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Abstrak

Petani kecil umumnya masih bergantung pada proses kerja manual, yang berisiko menimbulkan gangguan muskuloskeletal
(MSDs). Untuk mengatasi hal tersebut, dikembangkanlah produk Ergo Mechanical Agriculture, sebuah alat bantu pertanian yang
menggabungkan prinsip ergonomi dengan teknologi mekanik. Dalam perancangan produk Ergo Mechanical Agriculture,
digunakan metode Nigel Cross. Perancangan produk ini mengikuti tujuh langkah dalam metode Nigel Cross. Tahapan dimulai
dari klarifikasi tujuan dengan diagram pohon, penetapan fungsi melalui prinsip blackbox, dan penyusunan kebutuhan dengan
membandingkan hasil brainstorming dan kuesioner. Karakteristik produk ditentukan melalui QFD, alternatif dikembangkan
dengan AHP, Gantt Chart, dan Morphological Chart, evaluasi dilakukan menggunakan Weighted Objective, dan tahap akhir
berupa rincian perbaikan untuk efisiensi biaya tanpa mengurangi kualitas. Harga atau biaya yang dikeluarkan dalam pembuatan
produk yaitu Rpl1.570.000. Setelah dilakukan rincian perbaikan, biaya yang dikeluarkan mengalami penurunan menjadi
Rp1.270.000. Tujuan penggunaan metode Nige!/ Cross dalam merancang produk Ergo Mechanical Agriculture adalah untuk
menciptakan desain yang selaras dengan harapan dan kebutuhan pengguna, serta menampilkan rincian spesifikasi akhir, bahan,
fungsi, dan perkiraan biaya secara lengkap, sehingga produk dapat memberikan kenyamanan dan kepuasan bagi pengguna.

Kata Kunci: Ergo Mechanical Agriculture; Nigel Cross; Pertanian; Produk

Abstract

Small-scale farmers often depend on manual labor, increasing the risk of musculoskeletal disorders (MSDs). To address this, the
Ergo Mechanical Agriculture tool was developed by combining ergonomic principles with mechanical technology. The design
uses a rational approach based on the Nigel Cross method. The design process follows seven stages: goal clarification using a
goal tree diagram, function definition through the blackbox principle, and requirement formulation by comparing brainstorming
results with questionnaire data. Product characteristics are set using QF D, while alternatives are developed through AHP, Gantt
Chart, and Morphological Chart. Evaluation is conducted using the Weighted Objective method, and the final step involves
refining the design to reduce costs without lowering quality. The cost incurred in the production of the product was Rp1,570,000.
After detailed improvements were made, the cost decreased to Rp1,270,000. Using the Nigel Cross method aims to create a product
design that reflects user needs and expectations, with clear specifications on materials, functions, and estimated costs. This
approach ensures the final product delivers both comfort and satisfaction for users.
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1. Pendahuluan

Petani kecil merupakan individu yang mengelola lahan dengan luas terbatas dan hasil produksi yang minim.
Karena sebagian besar pekerjaan masih dilakukan secara manual, dibutuhkan alat yang nyaman, aman, dan efisien.
Selain itu, posisi kerja yang sering membungkuk dapat menyebabkan kelelahan serta memberikan tekanan berlebih
pada punggung dan leher [1]. Berdasarkan Labour Force Survey tahun 2019, tercatat sebanyak 480.000 kasus
gangguan otot dan rangka akibat kerja (MSDs) di Inggris, dengan sektor pertanian menjadi penyumbang tertinggi.
Sementara itu, di Indonesia, sekitar 9,9% pekerja di sektor pertanian mengalami MSDs, di mana sebagian besar
(67,7%) merupakan petani padi [2].

Aspek ergonomis pada suatu alat memiliki peran krusial dalam membantu meningkatkan produktivitas petani,
sekaligus meminimalkan beban kerja dan rasa lelah yang dirasakan [3]. Ergo Mechanical Agriculture dirancang
dengan memadukan prinsip-prinsip ergonomi dan teknologi mekanik untuk diterapkan dalam sektor pertanian.

