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Abstrak

Limbah plastik sekali pakai telah dianggap sebagai penyumbang signifikan terhadap 3,2 juta ton sampah plastik di Indonesia setiap
tahun. Oleh karena itu, solusi berkelanjutan melalui produk inovatif perlu dirancang untuk mengubah pola konsumsi masyarakat.
Dalam penelitian ini, telah dilakukan perancangan produk Smart Eco-Bottle menggunakan pendekatan nigel cross guna memenuhi
kebutuhan pencinta alam terhadap alat multifungsi yang ramah lingkungan. Perancangan dilakukan melalui tujuh tahapan
sistematis, mulai dari klarifikasi tujuan hingga rincian perbaikan. Identifikasi fungsi utama telah dilakukan menggunakan metode
black box, sedangkan penyusunan kebutuhan ditentukan berdasarkan keinginan dan permintaan konsumen. Metode QFD telah
digunakan untuk menentukan karakteristik teknis, dan alternatif desain telah dievaluasi dengan metode weighted objective. Hasil
evaluasi menunjukkan bahwa desain kelompok I1I/B merupakan solusi terbaik. Pengurangan kapasitas powerbank telah diterapkan
sebagai strategi efisiensi biaya, dengan harga akhir ditetapkan sebesar Rp485.000. Hasil simulasi menunjukkan desain produk
memiliki dimensi ergonomis dan kokoh, sesuai dengan kebutuhan kegiatan luar ruangan. Produk ini telah dirancang tidak hanya
untuk menunjang aktivitas outdoor, tetapi juga untuk mendorong perubahan perilaku menuju penggunaan teknologi yang lebih
bertanggung jawab.

Kata Kunci: Perancangan Produk; Smart Eco-Bottle; Nigel Cross

Abstract

Single-use plastic waste has been identified as a major contributor to the 3.2 million tons of plastic waste generated annually in
Indonesia. Therefore, a sustainable solution has been designed to shift consumption behavior through an innovative product. In
this study, the Smart Eco-Bottle was developed using the nigel cross approach to meet the needs of environmentally conscious
outdoor enthusiasts. The design process was carried out in seven systematic steps, from goal clarification to refinement. Main
functions were identified using the black box method, and consumer demands and wishes were used to formulate product needs.
The QFD method was employed to define technical characteristics, and design alternatives were evaluated through the weighted
objective method. The evaluation results indicated that Group III/B’s design was the most optimal. Cost efficiency was achieved
by reducing the power bank capacity, resulting in a final production cost of Rp485,000. Simulation results demonstrated an
ergonomic and sturdy product design, suited for outdoor activities. The product was not only designed to support outdoor utility
but also to promote responsible adoption of clean technology.
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1. Pendahuluan

Produk adalah inti dari kegiatan pemasaran karena merupakan hasil yang ditawarkan perusahaan kepada pasar
untuk dikonsumsi sekaligus menjadi sarana untuk mencapai tujuan bisnisnya. Agar diminati konsumen, produk harus
memiliki keunggulan dibandingkan produk lain, baik dari aspek kualitas, desain, bentuk, ukuran, kemasan, pelayanan,
garansi, maupun rasa[1]. Inovasi produk merupakan suatu produk yang baru diperkenalkan dan dipersepsikan sebagai
sesuatu yang baru oleh konsumen jika dibandingkan dengan produk atau layanan yang telah ada sebelumnya[2].
Keberhasilan suatu perusahaan dalam meraih keuntungan optimal ditunjukkan oleh kemampuannya untuk
mengidentifikasi, memahami kebutuhan pelanggan, serta menghasilkan produk secara cepat[3]. Dikarenakan
banyaknya persaingan dan untuk mempertahankan kinerja, perusahaan harus tanggap terhadap perubahan
lingkungan, terutama kebutuhan konsumen yang terus berkembang, dengan terus melakukan pengembangan desain
produk dan jasa secara berkesinambungan[4].

