembangkan. Semakin tinggi tingkat penerimaan pengguna terhadap troli
usulan maka pengguna semakin merasa puas terhadap rancangan troli
usulan. Diketahui skor nilai yang diperoleh hasil akhir adalah skor 81, maka
skor tersebut masuk dalam kategori Excellent dengan grade B, dalam hal ini
penentuan skor dapat dilihat pada gambar 3.3 (Brooke 1996) skor tersebut
memiliki arti troli usulan dapat diterima. Dengan demikian, dapat diartikan
bahwa pengguna merasa puas terhadap spesifikasi desain troli usulan. Maka

dari itu, troli yang dikembangkan dapat diterima oleh pengguna.

Berdasarkan uji tingkat kepuasan pada troli usulan yang

dikembangkan, hasi dari produk ini sudah sejalan. Dimana tujuan penting
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yang harus diperhatikan dalam melakukan desain troli usulan yakni dari
fungsi kegunaan, produk yang dikembangkan harus nyaman, aman, mudah
digunakan, memiliki material yang kuat serta harga dari sebuah troli dapat
dijangkau.
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BAB VI

PENUTUP

6.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, didapatkan kesimpulan
sebagai berikut :

1. Atribut desain troli bandara yang ergonomis dan inovatif untuk
meningkatkan tingkat usabilitas terdiri dari 5 atribut yaitu nyaman, easy to

use, aman, kuat dan harga terjangkau.

2. Spesifikasi troli bandara yang dikembangkan adalah terdiri dari dimensi
handle sesuai data antropometri dengan diameter handle bar 1,9 cm,
panjang 51 cm, memiliki tinggi handle maksimal 115 cm, dan tinggi handle
minimal 98 cm. Desain tuas pengatur keranjang sesuai dengan data
antropometri dengan diameter tuas 1,5 cm dan panjang 25 cm. Keranjang
dapat dibuka tutup dengan pegangan atas keranjang yang berdiameter 2 cm.
Troli bandara memiliki tiga roda dengan diameter masing-masing 16 cm.
Keranjang dapat digerakkan maju mundur dengan sistem geser dengan
menggunakan tuas dan dapat dibuka tutup menggunakan engsel
berdiameter 2 cm. Gagang bisa naik turun dengan sudut pegangan 60°.
Komponen roda dapat digerakkan menggunakan roda karet yang bergerak
360°. Desain keranjang melindungi barang dengan rangka keranjang
dengan panjang 58 cm, lebar 52 cm dan tinggi 50 cm serta panjang lis karet
100 cm. Troli dilengkapi dengan alat pengunci-untuk mengencangkan sisi
keranjang dan mengamankan barang bawaan. Pegangan rem digunakan
untuk berhenti dan menahan. Material yang digunakan adalah plat baja
kokoh dengan ketebalan 0,2 cm, 0,3 cm dan 0,4 cm. Pipa baja hollow
dengan tebal 1,5 cm dan lebar 20 cm dan 40 cm, tinggi 40 cm dan 60 cm,
pallet mesh dengan diameter 0,5 cm dan troli lantai dengan diameter 0,3
cm. Harga troli bisa bersaing dengan produk sejenis dengan harga berkisar
Rp. 4.500.000
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3. Desain troli bandara yang dikembangkan valid untuk memenuhi kebutuhan
pengguna dan lebih baik daripada desain yang sudah ada pada tingkat

signifikansi 5%.

4. Troli bandara yang dikembangkn usable bagi pengguna. Pada uji efektivitas
didapatkan nilai 91 % dimana masuk kategori sangat efektif. Selanjutnya
pada uji efisiensi dibandingkan pada troli eksisting dan troli yang usulan
terdapat perbedaan dari segi waktu, tenaga dan penggunaan. Hasil yang
diperoleh bahwa pengguna merasa nyaman, mudah, dan aman. Terakhir
padauji kepuasan diperoleh skor rat-rata pada system usability of scale yaitu

81, masuk dalam kategori Excellent dengan grade B.

6.2 Saran
Hasil dari penelitian desain troli bandara yang ergonomis dan

inovatif untuk meningkatkan tingkat usabilitas, didapatkan 5 konsep
kebutuhan pengguna yaitu nyaman, easy to use, Aman, kuat dan harga
terjangkau. Pada penelitian selanjutnya dapat dikembangkan rancangan troli
bandara berdasarkan konsep otamatis dengan melibatkan prinsip loT

sehingga akan memudahkan pengguna.
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Lampiran 1

Kuesioner Tingkat Kepentingan

Assalamualaikum Warahmatullahi
Wabarakatuh.