Perencanaan dan perancangan produk merupakan proses yang dimulai dari pengenalan adanya peluang di pasar
hingga tahap akhir berupa produksi, pemasaran, dan distribusi produk [4]. Pengembangan suatu produk atau layanan
mencakup proses mengidentifikasi nilai atau manfaat yang ingin ditawarkan. Manfaat tersebut kemudian diwujudkan
melalui beragam atribut produk, seperti kualitas, fitur, serta aspek gaya dan desain [5]. Terdapat lima dimensi yang
digunakan untuk mengevaluasi keunggulan kompetitif dalam pengembangan produk, yaitu harga, kualitas, keandalan
pengiriman, inovasi produk, dan kecepatan waktu ke pasar (time to market) [6].

Dalam penelitian ini, pengembangan produk Ergo Mechanical Agriculture dilakukan dengan menggunakan
metode Nigel Cross. Pendekatan ini menyatukan elemen-elemen dari program desain dengan aspek-aspek struktural
dalam proses perancangan [7]. Proses perancangan berdasarkan metode Nigel Cross terdiri dari tujuh tahapan, yaitu
klarifikasi tujuan, penetapan fungsi, penyusunan kebutuhan, penentuan karakteristik, pengembangan alternatif,
evaluasi alternatif, serta perincian perbaikan [8]. Metode Nigel Cross merupakan salah satu pendekatan alternatif
dalam perancangan produk selain metode Quality Function Deployment (QFD) [9].

QFD adalah teknik yang menerjemahkan keinginan konsumen ke dalam desain produk, dengan memprioritaskan
kualitas dan menyelaraskan spesifikasi hingga tahap manufaktur. Metode ini juga berfungsi sebagai langkah
penjaminan kualitas dalam proses perancangan. Metode ini bertujuan untuk mengubah keinginan dan kebutuhan
konsumen menjadi rancangan produk yang memenuhi spesifikasi teknis dan karakteristik kualitas tertentu. Dengan
demikian, penerapan metode ini dapat mendorong peningkatan penjualan produk [10].

Permasalahan dalam penelitian ini adalah tingginya beban kerja fisik dan risiko gangguan otot rangka pada petani
kecil akibat penggunaan alat pertanian yang belum ergonomis dan efisien. Untuk mengatasi hal tersebut, dirancang
produk Ergo Mechanical Agriculture. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hasil perancangan produk dengan
menggunakan metode Quality Function Deployment (QFD), yang didasarkan pada tahapan-tahapan metode Nigel
Cross, sehingga produk Ergo Mechanical Agriculture dapat dirancang sesuai dengan kebutuhan konsumen.

2. Metode Penelitian

2.1. Nigel Cross

Perancangan produk menurut metode Nigel Cross terdiri dari tujuh tahap utama, yaitu perumusan tujuan,
penentuan fungsi, identifikasi kebutuhan, penetapan karakteristik, pengembangan alternatif, evaluasi alternatif, serta
perincian dan penyempurnaan desain [11].

2.1.1. Klasifikasi Tujuan (Clarifying Object)

Klasifikasi tujuan bertujuan untuk menentukan arah perancangan produk. Metode yang digunakan adalah objective
trees (pohon tujuan), yang membantu mengidentifikasi tujuan utama dan sub-tujuan serta hubungan hierarkis di
antara keduanya [12].
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2.1.2. Penetapan Fungsi (Establishing Function)

Dalam proses perancangan produk, penetapan fungsi digunakan untuk mengidentifikasi dan menetapkan fungsi-
fungsi utama yang dibutuhkan serta batasan-batasan sistem yang akan dirancang. Tahap ini sangat penting karena
membantu perancang memahami maksud dari permasalahan secara menyeluruh, baik dari sudut pandang yang umum
hingga ke detail yang lebih spesifik dengan menggunakan metode Function Analysis System Technique (FAST).