Limbah botol plastik sekali pakai menyumbang besar pada 3,2 juta ton sampah plastik Indonesia tiap tahun,
sehingga perlu perubahan pola pikir masyarakat demi kepedulian lingkungan[5]. Dalam mengurangi ketergantungan
pada air minum kemasan plastik, penggunaan tumbler menjadi solusi sederhana yang ramah lingkungan. Bagi para
pecinta kegiatan outdoor, tumbler kini dapat dikembangkan dengan fitur tambahan seperti sistem filtrasi air, kompas,
dan powerbank bertenaga surya, menjadikannya alat multifungsi yang mendukung aktivitas di alam terbuka. Salah
satu inovasi yang menggabungkan fungsi tersebut adalah Smart Eco-Bottle. Dirancang khusus untuk mendukung
pendakian, botol ini mengintegrasikan tiga fitur utama antara lain seperti filtrasi air, kompas, dan panel surya sebagai
sumber daya powerbank. Inovasi ini tidak hanya mempermudah kegiatan luar ruangan, tetapi juga mencerminkan
kepedulian terhadap lingkungan dan mendorong penggunaan teknologi bersih secara bertanggung jawab.

Untuk menciptakan produk baru yang dapat diterima oleh pasar, perusahaan perlu memahami secara mendalam
karakteristik konsumen, kondisi pasar, serta strategi para pesaing. Selain itu, perusahaan juga harus mampu
memberikan keunggulan nilai yang signifikan bagi pelanggan. Oleh karena itu, dibutuhkan perencanaan yang
terstruktur dan matang guna menghasilkan produk baru yang berkualitas. Proses pengembangan produk pun harus
dilakukan secara sistematis agar perusahaan dapat menemukan dan merancang inovasi produk yang relevan dan
kompetitif[6]. Proses perencanaan dan perancangan produk mencakup serangkaian aktivitas yang diawali dari
munculnya kesadaran akan adanya peluang di pasar, hingga berlanjut ke tahap produksi, pemasaran, dan distribusi
produk kepada konsumen.

Quality Function Deployment adalah pendekatan sistematis yang digunakan untuk mengidentifikasi dan
menginterpretasi keperluan pelanggan, sekaligus mengevaluasi efektivitas produk atau jasa dalam menjawab
keperluan tersebut[7]. Quality Function Deployment (QFD) merupakan metode yang digunakan dalam perencanaan
dan pengembangan produk atau layanan secara terstruktur, yang membantu tim pengembang dalam mengidentifikasi
secara jelas kebutuhan dan harapan pelanggan serta menilai secara sistematis sejauh mana produk atau layanan
mampu memenuhi kebutuhan dan harapan tersebut[8].

Proses Quality Function Deployment (QFD) terdiri dari beberapa fase, yang dimulai dengan fase perancangan
produk (product planning), di mana dilakukan pembuatan model untuk mengidentifikasi sejauh mana ekspektasi
pelanggan terhadap kualitas produk. Fase berikutnya adalah desain produk (product design), yang berfokus pada
analisis data kebutuhan material atau komponen yang mampu memenuhi kriteria desain target value yang telah
ditentukan pada fase pertama. Selanjutnya, pada tahap perencanaan proses (process planning), disusun suatu model
untuk menetapkan parameter proses yang dibutuhkan dalam pembuatan material atau komponen, berdasarkan nilai
target part (parts target value) yang diperoleh dari tahap sebelumnya. Terakhir, pada fase pengendalian proses
(process control), dibuat model untuk menentukan urutan proses produksi yang diperlukan guna memilih keputusan
manufaktur strategis berdasarkan parameter proses kritis yang telah diidentifikasi pada fase ketiga[9].

Metode Nigel Cross merupakan suatu pendekatan yang digunakan untuk menghimpun data dalam rangka
mendukung proses perancangan produk[10]. Perancangan desain produk dengan metode Nige!/ Cross dilakukan
melalui tujuh tahapan, yaitu memperjelas tujuan produk, menetapkan fungsi dari desain produk, mengidentifikasi
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kebutuhan desain, menentukan karakteristik produk, menghasilkan berbagai karakteristik desain, mengevaluasi
alternatif yang ada, serta memberikan rincian untuk perbaikan desain[11].

