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Abstrak

Automatic liquid filler (ALIR) adalah alat pengisi cairan otomatis yang dilengkapi water flow sensor sehingga keran dapat terbuka
dan tertutup secara otomatis. Selain itu, ALIR dilengkapi dengan sensor ultrasonik untuk menghitung jarak bagian atas wadah
sehingga dapat menghindari kelebihan pengisian. Kelebihan mesin pengisi cairan otomatis ini adalah input volume yang dapat
disesuaikan dengan kebutuhan menggunakan keypad dan dilengkapi dengan layar LCD sehingga hasil pengisian terukur dan lebih
presisi. Tujuan penelitian ini adalah dapat mengidentifikasi karakteristik teknis produk automatic liquid filler (ALIR)
menggunakan metode Quality Function Deployment fase | dan Quality Function Deployment fase Il. Pada proses perencanaan,
diciptakan produk berorientasi terhadap keinginan dan kebutuhan customer. Pada perancangan alat ini digunakan metode QFD
Fase Il sebagai lanjutan dari Fase I. Metode Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) adalah penalaran dengan fungsi
menguraikan masalah pada kontradiksi part kritis setelah dilakukan penyusunan part deployment. Improve adalah shape
sedangkan bagian feature to preserve adalah power. Diperoleh hasil dari The 40 Principles of TRIZ yang paling sesuai adalah
mechanics substitution. Solusi yang akan diaplikasikan pada rancangan perbaikan automatic liquid filler adalah change from static
to movable fileds, di mana solusi yang disarankan adalah untuk membuat bagian yang statis menjadi bergerak. Adapun solusi yang
diberikan berdasarkan metode Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) terhadap masalah kontradiksi part kritis, yaitu
membuat tinggi pipa pengisian dapat disesuaikan sehingga ukuran dapat disesuaikan dan meningkatkan ketepatan sensor.

Kata Kunci: QFD Fase II; TRIZ; Liquid Filler

Abstract

Automatic liquid filler (ALIR) is an automatic liquid filler equipped with a water flow sensor so that the tap can open and close
automatically. In addition, ALIR is equipped with an ultrasonic sensor to calculate the distance to the top of the container so as
to avoid overfilling. The advantage of this automatic liquid filling machine is that the volume input can be adjusted to your needs
using a keypad and is equipped with an LCD screen so that the filling results are measured and more precise. The purpose of this
research is to identify the technical characteristics of automatic liquid filler (ALIR) products using the Phase | Quality Function
Deployment and Phase Il Quality Function Deployment methods. In the planning process, products are created oriented to the
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wants and needs of customers. In designing this tool, the QFD Phase 1l method is used as a continuation of Phase I. The Theory
of Inventive Problem Solving (TRIZ) method is reasoning with the function of describing problems in critical part contradictions
after part deployment is prepared. Improve is shape while the feature to preserve is power. The results obtained from The 40
Principles of TRIZ are the most suitable mechanics substitution. The solution that will be applied to the automatic liquid filler
repair design is change from static to movable fields, where the suggested solution is to make static parts move. The solution
provided is based on the Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) method for the critical part contradiction problem, namely
making the height of the filling pipe adjustable so that the size can be adjusted and increasing the accuracy of the sensor.

Keywords: QFD Phase Il; TRIZ; Liquid Filler

1. Pendahuluan

Automatic liquid filler (ALIR) adalah alat pengisi cairan otomatis yang dilengkapi water flow sensor sehingga
keran dapat terbuka dan tertutp secara otomatis. Selain itu, ALIR dilengkapi dengan sensor ultrasonik untuk
menghitung jarak bagian atas wadah sehingga dapat menghindari kelebihan pengisian. Kelebihan mesin pengisi
cairan otomatis ini adalah input volume yang dapat disesuaikan dengan kebutuhan menggunakan keypad dan
dilengkapi dengan layar LCD sehingga hasil pengisian terukur dan lebih presisi.