2.1.3. Penyusunan Kebutuhan (Setting Requirement)

Langkah ini bertujuan untuk menyusun spesifikasi teknis yang akurat sebagai acuan dalam proses perancangan
produk. Dengan menggunakan pendekatan Performance Specification, perancang dapat menentukan batasan-batasan
yang jelas mengenai apa saja yang harus dicapai.

2.1.4. Penentuan Karakteristik (Determining Characteristics)

Penentuan karakteristik merupakan langkah penting untuk memastikan bahwa desain mampu memenuhi
kebutuhan yang telah ditentukan sebelumnya. QFD merupakan metode kompleks dengan tujuan untuk
mengumpulkan data teknis serta wants and needs konsumen untuk menilai kesesuaian produk dengan kebutuhan dan
keinginan konsumen dengan menggunakan metode House of Quality [13].

2.1.5. Pembangkitan Alternatif (Generating Alternatives)

Pada tahap ini, berbagai alternatif solusi perancangan mulai dikembangkan untuk menjawab permasalahan yang
telah diidentifikasi sebelumnya. Proses ini dilakukan dengan menggunakan metode Morphological Chart.

2.1.6. Evaluasi Aletrnatif (Evaluating Alternatives)

Selanjutnya, alternatif-alternatif yang telah dibuat akan dievaluasi untuk menentukan pilihan terbaik yang paling
sesuai dengan kebutuhan perancangan. Proses ini dilakukan dengan pendekatan evaluasi yang memberikan bobot
pada setiap kriteria berdasarkan tingkat kepentingannya menggunakan metode Weighted Objectives.

2.1.7. Rincian Perbaikan (Improving Details)

Modifikasi ini bertujuan untuk menyempurnakan produk dengan cara meningkatkan performa, memperbaiki
tampilan visual, mengurangi bobot, menurunkan biaya produksi, serta meningkatkan daya tarik secara keseluruhan
dengan menggunakan metode Improving Detail.

2.2. Flow Process Chart (FPC)

Peta aliran proses adalah diagram yang menunjukkan urutan kegiatan seperti operasi, pemeriksaan, pemindahan,
menunggu, dan penyimpanan dalam suatu proses, serta mencakup informasi penting seperti waktu dan jarak
perpindahan antar operasi. Peta ini memberikan gambaran mengenai langkah-langkah pemindahan barang antar
operasi, dan informasi tersebut wajib dicantumkan dalam peta aliran proses operasi [14].

2.3. Simulasi SolidWorks

SolidWorks adalah software desain engineering untuk membuat model 3D. Terdapat tiga tampilan utama, yaitu
part untuk menggambar komponen, assembly untuk menggabungkan komponen menjadi satu konstruksi, dan
drawing untuk membuat gambar kerja dari model yang siap dicetak dan digunakan di industry [15].
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Nigel Cross

3.1.1. Klasifikasi Tujuan (Clarifying Object)

Atribut spesifikasi akhir dari produk Ergo Mechanical Agriculture adalah warna produk merah, tinggi produk 1
meter, bahan rangka terbuat dari besi, dan kapasitas penampungan pupuk sebesar 750 ml. Bahan roda yang digunakan
adalah karet, dengan sistem penanaman yang menggunakan metode manual. Produk ini dilengkapi dengan lima sisir
garukan untuk proses pengolahan tanah. Mekanisme penyimpanan benih menggunakan wadah khusus, sedangkan
posisi tempat penyimpanan botol diletakkan di samping pegangan alat. Selain itu, alat ini juga dilengkapi dengan
tempat penyimpanan payung sebagai fitur tambahan untuk meningkatkan kenyamanan pengguna di lapangan.