Tujuh langkah perancangan produk menurut nigel cross mencakup proses sistematis dalam menciptakan solusi
desain yang efektif. Langkah pertama, klarifikasi tujuan, dilakukan dengan merumuskan tujuan produk secara
hierarkis melalui pohon tujuan agar arah perancangan lebih jelas dan terstruktur. Kedua, penetapan fungsi dilakukan
menggunakan model black box untuk mengidentifikasi fungsi utama produk tanpa memikirkan bentuk fisiknya,
sehingga fokus tetap pada kebutuhan pengguna. Ketiga, penyusunan kebutuhan bertujuan merumuskan spesifikasi
teknis dan operasional secara rinci melalui analisis performa dan atribut penting. Keempat, penetapan karakteristik
menentukan karakteristik teknis seperti dimensi, bahan, dan daya tahan sebagai tolok ukur dalam desain dan
pengujian produk. Kelima, pembangkitan alternatif menghasilkan berbagai kombinasi solusi menggunakan
morphological chart sebagai dasar pemilihan desain terbaik. Keenam, evaluasi alternatif dilakukan dengan metode
weighted objective untuk menentukan alternatif dengan nilai tertinggi sebagai solusi optimal. Terakhir, rincian
perbaikan mencakup penyempurnaan desain terpilih melalui modifikasi fungsi, estetika, dan biaya, agar produk lebih
efektif dan efisien dalam memenuhi kebutuhan pengguna[12].

Penelitian ini bertujuan untuk menilai hasil desain produk dengan menggunakan pendekatan metode Quality
Function Deployment (QFD), yang mengacu pada tahapan-tahapan dalam metode nigel cross, sehingga produk Smart
Eco-Bottle dapat dirancang sesuai dengan kebutuhan pengguna.

2. Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian merupakan suatu tahap yang dilakukan oleh peneliti dengan tujuan mengumpulkan atau
mengolah data dalam sebuah penelitian. Metode ini berfungsi untuk menentukan rancangan penelitian, yang
mencakup langkah-langkah serta tahapan yang akan dijalankan, durasi penelitian, sumber data, serta proses perolehan
data[13]. Nigel Cross dikenal dengan pendekatan rasional dalam perancangan produk dan perumusan strategi. la
mengembangkan metode perancangan yang terdiri dari tujuh tahapan, yaitu: memperjelas tujuan, menetapkan fungsi
utama, merumuskan kebutuhan pengguna, mengidentifikasi karakteristik teknis, mengembangkan berbagai alternatif,
menilai setiap opsi, serta menyempurnakan desain akhir[14]. Agar data yang diperoleh relevan dan dapat dipercaya,
diperlukan penerapan metode penelitian yang tepat[15]. Tujuh langkah perancangan produk menurut nigel cross
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Langkah Perancangan Produk Menurut Nigel Cross

Tahapan dalam Proses

No Perancangan Metode yang Digunakan Tujuan
1 Klarifikasi Tuiuan Pohon Tuiuan Memperjelas tujuan utama produk secara sistematis sebagai
J ! panduan arah perancangan
) Persiapan Fungsi Analisis Fungsional (Black Box) Mengidentifikasi fungsi utama dan batas sistem produk agar fokus
pada kebutuhan pengguna
Analisis Kebutuhan, Penentuan Merumuskan spesifikasi teknis dan operasional produk secara rinci
3 Penyusunan Kebutuhan Standar Performa, Identifikasi 4 P . peras} produ
Atribut Penting sebagai acuan desain
4 Penctapan Karakteristik Penetapan Parameter Teknis Menentukan karakteristik teknis produk untuk memenuhi
p Dimensi, Bahan, Daya Tahan spesifikasi yang telah dirumuskan
y p yang
5 Pembangkitan Alternatif Morphological Chart Mengembangkan berbaga} komb}na51 sol.u51 desain inovatif untuk
memenuhi fungsi yang ditetapkan
6 Evaluasi Alternatif Weiahted Obiective Mengevaluasi dan memilih alternatif desain terbaik berdasarkan
g 4 bobot dan nilai guna
7 Rincian Perbaikan Modifikasi Desain Akhir Menyempurnakan desain terpilih untuk meningkatkan fungsi,

estetika, efisiensi, atau kemudahan produksi
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3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Spesifikasi Produk Akhir