Perancangan dapat didefinisikan sebagai proses memaparkan, merencanakan, dan menggambarkan atau
menggabungkan sejumlah bagian independen hingga menghasilkan satu-kesatuan yang utuh dan memiliki fungsi [1].
Pengembangan adalah serangkaian tahapan dalam merancang produk baru atau merekayasa produk yang sudah ada.
Penelitian yang memiliki orientasi pada hasil pengembangan produk memiliki arah pada pengembangan model.
Dengan demikian, produk dapat dihasilkan melalui penelitian dan pengembangan, serta dapat dievaluasi
efektivitasnya [2]. Tujuan pengembangan adalah untuk memenuhi tuntutan baru dan meningkatkan posisi perusahaan
dalam hal investasi, dengan memperkenalkan produk baru dan mempertahankan daya saing produk yang sudah ada.
Bentuknya dapat meningkat sesuai dengan lini produk maupun perbaruan terhadap produk yang sudah ada [3]. Secara
konseptual, produk merupakan interpretasi subjektif produsen terhadap suatu hal yang dapat disediakan dalam upaya
pemenuhan permintaan konsumen yang sejalan dengan kemampuan organisasi, serta daya beli pasar, guna mencapai
tujuan organisasi. [4]. Proses perancangan bertujuan menghasilkan produk yang berorientasi terhadap keinginan dan
kebutuhan customer. Pada perancangan alat ini digunakan metode Quality Function Deployment (QFD) Fase Il
sebagai lanjutan dari Fase I [5].

QFD adalah metodologi terorganisir dalam perancangan dan pengembangan produk melalui identifikasi
kebutuhan dan keinginan customer dan evaluasi yang sistematis terhadap kekuatan dan kelemahan dari kemampuan
suatu produk atau jasa dalam memberi pemenuhan atas kebutuhan dan keinginan tersebut. House of Quality (HoQ)
adalah alat pendukung QFD berupa matriks penghubung kebutuhan dan keinginan customer dengan tahapan
perancangan dan pembanding setiap tahapan perancangan sehingga memungkinkan praktisi untuk fokus pada aspek
yang paling krusial dan bernilai. Istilah “rumah” dipakai untuk menggambarkan alat pendukung QFD yang
menyerupai bentuk rumah dengan sejumlah ruangan dan atap. Awal mula penggunaan HoQ adalah dalam
merepresentasikan Voice of Customer (VoC), yaitu kebutuhan customer akan tanggapan teknis [11]. Beberapa
industri manufaktur telah sukses menerapkan konsep HoQ, yang intinya didasarkan pada tabel kualitas [6].

Teoriya Resheniya lzobreatatelskikh Zadatch (TRIZ) adalah teknik yang efektif dalam mengidentifikasi masalah
tanpa memicu timbulnya masalah lain. Keunggulan TRIZ dibandingkan metode lain adalah dalam hal penyelesaian
masalah yang paling kompleks yang teridentifikasi tanpa mengidentifikasi penyebab dan arah pencariannya [15].

Berdasarkan Quality Function Deployment (QFD) pada produk automatic liquid filler didapat atribut dari produk
ini adalah berbahan stainless steel, berwarna abu-abu dengan dimensi 30 x 20 x 15 cm, tegangan produk 240 V, berat
produk 3 kg dengan ukuran layar 4 inch, tinggi pipa pengisi produk 30 cm, dan menggunakan sensor jarak ultrasonik.
Pada hasil QFD produk ini didapat tingkat kesulitan terdapat pada ketebalan produk dan volume kawat las berada
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tingkat sangat sulit, berat stainless steel, lama pemotongan, jarak sensor, dan berat pipa berada tingkat sukar. Seluruh
karakteristik teknis mempunyai tingkat kepentingan yang penting. Derajat kepentingan terbesar adalah ketebalan
produk dan seluruh karakteristik teknis mempunyai estimasi biaya murah dan sedang. Pada produk ini, atribut yang
diinginkan konsumen dengan karakteristik teknik yang memiliki hubungan positif atau kuat lebih sedikit jumlahnya
dibanding dengan karakteristik teknik yang berhubungan negatif atau lemah dan Hubungan antar sesama karakteristik
teknik lebih banyak yang memiliki hubungan negatif atau kuat daripada yang berhubungan positif atau kuat.

Metode Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) merupakan penalaran dengan fungsi menguraikan masalah
pada kontradiksi part kritis setelah dilakukan penyusunan part deployment. Improve adalah shape sedangkan bagian
feature to preserve adalah power. Diperoleh hasil dari The 40 Principles of TRIZ yang paling sesuai adalah mechanics
substitution. Solusi yang akan diaplikasikan pada rancangan perbaikan automatic liquid filler adalah change from
static to movable fileds, di mana solusi yang disarankan adalah untuk membuat bagian yang statis menjadi bergerak.
Adapun solusi yang diberikan berdasarkan metode Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) terhadap masalah
kontradiksi part kritis, yaitu membuat tinggi pipa pengisian dapat disesuaikan sehingga ukuran dapat disesuaikan dan
meningkatkan ketepatan sensor.