Warna Produk Merzh
Tinsgi Produk 1 Matar
Bahan Rangla Besi
—  Desain Utama Kapasits Pupuk 750 ml
Bahan Foda Karat
Bistem Penanaman Manuval
Ergo Mecharica | |
Agricudture
Jumlah Garulean 5 8isir
Melanizme
Pamyimpanan Gunalcan Wadah
Benih
Posisi Disampine
— Fungsi Tambahan Paryvimpanan ,
Botol Pegangan Alat
Inovasi Tambzhan Tempat Payung

Gambar 1. Diagram Pohon Tujuan Produk Ergo Mechanical Agriculture

3.1.2. Penetapan Fungsi (Establishing Function)
Diagram fungsi rancangan dapat dilihat pada Gambar 2.
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Peralatan
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Tenaga Kerja
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Informasi
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Metode Kerja

2.

3.

4.

5.

Input » Blackbox Qutput
1. Bahan 1. Pembuatan Kerangka Produk L. /l:roc‘iuk Ergo Mechanical
- Besi Coa : B griculture Kelompok IX B.
- Besi diukur sesuaf desain. 2. Waste berupa serbuk besi hasil
- Roda Karet - Besi dipotong. s pd N
- Pisau Bajak Berbentuk V - Besi dilas. 3 gcmot(;ngan an sisa ca:). o
- Selang - Dibuat lubang pada kerangka menggunakan mesin bor. - Serap berupa potongan best sisa

- Dipasangkan roda karet untuk mobilitas.
Pembuatan Alat Pembajakan

- Pisau bajak dipasangkan di bagian bawah rangka.
- Garu besi dipasangkan di belakang bajak.

- Dikunci semua rangkaian dengan mur dan baut.
Pembuatan Alat Penanam Benih

- Wadah penyimpanan benih dipasangkan di atas rangka.
- Dihubungkan wadah dengan selang.

Pembuatan Alat Penyiram Pupuk

- Tempat pupuk cair dipasangkan dibawah rangka.
- Selang dan nozzle disambungkan.

- Dipasangkan pompa manual.

Finishing Produk

- Pastikan semua komponen terpasang dengan baik.
- Dilakukan uji fungsi seluruh sistem.

- Dicat dan dilapisi dengan pelapis anti karat.

- Dilakukan pengujian produk di lahan pertanian.

hasil pemotongan.

Gambar 2. Diagram Fungsi Rancangan Produk Ergo Mechanical Agriculture

Sistem pembatas perancangan Ergo Mechanical Agriculture dapat dilihat pada Gambar 3.
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S
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- Tempat Penyimpanan Benih

- Baut dan Mur Stainless Steel

- Alat Cat dan Pelapis Anti Karat

Pembuatan
I Kerangka Produk

Besi diukur sesuai
desain

Dibuat lubang

pada kerangka

menggunakan
mesin bor

—m  Besi dipotong  |——m Besi dilas

Pembuatan Alat
Pembajakan

—— e —
b

dipasangkan di
bagian bawah
rangka

Garu besi Dikunci semua I
—m  dipasangkandi |—® rangkaian dengan I
belakang bajak mur dan baut

Pembuatan Alat
Penanam Benih

Wadah
penyimpanan
benih dipasangkan
di atas rangka

Dihubungkan
wadah dengan
selang,

I Pembuatan Alat
Penyiram Pupuk

Dipasangkan
pompa manual

B

Finishing Produk

Pastikan semua
komponen
terpasang dengan

Dilakukan uji
fungsi seluruh
sistem

Dilakukan
e

dengan pelapis
anti karat

Dipasangkan roda I Output

karet untuk
mobilitas

==

1. Produk Ergo Mechanical
Agriculture Kelompok IX B.

2. Waste berupa serbuk besi hasil
pemotongan dan sisa cat.

3. Scrap berupa potongan besi sisa
hasil pemotongan.

pengujian produk
di lahan pertanian

Gambar 3. Sistem Pembatas Ergo Mechanical Agriculture

3.1.3. Penyusunan Kebutuhan (Setting Requirement)
Kebutuhan Ergo Mechanical Agriculture Kelompok IX B dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Spesifikasi Ergo Mechanical Agriculture Kelompok IX B