Gambaran spesifikasi produk akhir Smart Eco-Bottle yang akan dirancang dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1. Rancangan Produk Akhir Smart Eco-Bottle
3.2. Klarifikasi Tujuan

Rangka produk terbuat dari bahan plastik utama dengan pegangan berbahan plastik keras, berwarna transparan,
berbentuk tabung, dan memiliki tinggi 25 cm. Produk berdimensi ringan dengan berat 200 gram serta berkapasitas 1
liter. Dilengkapi dengan filter air internal, fitur powerbank tenaga surya, dan kompas sebagai pelengkap fungsi
outdoor serta penunjang aktivitas pengguna. Diagram pohon tujuan perancangan Smart Eco-Bottle dapat dilihat pada
Gambar 2.

3.3. Penetapan Fungsi

Tujuan penetapan fungsi (establishing functions) adalah untuk menetapkan fungsi-fungsi yang dibutuhkan dan
batasan-batasan dari sistem rancangan produk Smart Eco-Bottle. Metode yang digunakan dalam penetapan fungsi
adalah metode analisis fungsi (analysis function method) yang menggambarkan input dan juga output dari proses
pembuatan produk Smart Eco-Bottle dengan prinsip black box. Menyusun fungsi sistem secara keseluruhan dalam
bentuk transformasi input dan juga output (black box) yang memperlihatkan proses pertambahan nilai suatu input
menjadi output. Fungsi sistem secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 3.

Sub fungsi yang terdapat pada produk Smart Eco-Bottle mencakup beberapa komponen utama, yaitu: sub fungsi
filter air untuk menyaring air agar layak dikonsumsi, sub fungsi panel surya sebagai powerbank untuk menyimpan
dan menyediakan energi listrik, sub fungsi kompas untuk membantu navigasi arah, serta sub fungsi finishing yang
meliputi perakitan akhir, pengujian, dan pembersihan produk. Sistem pembatas perancangan Smart Eco-Bottle untuk
komunitas pencinta alam dapat dilihat pada Gambar 4.
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Kualitas Air Filter A

Fungsi io . Povverbeodr Panel
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Gambar 2. Pohon Tujuan Atribut Smart Eco-Bottle

S

BLACK BOX

o o=

o

6.

. Tenaga Kerja 3 Orang

Peralatan
- Bor
- Alat pemotong
- Perekat
- Lapisan pelindung air
Bahan
- Tumbler stainless stell
- Filter air
- Sedotan
- Panel surya
- Baterai lithium-ion
- Sirkuit pengontrol
pengisian daya
- Powerbank
- PortUSB
- Kabel
- Casing
- Kompas Analog
Modal
Informasi dari Riset dan
Internet
Energi
- Energi listrik

1. Dibuat lubang pada tumbler menggunakan bor kecil atau alat pemotong.

2. Diternpatkan filter air ke dalam tumbler di posisi yang telah dirancang.

3. Dipasang selang atau tabung kedl sebagai jalur pengaliran air dari sumber
ke filter, lalu ke saluran keluaran,

4. Dituangkan air ke dalam tumbler, dan filter air harus dipastikan berfungsi
dengan baik. Diperiksa kebocoran di sekitar filter atau selang, dan jika ada,
digunakan lem perekat tahan air untuk menyegelnya.

5. Dipastikan panel surya mini sesuai dengan kebutuhan daya baterai.

6. Ditempelkan panel surya mini di permukaan lvar fumbler menggunakan
lem tahan alr atau perekat. Diposisikan panel pada area yang mudah)
terkena sinar matahari.

7. Digunakan sirkuit pengontrol pengisian daya untuk memastikan arus
listrik dari panel surya ke baterai fithium-ion atau lithium-polymer tetap|
stabil dan aman.

8. Dipastikan semua kabel dan konektor listrik terpasang dengan baik untuk
menghindari gangguan arus listrik.

9. Disambungkan baterai ke modul powerbank dengan output USB sehingga
dapat digunakan untuk mengisi daya perangkat lain.

10. Dipasang port USB dan kabel penghubung di bagian tumbler yang

mudah diakses untuk memudahkan pengisian daya perangkat elektronik.