Yang
terhormat

Bapak/Ibu/saudara/i

Perkenalkan

nama saya Renita Cahyani, Mahasiswa Jurusan
Teknik Industri, Program Magister,

Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam
Indonesia. Saat ini sedang

menyusun Tesis dengan judul Desain Troli
Bandara Yang Ergonomis Dan Inovatif

Untuk Meningkatkan Tingkat Usabilitas.

Dibawah ini terdapat beberapa pertanyaan terkait
penggunaan troli bandara yang ada saat

ini, maka dari itu kiranya bisa memberikan jawaban
dan tanggapan dari setiap

pertanyaan. Adapun hasil wawancara ini akan
digunakan sebagai bahan penyusunan

tesis. Jawaban dari

setiap responden akan dijaga kerahasiannya dan
tidak akan menimbulkan akibat yang

merugikan bagi responden.

Peneliti mengucapkan terima kasih yang
sebesar-besarnya kepada Bapak/Ibu/Saudara/i
yang telah meluangkan waktu untuk menjawab
semua

pertanyaan dalam wawancara ini.

Semoga Setiap Informasi yang anda berikan dapat
menjadi tabungan kebaikan untuk

Anda.

Wabillahi taufiq wal hidayah wassalamualaikum
warahmatullahi wabarakatuh.

Salam Hormat,

Peneliti

Renita Cahyani

Nama

Jawaban Anda

Usia *

O 1720 Tahun
(O 21-30Tahun
(O 31-40 Tahun
(O 41-50 Tahun
(O 51-60 Tahun

(O 6065 Tahun

Jenis Kelamin *

O Laki-Laki

(O Perempuan

Identifikasi Pengal dan Kebutut
Pengguna

berikut ini merupakan pertanyaan terkait
pengalaman menggunakan troli bandara

Apakah anda pernah menggunakan troli *
bandara ?

O Ya
O Tidak

Menurut anda, troli bandara yang ada saat ini *
atau yang pernah anda gunakan, apa saja
kekurangan dari troli tersebut? (cth : Troli

sulit dibelokan, kapasitas barang pada troli
tidak banyak, ukuran pada troli terialu tinggi,
dll)

Jawaban Anda

96



Apakah anda merasakan keluhan seperti
nyeri/pegal/kaku setelah menggunakan troli
bandara?

O Ya
O Tidak

Bagian tubuh mana yang merasa *
nyeri/pegal/kaku setelah menggunakan troli
bandara (cth : punggung, lengan atas,
pergelangan tangan, kaki dll)

Jawaban Anda

Apakah pada saat menggunakan troli =
bandara barang bawaan anda sering jatuh
sehingga diperlukan usulan yang lebih efektif
dan efisien?

O va
O Tidak

Jika anda memerlukan usulan yang lebih *
efektif dan efisien, usulan seperti apa yan
anda inginkan ? (cth : multifungsi, mudah

saat digunakan, aman, nyaman, dll)

Jawaban Anda

Apakah anda pernah merasa kesulitan ketika *
menggunakan troli bandara?

O Ya
O Tidak

Berdasarkan pengalaman anda ketika *
menggunakan troli bandara, kesulitan apa
yang anda rasakan ketika menggunakan troli
bandara tersebut? (cth : kesulitan melewati
lantai yang menanjak atau menurun,

kesulitan ketika mendorong dll)

Jawaban Anda

K : Tingkat Kepenting
Berikut inl merupakan kuesioner Tingkat
Kepentingan sebagal usulan dalam mendesain
Troli Bandara antra lain :

1. Aman digunakan

2. Nyaman digunakan

3. Mudah digunakan

4. Multifungsi

Berikut inl merupakan petunjuk pengisian
kuesioner sebagal berikut -

- Pililah jawaban sesual dengan keinginan
Anda terkait Desain Troli Bandara Yang
Ergonomis dan Inovatif Untuk Meningkatkan
Tingkat Usabilitas.

- Pilih salah satu dari 5 pilihan yang tersedia
dengan keterangan sebagal berikut :

Tidak Penting (TP)

Kurang Penting (KP)

Cukup Penting (CP)

Penting (P)

Sangat Penting (SP)

NhoNS

Selamat Mengisi.