No Brainstorming D/W Kuesioner Terbuka
1. Warna produk merah W Warna produk merah
2 Tinggi produk 1, meter D Tinggi produk 1 meter
3 Bahan rangka adalah besi W Bahan rangka adalah besi
4. Kapasitas pupuk adalah 1 liter D Kapasitas pupuk adalah 750 ml
5 Bahan roda adalah karet W Bahan roda adalah karet
6 Sistem penanaman menggunakan sistem manual Y Sistem penanaman menggunakan sistem manual
7 Jumlah garukan sebanyak 5 sisir \ Jumlah garukan sebanyak 5 sisir
No Brainstorming D/W Kuesioner Terbuka
3 Mekanisme penyimpanan benih menggunakan W Mekanisme penyimpanan benih menggunakan
wadah wadah
9 Posisi tempat penyimpanan botol berada di samping W Posisi tempat penyimpanan botol berada di samping
pegangan alat pegangan alat
10. Menambahlan tempat penyimpanan payung Y Menambahlan tempat penyimpanan payung

3.1.4. Penentuan Karakteristik (Determining Characteristics)

Hasil akhir Quality Function Deployment (QFD) merupakan keseluruhan langkah penentuan karakteristik yang

digabungkan sehingga menghasilkan sebuah rumah mutu yang dapat dilihat pada Gambar 4.

Hasil dari QFD Ergo Mechanical Agriculture adalah sebagai berikut. Atribut Ergo Mechanical Agriculture sesuai

dengan keinginan konsumen adalah produk ini berwarna merah dengan tinggi 1 meter. Bahan rangka terbuat dari
besi. Kapasitas pupuk sebesar 1 liter. Roda menggunakan bahan karet. Sistem penanaman menggunakan sistem
manual. Jumlah garukan sebanyak 5 sisir. Mekanisme penyimpanan benih menggunakan wadah. Posisi tempat
penyimpanan botol berada di samping pegangan alat. Dilengkapi tambahan tempat penyimpanan payung. Hasil
perbandingan atribuk produk Ergo Mechanical Agriculture dan pesainnya adalah sebagai berikut.

Untuk warna produk, kelompok IX B dan pesaing I berada di urutan pertama disusul pesaing I dan pesaing II
urutan kedua.

Untuk tinggi produk, kelompok IX B dan pesaing III berada di urutan pertama disusul pesaing I diurutan kedua
dan pesaing II urutan ketiga.

Untuk bahan produk, kelompok IX B, pesaing I, pesaing III berada di urutan pertama disusul pesaing II urutan
kedua.

Untuk kapasitas produk, kelompok IX B diurutan pertama, pesaing I diurutan kedua, pesaing III berada di urutan
ketiga dan pesaing II terakhir.

Untuk bahan roda produk, kelompok IX B, pesaing I, pesaing III berada di urutan pertama disusul pesaing II urutan
kedua.