11. Ditempelkan kompas analog pada tutup tumbler.

12. Digunakan casing pelindung untuk melindungi baterai dan modul

elektronik agar lebih aman.

13. Ditambahkan lapisan pelindung tahan air pada bagian elektronik.

Gambar 3. Diagram Black Box Smart Eco-Bottle

ouTPUT

Smart Eco-Bottle
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3.4. Penyusunan Kebutuhan

Dilakukan penentuan spesifikasi Smart Eco-Bottle yaitu berdasarkan permintaan (demands) dan harapan (wishes).

Gambar 4. Sistem Pembatas Perancangan Smart Eco-Bottle

Spesifikasi yang telah ditentukan dapat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 2. Spesifikasi Smart Eco-Bottle

593

ouTPUT

Smart Eco-Bottle

No Atribut D/W Keinginan Konsumen
1 Warna Transparan w Warna Transparan
2 Bentuk Tabung w Bentuk Tabung
3 Tinggi 25 cm w Tinggi 25 cm
4 Volume 1,2 Liter D Volume 1 Liter
5 Bahan Botol Plastik W Bahan Botol Plastik
6 Berat 200 gram D Berat 200 gram
7 Bahan pI))Tag;?l(gan dari W Bahan pegangan dari plastik
8 Filter air " Filter air
9 Powerbank panel surya W Powerbank panel surya
10 Kompas \ Kompas

3.5. Penetapan Karakteristik

Quality Function Deployment (QFD) adalah suatu cara untuk meningkatkan kualitas barang atau jasa yang
dilakukan dengan memahami kebutuhan konsumen lalu menghubungkannya dengan ketentuan teknis untuk
menghasilkan suatu barang atau jasa di setiap tahap pembuatan barang atau jasa yang dihasilkan. Hasil akhir dari
Quality Function Deployment (QFD) adalah gabungan dari seluruh tahapan penentuan karakteristik, yang kemudian

dirangkum dalam bentuk house of quality atau rumah mutu yang dapat dilihat pada Gambar 5.
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oooo

Gambar 5. Hasil Akhir Quality Function Deployment (QFD) Smart Eco Bottle

Perbandingan atribut untuk produk kelompok III/B dan pesaingnya adalah sebagai berikut.

e Untuk warna produk, kelompok III/B dan pesaing II berada di urutan pertama sedangkan pesaing I dan pesaing
III berada di urutan kedua.

e Untuk bentuk produk, kelompok III/B dan pesaing II berada di urutan pertama sedangkan pesaing I dan pesaing
IIT berada di urutan kedua.

e Untuk tinggi produk, kelompok III/B dan pesaing II berada di urutan pertama sedangkan pesaing I dan pesaing
IIT berada di urutan kedua.

e Untuk kapasitas produk, kelompok III/B, pesaing 11, dan pesaing III berada di urutan pertama sedangkan pesaing
I berada di urutan kedua.

e Untuk bahan utama produk, kelompok III/B, pesaing I, dan peasaing III berada di urutan pertama sedangkan
pesaing II berada di urutan kedua.

e Untuk berat produk, kelompok III/B, pesaing I, dan peasaing III berada di urutan pertama sedangkan pesaing 11
berada di urutan kedua.

e Untuk bahan pegangan, kelompok III/B dan pesaing II berada di urutan pertama sedangkan pesaing I dan
pesaing III berada di urutan kedua.

e Untuk fitur peningkat kualitas air, kelompok III/B, pesaing I, dan pesaing II berada di urutan pertama sedangkan
pesaing III berada di urutan kedua.

e Untuk teknologi produk, kelompok III/B di urutan pertama sedangkan pesaing I, pesaing II dan pesaing III
berada di urutan kedua.



Alda Intana Humairah, dkk / EE Conference Series 08 (2025) 595

e Untuk fitur penunjuk arah, kelompok III/B di urutan pertama sedangkan pesaing I, pesaing II dan pesaing III
berada di urutan kedua.