Pada perancangan produk automatic liquid filler ini, digunakan metode Quality Function Deployment (QFD) Fase
Il sebagai lanjutan dari Fase I. Tujuan umum penelitian ini adalah untuk memberikan solusi terhadap pengisian cairan
yang dapat dilakukan secara otomatis, serta melakukan perbaikan rancangan automatic liquid filler menggunakan
metode Quality Function Deployment (QFD). Sedangkan tujuan khusus penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi
prioritas Kkarakteristik teknik automatic liquid filler menggunakan Quality Function Deployment Fase | dan
mengidentifikasi bagian kritis automatic liquid filler menggunakan Quality Function Deployment Fase II.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini berlokasi di UMKM perfume yang berada di Kecamatan Medan Baru, Kota Medan, pada 2023.
Objek penelitian adalah produk automatic liquid filler. Penelitian ini merupakan penelitian dengan pendekatan
kuantitatif. Pengumpulan data dilakukan dengan menyebar kuesioner dan melakukan wawancara terhadap responden.
Sedangkan, untuk pengolahan data dalam penelitian ini menggunakan QFD dan TRIZ. Pengolahan data dalam
rancangan perbaikan automatic liquid filler digambarkan dalam bentuk blok seperti pada Gambar 1.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Karakteristik Teknis Produk
Karakteristik teknis produk automatic liquid filler disajikan melalui tabel berikut.
Tabel 1. Karakteristik Teknis Produk

No. Karakteristik Teknis
Bahan Produk
Warna Produk

Dimensi Produk
Tegangan Produk
Berat Produk
Ukuran Layar Produk

N o g~ w Dd R

Tinggi Pipa Pengisi




3.2. Part Kritis Produk
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Studi Pendahuluan Studi Literatur

1. Kondisi Alat Isi Ulang Perfume

2. Wawancara Pengguna Alat Isi Ulang Perfume
3. Masalah-masalah

4. Informasi Pendukung

1. Teori Buku
2. Jurnal Penelitian

'

Identifikasi Masalah Awal

Proses isi ulang perfume kurang efektif pada
UMKM

'

Rumusan Masalah

Perbaikan alat isi ulang cairan berdasarkan keluhan
pengguna

!

Penetapan Tujuan

Perancangan alat pompa cairan otomatis
(automatic liquid filler) berdasarkan keluhan
pengguna

!

Pengumpulan Data

1. Data Primer

- Kuesioner Terbuka

- Kuesioner Tertutup

- Kuesioner Karakteristik Teknis

- Kuesioner Part Kritis
2. Data Sekunder

- Studi Literatur

Pengolahan Data
1. Pengujian Validitas dan Reabilitas hasil kuesioner
2. Membangun Matriks House of Quality untuk QFD Fase |
3. Membangun Part Deployment untuk QFD Fase I

5. Perbaikan rancangan alat isi ulang cairan otomatis

4. Menentukan Spesific Solution terhadap kontradiksi yang ada menggunakan TRIZ

!

Analisis Pemecahan Masalah

(TRIZ)

Analisis serta evaluasi dari usulan perbaikan rancangan alat isi ulang cairan otomatis
menggunakan Quality Function Deployment (QFD) dan Theory of Inventice Solving

!

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Blok Pengolahan Data

Part kritis produk automatic liquid filler disajikan melalui Tabel 2.

1111



1112 Eriek Pradika Pakpahan, dkk / EE Conference Series 06 (2023)

Tabel 2. Part Kritis Produk

No. Part Kritis

Kesesuaian Ukuran
Ketepatan Sensor

Kualitas Bahan

s

Kesesuaian Tegangan

3.3. Fase Project Planning

Pada fase project planning, digunakan tools Quality Function Deployment (QFD) Fase | dengan membangun
House of Quality (HoQ). Input, transformasi, output untuk QFD Fase | digambarkan dalam bentuk flowchart seperti
berikut.

INPUT TRANSFORMASI oUTPUT
1. Kuesioner Terbuka 1. Membangun QFD Fase | - QFD Fase |
2. Kuesioner Tertutup - Mengidentifikasikan keinginan - Hasil perbaikan
3. Kuesioner konsumen ke dalam bentuk atribut rancangan
Karakteristik Teknis produk. produk dengan
- Menentukan tingkat kepentingan QFD Fase |

relatif dari atribut produk.

- Mengevaluasi atribut produk pesaing.

- Menggambarkan matriks perlawanan
antara atribut produk dengan
karakteristik teknik.

- Mengidentifikasi hubungan antara
atribut produk dengan karakieristik
teknis.

- Mengidentifikasi interaksi yang
relevan antara karakteristik teknik.

- Menentukan tingkat kesulitan, derajat
kepentingan, perkiraan biaya, dan
gambaran target yang ingin dicapai.