Untuk sistem penanaman produk, kelompok IX B posisi pertama dan pesaing I, pesaing III berada di urutan kedua
disusul pesaing II terakhir.
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v
v v
X v X
v v v v
Derajat Hubungan
X X X v \4
V = Tingkat hubungan kuat =4
v = Tingkat hubungan sedang = 3
x = Tingkat hubungan lemah =2 v X X X v v
X = Tidak ada hubungan =1
_ Persepsi Konsumen
¥ = 2 g
= & E E _ 5 = Sangat baik
@« = = T = x g E E 4 = Baik
=} A <
2 BZ| & | 2 | | 3| | 2| 2 |p-cuw
e 2 % 5 £ £ £ £ 3 2 = Tidak Baik
- é H z § H & Z & 1 = Sangat tidak baik
S < 5 z K] g & i
H s ] ] H M 3
2 E z 2 s = S
& ki = 2 3 s 3 Persepsi Konsumen
H g S <
2 g £
2 <
5 4 3 2 1
Warna Produk Merah 4 X X v X X X X IX, A B,C
Tinggi Produk 1 Meter 5 A4 \4 X A4 \4 v X IX,C A B
Bahan Rangka Besi 4 v v v \ v v v IX,A,C B
Kapasitas Pupuk 750 ml 5 \4 X X v X v X IX A C B
Bahan Roda Karet 4 v X v X X X X IX,A,C B
Sistem Pe:/lanamln Secara 4 v v v v X X X X ALC B
anual
Jumlah Garukan 5 Sisir 4 v \4 X v X \ X IX A,B,C
Mekanisme Penyimpanan
Benih Menggunakan 4 X \4 X v X v X IX A,B,C
Wadah
Posisi Penyimpanan Botol IX, A, B
Disamping Pegangan Alat 4 x v X X X X X [¢
Inovasi Tambahan Berupa
Tempat Peletakan Payung 4 X v X X X X X B X AC
Tingkat Kesulitan 3 3 2 3 3 4 3 Kelompok IXB
Al Pesaing 1
Derajat Kepentingan (%) 18 20 13 17 10 13 9 cesaing
@ Pesaing 2
Perkiraan Biaya (%) 14 14 10 14 14 19 14
Pesaing 3
Tingkat Kesulitan Perkiraan Biaya Derajat Kepentingan
0-5% =1 0-5% =1 0-5% =1
6-11% =2 6-11% =2 6-11% =2
12-17% =3 12-17% =3 12-17% =3
18-23% =4 18-23% =4 18-23% =4
>24% =5 >24% =5 >24% =35

Gambar 4. Quality Function Deployment (QFD) Ergo Mechanial Agriculture

Untuk jumlah garukan produk, kelompok IX B posisi pertama dan pesaing I, pesaing II, pesain III berada di urutan
kedua.

Untuk mekanisme penyimpanan, kelompok IX B posisi pertama dan pesaing I, pesaing II, pesain III berada di
urutan kedua.

Untuk posisi penyimpanan botol, kelompok IX B, pesaing I, pesaing II, pesain III berada di urutan pertama.
Untuk posisi penyimpanan payung, pesaing Il diposisi pertama, kelompok IX B urutan kedua, pesaing I dan
pesaing I1I di urutan ketiga.
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Tingkat kesulitan pada karakteristik teknik yang dibuat oleh kelompok IX B dilihat dari karakteristik teknik produk
bahwa yang tergolong kedalam sedang yaitu usia pakai, tingkat kesulitan yang tergolong kedalam sulit yaitu berat
produk, lama perakitan, kapasitas beban produk, kecepatan penggerindraan, dan ketebalan produk serta tingkat
kesulitan yang tergolong kedalam sangat sulit yaitu ketepatan pengukuran bahan.

3.1.5. Pembangkitan Alternatif (Generating Alternatives)

Identifikasi kombinasi dari seluruh rancangan yang mungkin diterapkan dari Morphological Chart dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Kombinasi Solusi Rancangan Ergo Mechanical Agriculture

Cara Mencapai Fungsi

Fungsi

1 2 3
1. Warna Produk Merah e Hitam I Hijau
2. Tinggi Produk 1 meter -::::— ; 1,1 meter - 11,2 meter
3. Bahan Rangka Besi - —=—- = _K-z;yﬁ- __ ___ _— - Plastik
4. Kapasitas Pupuk S0mle_ 1 liter ) ~ o= 15 liter
5. Bahan Roda Plastik T T T - :_: \‘ = -~z Besi
6. Sistem Penanaman Manual Memakai pegas < _’;:_‘_- Ditancapkan
7. Jumlah Garukan Ssisit L __----mm T T 6 sisir ——_ [——— = = 7 sisir
8. Mekanisme Penyimpanan Benih Didalam alat -\—~ — === -I_’al-;ai-\:/agah ~—— Pakai wadah
~ Rk
9. Posisi Penyimpanan Botol Di'bawah pegangan alat \: — Sebelah kanan pegangan alat Di‘sampig {?; tpegangan
-
10. Inovasi Tempat pﬁyfn; Gantungan topi Tempat:, mantel

