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Abstrak

Permasalahan pengelolaan sampah masih menjadi isu penting yang berdampak pada kebersihan lingkungan dan kesehatan masyarakat, karena
penanganan yang kurang optimal dapat menimbulkan bau tidak sedap, penumpukan sampah (overflow), serta meningkatkan risiko penyebaran
penyakit. Oleh karena itu, diperlukan produk inovasi yang dapat mendukung pengelolaan sampah yang lebih higienis dan efisien. Penelitian ini
difokuskan pada perancangan produk Hygie Bin sebagai inovasi dalam mendukung sistem pengelolaan sampah yang lebih mudah digunakan,
bersih, dan optimal. Proses perancangan mengacu pada pendekatan Nigel Cross yang diawali melalui tahap penjabaran tujuan melalui objective
tree, kemudian dilangsungkan analisis fungsi melalui pendekatan black box. Kebutuhan pengguna diidentifikasi melalui kegiatan diskusi ide
(brainstorming) serta pengumpulan data melalui kuesioner. Tahap berikutnya mencakup penetapan spesifikasi serta karakteristik teknis produk
melalui metode Quality Function Deployment (QFD). Setelah itu, dikembangkan berbagai alternatif konsep menggunakan peta morfologi, yang
kemudian diseleksi melalui metode pembobotan kriteria (weighted objectives) untuk menentukan rancangan yang paling sesuai.

Kata Kunci: Hygie Bin; Nigel Cross; Pengelolaan Sampah; QFD; Rekayasa nilai.

Abstract

Waste management problems remain a significant issue affecting environmental cleanliness and public health. Inadequate handling can lead to
unpleasant odors, waste accumulation (overflow), and an increased risk of disease transmission. Therefore, an innovative product is needed to
support a more hygienic and efficient waste management system. This study focuses on designing a product called Hygie Bin as an innovation
to improve usability, cleanliness, and overall effectiveness in waste handling. The design process adopts the Nigel Cross approach, beginning
with the clarification of objectives using an objective tree, followed by functional analysis through a black box model. User requirements are
identified through brainstorming sessions and data collection using questionnaires. The next stage involves defining product specifications and
technical characteristics using the Quality Function Deployment (QFD) method. Subsequently, various design alternatives are generated
through a morphological chart and evaluated using the weighted objectives method to determine the most suitable design.

Keywords: Hygie Bin; Nigel Cross; QFD; Value engineering; Waste Management.

1. Pendahuluan

Permasalahan sampah merupakan tantangan yang kompleks dan krusial bagi banyak negara, tanpa memandang tingkat
perkembangannya [1]. Pengelolaan sampah berperan penting dalam mendukung realisasi lingkungan yang bersih dan sehat. Maka,
diperlukan peningkatan sistem pengelolaan yang mampu berjalan secara optimal, efektif, dan efisien [2]. Perancangan produk
dilakukan dengan mengembangkan inovasi tempat sampah otomatis Hygie Bin yang lebih higienis dan efisien dibandingkan
tempat sampah konvensional. Produk ini dirancang untuk mengurangi kontak langsung dengan sampah, mencegah overflow, serta
mendukung terciptanya lingkungan yang lebih bersih dan sehat.

Proses perancangan produk merupakan tahapan untuk mengembangkan suatu produk melalui tahap mempertimbangkan aspek
bentuk, ukuran, serta warna agar relevan terhadap kebutuhan pengguna secara spesifik [3]. Dalam kegiatan perancangan produk,
metode desain rasional yang dikembangkan oleh Nigel Cross sering dijadikan acuan karena memiliki tahapan yang jelas, runtut,
dan sistematis. Pendekatan ini terdiri atas beberapa langkah utama yang saling berkaitan. Tahap pertama diawali dengan proses
klarifikasi tujuan, yaitu kegiatan untuk mengidentifikasi serta merumuskan permasalahan yang akan diselesaikan melalui produk
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yang dirancang. Selanjutnya dilakukan penentuan fungsi, yang bertujuan untuk menetapkan fungsi utama maupun fungsi
pendukung dari produk tersebut. Tahap berikutnya adalah identifikasi kebutuhan pengguna, yang dilakukan melalui pengumpulan
informasi terkait keinginan, preferensi, serta ekspektasi pengguna terhadap produk. Setelah itu, dilakukan penetapan karakteristik
produk yang mencakup penentuan spesifikasi teknis serta atribut penting yang harus dipenuhi agar produk dapat berfungsi dengan
baik. Selanjutnya, dilakukan proses pengembangan berbagai alternatif desain sebagai bentuk eksplorasi solusi yang
memungkinkan. Untuk menemukan desain terbaik yang memenuhi tujuan desain, langkah terakhir adalah membandingkan dan
menilai semua alternatif yang dibuat menggunakan kriteria yang telah ditentukan [4]. Sebagai langkah terakhir dalam
pengembangan produk, evaluasi peningkatan bertujuan untuk meningkatkan daya tarik produk, mengoptimalkan beratnya,
mengurangi biaya produksi, dan menyempurnakan penampilannya [5]. Proses desain yang lebih terorganisir dan berorientasi pada
tujuan dicapai dengan menggunakan metode ini.