Troll mudah digunakan

Tidak Penting

Sangat Penting

Troli memiliki desain yang menarik *
Tidak Penting

1O

2 O

3 O

+ O

s O

Sangat Penting

Troli mudah dipindahkan (moveable) *
Tidak Penting

e

2 O

3 O

«+ O

s O

Sangat Penting
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Troli memiliki tingkat keamanan yang baik * Troli memiliki bahan yang kuat dan awet

Tidak Penting

T O

Tidak Penting
2 O g O
3 O
a O 2 O
s O 3 O

Sangat Penting

4+ O
- 5 O

Troli memiliki ukuran yang nyaman Sangat Penting
digunakan

Tidak Penting

T @
Troli memiliki kontruksi yang kuat
2 O
= O
+ O Tidak Penting
1
. & O
Sangat Penting 2 O

% 3 O

Troli dapat mengurangl keluhan pada tulang, 4 O
sendl, otot (Musculoskeletal)

s O

Tidak Penting Sangat Penting

v O

2 O

3 O Troli memiliki kelancaran roda pada saat ®
digunakan

+ O
Tidak Penting

s O

1 O
2 O
3 O

Sangat Penting

Troli iliki harga terj g

Tidak Penting

r O 2 O
2 O

5 O
s O

Sangat Penting
s+ O
s O
Sangat Penting Troli memiliki tempat untuk sarana iklan *

Tidak Penting

‘ 1O

Troli mudah dalam perawatan
2 O

Tidak Penting
1T O : O
2 O + O
= O s O
a O Sangat Penting
s O

Sangat Penting Kembali Kosongkan formulir
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Lampiran 2

Kuesioner Tingkat Kepuasan

Assalamualaikum
Warahmatullahi Wabarakatuh.

Yang
terhormat

Bapak/Ibu/saudara/i

Perkenalkan

nama saya Renita Cahyani, Mahasiswa Jurusan
Teknik Industri, Program Magister,

Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam
Indonesia. Saat ini sedang

menyusun Tesis dengan judul Desain Troli
Bandara Yang Ergonomis Dan Inovatif

Untuk Meningkatkan Tingkat Usabilitas.
Kuesioner

ini berkaitan dengan pendapat
Bapak/Ibu/Saudara/i mengenai penilaian tingkat
kepuasan atribut kebutuhan pengguna dalam
pengembangan Desain Troli Bandara. Adapun hasil
kuesioner ini akan digunakan sebagai bahan
penyusunan

tesis. Jawaban dari setiap responden akan dijaga
kerahasiannya dan tidak

akan menimbulkan akibat yang merugikan bagi
responden.

Peneliti

mengucapkan terima kasih yang sebesar-besarnya
kepada Bapak/Ibu/Saudara/i yang

telah meluangkan waktu untuk menjawab semua
pertanyaan dalam kuesioner ini.

Semoga Setiap Informasi yang anda berikan dapat
menjadi tabungan kebaikan untuk

Anda.

Wabillahi
taufiq wal hidayah wassalamualaikum
warahmatullahi wabarakatuh.

Salam
Hormat,

Peneliti

Renita
Cahvani

Kuesioner Tingkat Kepuasan

Berikut ini merupakan kuesioner Tingkat
Kepuasan sebagai usulan dalam mendesain
Troli Bandara antra lain :

1. Aman digunakan

2. Nyaman digunakan

3. Mudah digunakan

4. Multifungsi

Berikut ini merupakan petunjuk pengisian
kuesioner sebagai berikut :

- Pililah jawaban sesuai dengan keinginan
Anda terkait Desain Troli Bandara Yang
Ergonomis dan Inovatif Untuk Meningkatkan
Tingkat Usabilitas.

- Pilih salah satu dari 5 pilihan yang tersedia
dengan keterangan sebagai berikut :

1. Tidak Puas (TP)

2. Kurang Puas (KP)

3. Cukup Puas (CP)

4. Puas (P)

5. Sangat Puas (SP)

Selamat Mengisi.