- Membuat rumah mutu

Gambar 2. Input, Transformasi, Output untuk QFD Fase |
Hasil House of Quality Fase | digambarkan seperti pada Gambar 4.

3.4. Fase Conceptual Design

Pada fase conceptual design, digunakan tools Quality Function Deployment (QFD) Fase Il dengan membangun
House of Quality (HoQ). Input, transformasi, output untuk QFD Fase Il digambarkan dalam bentuk flowchart seperti
berikut.

QFD FASE I

INPUT —> TRANSFORMATION —> OUTPUT

e e . 1. Karakteristik desain

1. Penilaian Hubungan antar Karakteristik Teknik 2. Nilai urutan prioritas karakteristik desain
2. Penentuan Karakteristik Desain/Part Characteristic

3. Matriks Hubungan antara Karakteristik Teknik dengan Karakteristik Desain

1. Karakteristik teknik

Gambar 3. Input, Transformasi, Output untuk QFD Fase Il
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Derajat Hubungan: i
V = Tingkat hubungan kuat, bobot = 4 \ v
. X
v = Tingkat hubungan sedang, bobot = 3 XV,
x = Tingkat hubungan lemah, bobot = 2 VN x 3y v
X = Tidak ada hubungan. bobot =1 v x XV v v
vV KV X X VX v
Persepsi Konsum en
5= Sangat baik
= - = 4= Baik
5| 2 o~ = Cuku;
S < ~| & |3 || 3= Cukup
Elgls E1 5| 5|8 |5 || 2= Tidak bai
2 ﬁ ; < B g ‘2‘ \Tj & | g 1 = Sangat tidak baik
2 ES| 2 |&| 2| 2| 2|E |E
= ZF|ElE|E|E 5|2 |2
g [ S| b 2= i
3 f;- % s | i % é Persepsi Konsumen
B2 5|8 &8 |2 | s|a]s]2]1
Jenis sensor yang digunakan infrared | 4 X | v | X X v |V C |BE| D
Kapasitas baterai 9 volt 4 VI|V]| x X X | x v D B c E
Ukuran kotak produk 10x 7x 4 em 5 VI v]x X X |v X B D |C.E
Wama kotak produk adalah hitam 2 X | v]x | X ]| X|V |V C D E B
Wama kabel adalah putih 4 V|V | vy X X | x v DBiE C
Wama penjepit jari adalah hitam 5 VIV x v v |V v DB‘E c
W 1 LED adalal rah d
hi‘ama ampu adalah mereh dan |, viv|x vivly « c |sE D
jau
Indikator visual adalah cahaya 4 V| V|vy x | X |V v BbC. E
Indikator audio adalah suara 4 X|v| v VIV |x A% B‘EC‘
Indikator perangsang saraf sensorik
adalah getar 3 Vix | V| VI]v X D B.E
Satuan kg |em [ s |em | em| s v Kelompok I
Pesaing 1
Tingkat Kesulitan 3 3 3] 3 3 3| 4 E Pesa‘m; 2
Derajat Kepentingan (%) 14 1513 | 12| 12| 16/ 20 Pesaing 3
Perkiraan Biaya (%0) 14 |14 |14 | 14| 14| 14| 18
Tingkat Kesulitan . .
1 = Tidak Sulit Perkiraan biaya - lI;el:J]z:::sp en:l:liian
2 =Sedang 0-10 = Murah 20— e p g
3 =sulit 10-20 = Sedan 11-20= Penting
U . - 8 21 - 30 = Sangat penting
4 = Sangat Sulit 20-30 = Sangat Mahal N N
5 =Mutlak Sulit

Gambar 4. House of Quality Fase |

Hasil House of Quality Fase Il digambarkan seperti pada Gambar 5.

Hasil dari House of Quality Fase Il menunjukkan bahwa part kritis memiliki nilai tingkat kesulitan dari yang
tertingi ke yang terendah, yaitu kesesuaian teganggan, kesesuaian ukuran, ketepatan sensor, dan kualitas bahan. Hal
tersebut berarti bahwa terdapat 2 part kritis yang menjadi prioritas untuk melakukan perbaikan terhadap automatic
liquid filler, yaitu kualitas bahan dan ketepatan sensor. Kesesuaian ukuran penting untuk segera dilakukan perbaikan,
karena berpengaruh pada berat produk dan pengurangan biaya. Kesesuaian tegangan penting untuk segera dilakukan
perbaikan karena berpengaruh pada ketepatan sensor.
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Derajat Hubungan:

V = Hubungan positif kuat, bobot = 4

v = Hubungan positif sedang, bobot = 3
X = Hubungan negatif sedang, bobot = 2
X = Hubungan negatif kuat, bobot = 1

- = Tidak ada hubungan, bobot = 0

\%
vV XV
X R
=4
S
8 5 2
£ 2 g S
2 S = =3
X @ < )
» =) 1% o =
= =4 = [=4
= s S 8 S
.2 it
v =1 < = 2
=] 3 S| |8
= i) S
g & G ¢ |8
X X X

N
o
o
©
o

Bahan Produk

Warna Produk 5 0 0 1 0

Dimensi Produk 4 9 1 0 0

Tegangan Produk 3 3 3 0 9

Berat Produk 4 3 0 1 0

Ukuran Layar Produk| 1 | 1 0 0 0

Tinggi Pipa Pengisi

Tingkat Kesulitan 5 5 3 5

Derajat Kepentingan (%) | 45 18 | 20 18

Perkiraan Biaya (%) 28 28 17 28

Tingkat Kesulitan
1 = Tidak Sulit Perkiraan Biaya Derajat Kepentingan
2 = Sedang 0-10 = Murah 0-10 = Kurang Penting
3 = Sulit 10-20 = Sedang 11-20 = Penting
4 = Sangat Sulit 20-30 = Sangat Mahal 21-30 = Sangat Penting
5 = Mutlak Sulit

Gambar 5. House of Quality Fase |1

3.5. Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ)

Berdasarkan hasil part deployment, diperoleh bahwa terdapat 2 part kritis yang saling berlawanan. Kontradiksi ini
dapat diselesaikan menggunakan metode Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ). Input, transformasi, output
untuk TRIZ digambarkan dalam bentuk flowchart seperti berikut.

INPUT TRANSFORMASI OUTPUT
1. Kuesioner Part 1. Metode Theory of Inventive Problem - Hasil perbaikan
Kritis Solving (TRIZ) rancangan
2. Kontradiksi pada - Penentuan Spesific Problem. produk dengan
part kritis - Penentuan General Problem. TRIZ

- Penentuan General Solution.

- Penentuan Spesific Solution.

- Penggunaan website
http://www.triz40.com/TRIZ_GB.php.

Gambar 6. Input, Transformasi, Output untuk TRIZ
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General solution ditentukan berdasarkan The 40 Principle of TRIZ. Pengembangan general problem menjadi
general solution disajikan melalui tabel berikut.

Tabel 3. Pengembangan General Problem Menjadi General Solution

Useful Feature Harmful Feature
General Problem Ease of Manufacture (12) Difficulty of Detecting (21)
Kualitas bahan yang sesuai akan Ketepatan sensor akan meningkatkan
meningkatkan kenyamanan dan fungsi Kinerja dan presisi

Mechanics substitution (28) Change from static to movable fields, yaitu membuat bagian
yang statis menjadi bergerak

General Solution

Adapun solusi yang diberikan berdasarkan metode Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) terhadap masalah
kontradiksi part kritis antara lain yaitu membuat tinggi pipa pengisian dapat disesuaikan sehingga ukuran dapat
disesuaikan dan meningkatkan ketepatan sensor. Hasil akhir dari rancangan automatic liquid filler dalam dilihat pada
Gambar 7.

Gambar 7. Hasil Akhir Rancangan Automatic Liquid Filler

4. Kesimpulan

Hasil perbaikan rancangan alat automatic liquid filler menggunakan Quality Function Deployment Fase |
menunjukkan bahwa karakteristik teknis yang menjadi priortias, yaitu bahan produk. Perbaikan yang dilakukan
adalah dengan mengurangi bahan-bahan yang tidak diperlukan dan memilih bahan-bahan yang lebih berkualitas.
Hasil perbaikan rancangan alat automatic liquid filler menggunakan Quality Function Deployment Fase Il
menunjukkan bahwa part kritis yang menjadi prioritas, yaitu ketepatan sensor. Perbaikan yang dilakukan dengan
memperbaiki letak sensor yang statis menjadi dapat disesuaikan. Hasil perbaikan rancangan alat automatic liquid
filler menggunakan metode Theory of Inventive Problem Solving (TRIZ) dengan mengidentifikasi adanya kontradiksi
antara 2 part kritis, yaitu kualitas bahan dan ketepatan sensor. Solusi untuk penyelesaian kontradiksi dengan
menggunakan contradiction matrix berdasarkan The 40 Principles of TRIZ, yaitu mechanics substitution. Aplikasi
dari mechanics substitution adalah menyesuaikan ukuran pipa sehingga ukuran dapat disesuakan dan meningkatkan
ketepatan sensor.
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