Berdasarkan tabel diatas, dipilih alternatif 3, yaitu wart_l_a produk hitam, tinggi produk 1 meter, bahan rangka kayu,
kapasitas pupuk 1,5 lit.er, bahan rgda karet, gistem: Alternatif 1 :ara manual ¢ A jternatif 2 | @Pkan ke. ta]:j%?ce-rn-aaf%T
garukan sebanyak 5 sisir, mekanisme penyimpantr=eimmmemgzunakan wacais, pesisicaiPat PENY i m m e

berada di samping pegangan alat, dan menambahkan tempat penyimpanan mantel.

3.1.6. Evaluasi Alternatif (Evaluating Alternatives)

Dengan menghitung bobot relatif masing-masing atribut dapat dilihat bahwa bobot yang paling besar terdapat pada
WO yaitu posisi penyimpanan botol sedangkan bobot paling kecil adalah W1 yaitu warna produk. Dari perhitungan
luas diperoleh luas gap kelompok IX B adalah sebesar 0,1239 yang dimana ukuran tersebuat lebih kecil dari luas gap
alternatif 3 yaitu sebesar 0,2818. Diagram nilai perbandingan kelompok IX B dan alternatif III ditunjukkan pada
Gambar 5.
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Kelompok IX B

Alternatif 3

Wt.v =3,5517

W10 ----0,1178

W9 —---0,1982

W8 —--- 0,0997

W7 —---0,1074

W6 ---- 0,1280

WS --- 0,0878

Wi - 0,0824

W3 ---- 0,0583

W2 ---- 0,0625

WI == 0,0580

Gambar 5. Profil Nilai Perbandingan Kelompok IX B dan Alternatif 11T

3.1.7. Improving Details

Harga dari tiap-tiap komponen produksi produk telah diramalkan sebelumnya digunakan sebagai acuan untuk
penentuan harga jual produk yang kemudian dilakukan evaluasi tanpa mengurangi fungsi produk sehingga
mendapatkan hasil terbaik yang dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Evaluasi Harga Komponen-Komponen yang akan Digunakan
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Jumlah Komponen yang

No. Komponen Harga Komponen (Rp) Dibutuhkan Total Harga (Rp)
1. Besi 20.000/meter 6 meter 120.000
2. Roda Karet 80.000/unit 4 unit 320.000
3. Pisau Bajak Berbentuk V 150.000/unit 1 unit 150.000
4. Tangki Pupuk Cair 150.000/unit 1 unit 150.000
5. Selang 10.000/meter 3 meter 30.000
6. Pompa Manual 150.000/unit 1 unit 150.000
7. Tabung Penyimpanan Benih 50.000/unit 1 unit 50.000
8. Garukan Besi 100.000/unit 1 unit 100.000
9. Nozzle 20.000/unit 2 unit 40.000
10. Baut dan Mur 3.000/unit 10 unit 30.000
No. Komponen Harga Komponen (Rp) Jumla}l;i?lr:uiir;in yang Total Harga (Rp)
11. Tempat Botol 10.000/unit 1 unit 10.000
12. Tempat Payung 20.000/unit 1 unit 20.000
13. Alat Cat dan Pelapis Anti 100.000/liter 1 liter 100.000
Karat
Total 1.270.000




414 Meutia Afifah Husnaidi, dkk / EE Conference Series 08 (2025)

Solusi yang diambil dalam perancangan Ergo Mechanical Agriculture yaitu karakteristik produk Ergo Mechanical
Agriculture bahan produk dari besi dan selang penggunaanya dikurangi. Mengganti jenis roda karet, selang dan juga
nozzle. Harga yang akan dikeluarkan dalam proses perancangan produk adalah sebesar Rp1.270.000,00.