Karakteristik teknik yang disusun oleh kelompok I1I/B menunjukkan bahwa tingkat kesulitan untuk aspek seperti
berat, tebal, ketahanan, usia pakai, komposisi produk, dan kekuatan material berada pada kisaran 12-17%, yang
mengindikasikan tingkat kesulitan tinggi, sementara lama perakitan berada pada kisaran 6—11%, yang berarti cukup
mudah. Dari sisi derajat kepentingan, hampir seluruh karakteristik berada dalam kisaran 12—17% yang menunjukkan
penting, kecuali ketahanan produk yang termasuk cukup penting dengan kisaran 6—11%. Sementara itu, estimasi
biaya menunjukkan bahwa sebagian besar karakteristik memiliki biaya rendah (12—-17%), sedangkan lama perakitan
termasuk cukup murah (6—11%).

3.6. Pembangkitan Alternatif

Pembangkitan alternatif bertujuan untuk mengumpulkan sebanyak mungkin alternatif yang dapat digunakan untuk
menyelesaikan masalah, untuk kemudian dicari alternatif yang terbaik. Menggambarkan Morphological Chart untuk
mencantumkan semua kemungkinan-kemungkinan hubungan solusi yang ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 3. Kombinasi Solusi Rancangan Produk Smart Eco-Bottle

Cara Mencapai Fungsi

Z
e

Fungsi

1 2 3

l. Warna Transparan. ____-- Hitam Merah
2. Bentuk Tabung™ ™~ Tabung - —T%abung
3. Tinggi 25icm 30---07 25 cm
4, Kapasitas 2 Liter 1,2 Liter -~ "= I Liter
5. Bahan Utama Plastik--____ Plastik Plastik
6. Berat 400 gram ::: =250 gram 300 gram
7. Bahan Pegangan Botol Tali dari Kain~~~ Talidari Plastik  Tali dari Plastik
8. Fitur Peningkat Kualitas air Filter Air “7=~.__ Filter Air Filte:r Air

. Powerbank Powerbdnk Panel Powerbank
% Teknologi Produk Panel Surya Sutya Panel!Surya
10. Fitur Penunjuk Arah Kompas i~ "Kompas 7~ Koipas™

Alternatif 1 ~Alternatif 2 - Alternatif 3

3.7. Evaluasi Alternatif

Alternatif yang didapatkan dari Morphological Chart selanjutnya akan dilakukan evaluasi alternatif dengan cara
meneliti kembali alternatif-alternatif yang akan dipilih sehingga dihasilkan alternatif terbaik. Tahap ini melibatkan
proses menghitung setiap alternatif dengan cara mengalikan bobot dari masing-masing atribut produk dengan nilai
relatif yang telah diperoleh pada tahap sebelumnya. Nilai hasil perkalian tersebut kemudian dijumlahkan untuk
mengetahui alternatif dengan skor tertinggi. Kelompok III/B memperoleh skor tertinggi sebesar 3,4103, yang
mengindikasikan bahwa alternatif ini merupakan pilihan terbaik. Alternatif ini diikuti oleh alternatif 2 dengan skor
2,6374, alternatif 3 dengan skor 2,3749, dan alternatif 1 dengan skor 2,1896. Karena alternatif 2 memiliki nilai yang
paling mendekati kelompok III/B, maka dilakukan perbandingan antara keduanya untuk mengevaluasi karakteristik
teknisnya, dengan memperhatikan bobot nilai dan tingkat kepentingan masing-masing. Gantt Chart yang
menggambarkan perbandingan bobot antar produk seperti yang dapat dilihat pada Gambar 6.
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Alternatif
Kelompok VC Alternatif 2

Wty = 34103 I Wiy = 2,6374

| Wi10-——01621

Gambar 6. Profil Nilai Perbandingan Alternatif Kelompok I1I/B dan Alternatif 2
3.8. Rincian Perbaikan