Berikut ini gambar hasil desain ulang
perancangan troli bandara

99



Troli memiliki tingkat keamanan yang baik *
Tidak Puas
1O
2 O
3 O

Usia *

O 1720 Tahun
+ O
O 2130 Tahun
O 31-40Tzhun s O
(O 41-50 Tahun Saaga fuas
O sisoTen @ Portanyaan inl walit ditsi
un

O 60-65 Tahun

Troli memiliki ukuran yang nyaman
digunakan

Tidak Puas

1 O

2 O

. 3 O

Troli mudah digunakan a O

s O
Sangat Puas
@ renanyaan inl wajid disi

s —‘ Troli dapat mengurangi keluhan pada tulang,
~ sendi, otot (Musculoskeletal)
Sangat Puas

@ Pertanyaan ini wajib dilsi DSy

e

Troli memiliki desain yang menarik * 2 O
Tidak Puas 3 O

1 O 4« O
2. © s O

3 O Sangat Puas
« O Q@ pertanysan inl wajib disi

s O
Sangat Puas Troli memiliki harga terjangkau *
Tidak Puas

Troli mudah dipindahkan (moveable) * ! O
2 O
3 O

o)
s O

Sangat Puas
@ Pertanyaan ini wajit diisi
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Troli memiliki kelancaran roda pada saat -
digunakan

"
=
N
ha
LL]
>
Z
>

101



Lampiran 3

Assalamualaikum Warahmatullahi Wabarakatuh.
Yang terhormat
Bapak/Ibu/saudara/i

Perkenalkan nama saya Renita Cahyani, Mahasiswa Jurusan Teknik Industri,
Program Magister, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Islam Indonesia. Saat
ini sedang menyusun Tesis dengan judul Desain Troli Bandara Yang Ergonomis

Dan Inovatif Untuk Meningkatkan Tingkat Usabilitas.

Kuesioner ini berkaitan dengan pendapat Bapak/Ibu/Saudara/i mengenai hasil
desain troli bandara usulan. Adapun hasil kuesioner ini akan digunakan sebagai
bahan penyusunan tesis. Jawaban dari setiap responden akan dijaga kerahasiannya

dan tidak akan menimbulkan akibat yang merugikan bagi responden.

Peneliti ~ mengucapkan terima kasih ~ yang  sebesar-besarnya kepada
Bapak/Ibu/Saudara/i yang telah meluangkan waktu untuk menjawab semua

pertanyaan dalam kuesioner ini.
Wabillahi taufiq wal hidayah wassalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh.

Salam Hormat,
Peneliti

Renita Cahyani
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Uji Efektifitas

No Uraian Aktivitas Responden Ke-
1 2| 3 4 5 6 | 7 9 |10

1 Membuka pengunci Keranjang

2 Memasukan barang di trolley

3 Memasang kunci keranjang

4 Mengeluarkan barang

5 Mendorong trolley

6 Menghentikan trolley

7 Mengambil trolley

8 Menyimpan kembali trolley

9 Kelancaran pada roda
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Lampiran 4

Uji Efisiensi
Nama
Umur
Jenis Kelamin
Troli Eksisting
No Uraian Aktivitas Responden Ke-
1 2 3 4
1 Memasukan barang di trolley
2 Mengeluarkan barang
3 Mendorong trolley
4 Menghentikan trolley
5 Mengambil trolley
6 Menyimpan kembali trolley
Troli Usulan
No Uraian Aktivitas Responden Ke-
1 2 3 4
1 Memasukan barang di trolley
2 Mengeluarkan barang
3 Mendorong trolley
4 Menghentikan trolley
5 Mengambil trolley
6 Menyimpan kembali trolley
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Lampiran 5

Nama

Umur

Uji Kepuasan

Jenis Kelamin

Keterangan

1 Sangat Tidak Setuju (STS)
2 : Tidak Setuju (TS)

3 : Ragu-Ragu (RG)

4 : Setuju (S)
5. Sangat Setuju (SS)

No

Uraian Aktivitas

Skala

1

Saya berfikir akan menggunakan troli
ini lagi

2 | Saya merasa troli ini rumit untuk
digunakan

3 | Saya merasa troli ini mudah digunakan

4 | Saya membutuhkan bantuan orang lain
atau teknisi ketika menggunakan troli
ini

5 | Saya merasa fitur-fitur pada troli ini
berjalan dengan semestinya

6 | Saya merasa ada banyak hal yang tidak
konsisten pada troli ini (fitur tidak bisa
digunakan sesuai fungsinya)

7 | Saya merasa orang lain  akan
memahami cara menggunakan troli ini
dengan cepat

8 | Saya merasa ‘penggunaan ‘troli - ini
membingungkan

9 | Saya merasatidak ada hambatan dalam
menggunakan troli ini

10 | Saya perlu membiasakan diri terlebih

dahulu sebelum menggunakan troli ini
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Lampiran 6

Dokumentasi Eksperimen Troli Usulan
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