3.2. Flow Process Chart
Flow Process Chart Ergo Mechanical Agriculture Kelompok IX B dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Flow Process Chart

3.3. Simulasi SolidWorks

Simulasi produk dengan sofiware SolidWorks dilakukan untuk mengetahui mass properties dan simulation dari
produk Ergo Mechanical Agriculture. Dari hasil mass properties didapat ukuran massa 9,1376 kg, volume
0,00118671 cm?.

4. Kesimpulan

Perancangan produk Ergo Mechanical Agriculture menggunakan metode 7 langkah Nigel Cross. Klarifikasi tujuan
menghasilkan diagram pohon Ergo Mechanical Agriculture yang mencakup atribut desain utama dan fungsi
tambahan. Penetapan fungsi dilakukan dengan pendekatan sistem input-output (black box) dan menghasilkan
pembagian sub-fungsi pada proses pembuatan produk. Penetapan kebutuhan menunjukkan terdapat 8 atribut yang
termasuk ke dalam kategori Wish dan 2 atribut sebagai Demand, menunjukkan produk cukup sesuai dengan keinginan
konsumen. Penentuan karakteristik dilakukan melalui metode Quality Function Deployment (QFD) yang
menghasilkan analisis tingkat kesulitan, derajat kepentingan, dan perkiraan biaya dari karakteristik teknis produk.
Pembangkitan alternatif menghasilkan 3 alternatif desain produk Ergo Mechanical Agriculture dan eksplorasi solusi
dilakukan melalui penyusunan Morphological Chart. Evaluasi alternatif dilakukan melalui perhitungan bobot relatif
dan analisis luas gap pada Gantt Chart. Hasilnya menunjukkan bahwa alternatif dari kelompok IX B memiliki luas
gap 0,1239, lebih kecil dari alternatif I1I sebesar 0,2818, sehingga alternatif terpilih adalah alternatif kelompok IX B.
Selanjutnya dilakukan evaluasi untuk penurunan harga tanpa mengurangi fungsi produk. Tahap improving details
menghasilkan spesifikasi produk Ergo Mechanical Agriculture yaitu, warna merah, tinggi 1 meter, bahan rangka dari
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besi, kapasitas pupuk 750 ml, bahan roda karet, jumlah garukan 5 sisir, sistem penanaman manual, penyimpanan
benih menggunakan wadah, penyimpanan botol di samping pegangan alat, dan terdapat penambahan tempat
penyimpanan payung. Harga total yang dibutuhkan untuk proses perancangan produk setelah dikurangi penggunaan
besi dan juga selang adalah Rp1.270.000,00. Flow Process Chart produk ini mencakup 51 kegiatan, terdiri dari 5
kegiatan operasi, 2 kegiatan operasi-inspeksi, 24 kegiatan transportasi, 12 kegiatan penyimpanan dan 8 kegiatan
inspeksi. Pada simulasi produk, hasil mass properties menunjukkan massa sebesar 19,02 kg dan volume sebesar
7,1507¢-004 cm®. Berdasarkan hasil penelitian, telah dirancang produk Ergo Mechanical Agriculture yang
mengintegrasikan prinsip ergonomi dan teknologi mekanik untuk mengurangi beban kerja fisik serta risiko gangguan
otot rangka pada petani kecil. Proses perancangan dilakukan menggunakan metode Quality Function Deployment
(QFD) yang disusun berdasarkan tahapan-tahapan dalam metode Nigel Cross. Hasil perancangan menunjukkan
bahwa pendekatan ini mampu menghasilkan desain produk yang sesuai dengan kebutuhan dan keinginan konsumen,
serta mendukung peningkatan kenyamanan, efisiensi, dan keselamatan kerja di sektor pertanian.
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