Tahap pengembangan rancangan dilakukan sebagai langkah akhir untuk menyempurnakan desain produk
berdasarkan hasil analisis pembobotan. Dalam tahap ini digunakan metode rekayasa nilai (value engineering) dengan
tujuan mempertahankan nilai fungsi produk sambil menekan biaya produksi. Proses diawali dengan identifikasi
komponen utama produk Smart Eco-Bottle, yaitu tumbler, kompas, panel surya powerbank, filter air, baterai, port
USB, casing, dan kabel, beserta fungsi masing-masing. Berdasarkan persepsi konsumen, fungsi utama dan tambahan
dinilai “baik”. Estimasi awal biaya total seluruh komponen sebesar Rp505.000. Untuk mengurangi biaya tanpa
mengorbankan nilai, dilakukan pendekatan seperti eliminasi, pengurangan jumlah komponen, atau modifikasi
material. Solusi yang diterapkan adalah mengurangi kapasitas powerbank sehingga harga akhir turun menjadi
Rp485.000 tanpa mengurangi fungsi penting dari produk. Flow Process Chart (FPC) dari produk Smart Eco-Bottle
kelompok dapat dilihat pada Gambar 7.

Port USB Casing

bahan baku

T-14 ) Dibava ke siasiun T-13
penyamb

ngan

ipasang Casing

0-1) Dipasang Port Ui

Gambar 7. Flow Process Chart Produk Smart Eco-Bottle
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3.9. Simulasi Produk dengan Software Solidworks

Simulasi pada Software SolidWorks dilakukan untuk mengenalisis produk mengenai tegangan atau kekuatan
produk dengan SolidWorks SimulationXpress Analysis Wizard. Tools ini berfungsi untuk membantu mengurangi
kesalahan dalam membuat design dan juga mengenai apakah komponen yang dirancang bagus atau tidak. Mass
Properties merupakan keterangan produk untuk mengetahui berat atau massanya, massa jenis, volume dan pusat
massa. Berdasarkan hasil mass properties diperoleh massa sebesar 6,289 gram dan volume sebesar 8, 1681 m* dan
berdasarkan hasil SimulationXpress diperoleh bahwa produk Smart Eco-Bottle memiliki yield strength sebesar
6,20422¢+08 N/m?. Keakuratan mengenai hasil analisa dari SolidWorks SimulationXpress tergantung dari material,
restraint (bagian yang diam), dan /oads (beban) yang diberikan.

4. Kesimpulan

Pada tahap klarifikasi tujuan, ditetapkan bahwa produk dirancang untuk memenuhi kebutuhan pencinta alam,
dengan spesifikasi seperti warna transparan, bentuk tabung, tinggi 25 cm, kapasitas 1,2 liter, berat 200 gram, bahan
plastik, serta fitur tambahan berupa filter air, powerbank tenaga surya, dan kompas. Tahap penetapan fungsi dilakukan
dengan metode black box dan blok diagram, menghasilkan tiga sub-fungsi utama yaitu penyaring air, penyedia daya,
dan penunjuk arah. Pada tahap penyusunan kebutuhan, kebutuhan konsumen dikaji melalui analisis SW+1H dan
kuesioner, menghasilkan 2 kebutuhan utama (demand) dan 8 keinginan (wish). Tahap penetapan karakteristik
menggunakan metode QFD, menghasilkan karakteristik teknis utama seperti berat produk, komposisi, dan kekuatan
material, dengan biaya produksi yang tetap terjaga rendah. Dalam tahap pembangkitan alternatif, tiga desain alternatif
disusun menggunakan morphological chart, dan alternatif dengan spesifikasi awal kelompok III/B dipilih sebagai
yang terbaik. Evaluasi pada tahap evaluasi alternatif menunjukkan bahwa alternatif tersebut memperoleh skor
tertinggi (3,4103), melebihi dua alternatif lainnya, sehingga rancangan akhir produk dari kelompok I1I/B menjadi
rancangan hasil akhir produk Smart Eco-Bottle. Pada tahap akhir rincian perbaikan, dilakukan penggantian bahan tali
dari kain menjadi plastik dan pengurangan jumlah material untuk menekan biaya produksi sekitar 10%, maka harga
akhir produk Smart Eco-Bottle sebesar Rp. 485.000. Berdasarkan hasil simulasi SolidWorks diperoleh massa sebesar
6,289 gram dan volume sebesar 8, 1681 m? dan berdasarkan hasil SimulationXpress diperoleh bahwa produk Smart
Eco-Bottle memiliki yield strength sebesar 6,20422¢+08 N/m?.
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