Prosedur teknis spesifik dapat digunakan untuk meningkatkan setiap fase metode Nige/ Cross dalam praktik, memaksimalkan
hasil desain. Pohon tujuan digunakan untuk mengatur tujuan utama dan sub-tujuannya dalam struktur hierarkis selama tahap
klarifikasi tujuan [6]. Dengan menghindari pemeriksaan cara kerja internal produk, pendekatan blackbox memberikan deskripsi
rinci tentang fungsi utama produk selama fase penentuan fungsi. Sesi brainstorming dan kuesioner digunakan untuk mendapatkan
informasi tentang preferensi dan keinginan pengguna [7]. Quality Function Deployment (QFD) ialah metode dalam menentukan
fitur produk yang mengambil kriteria pengguna dan mengubahnya menjadi parameter teknis [8]. Dalam proses pembangkitan
alternatif, metode morphological chart digunakan untuk mengeksplorasi beragam kombinasi ide desain sebagai solusi yang
potensial [9]. Alternatif desain yang telah dikembangkan kemudian dievaluasi melalui metode weighted objectives, yaitu
pendekatan yang digunakan untuk menilai dan membandingkan setiap alternatif berdasarkan bobot kriteria tertentu guna
memperoleh solusi yang paling optimal [10]. Pada tahap akhir, proses pengembangan desain dapat didukung dengan pendekatan
value engineering untuk mengoptimalkan rancangan agar lebih efisien baik dari segi fungsi maupun biaya [11]. Pada akhirnya,
tujuan penerapan metode Nigel Cross adalah untuk menciptakan desain produk yang mutakhir, praktis, berpusat pada pengguna,
dan mampu memfasilitasi proses desain yang lebih efektif [12].

Upaya untuk menyelesaikan masalah pengelolaan limbah dengan solusi yang lebih bersih dan efisien menghasilkan terciptanya
tempat sampah otomatis Hygie Bin. Sejumlah prosedur teknis digunakan untuk mendukung berbagai tahapan metode Nigel/ Cross,
yang disebut sebagai proses desain. Tahapan-tahapan ini meliputi: “mendefinisikan tujuan, menentukan fungsi, mengidentifikasi
kebutuhan, menetapkan karakteristik, menghasilkan alternatif, mengevaluasi alternatif, dan akhirnya, menyelesaikan desain.”
Melalui penerapan metode tersebut, diharapkan dapat dihasilkan desain Hygie Bin yang tidak hanya inovatif dan memiliki fungsi
yang optimal, tetapi juga mampu memenuhi kebutuhan pengguna serta mendukung sistem pengelolaan sampah yang lebih efektif.

2. Metodologi Penelitian

Metodologi ialah sebuah pendekatan ilmiah yang diterapkan sebagai langkah sistematis dalam memperoleh data yang
dibutuhkan untuk keperluan penelitian [13]. Dalam perancangan produk Hygie Bin, metode penelitian yang diterapkan dijelaskan
sebagai berikut.

2.1. Metode Nigel Cross
Nigel Cross dikenal menjadi metode perancangan produk yang menggunakan dasar rasional serta mencakup proses penetapan
strategi pemasaran, yang dilaksanakan melalui tujuh tahap utama [14]. Berikut ialah langkah yang diterapkan pada Nigel Cross.

2.1.1. Klarifikasi tujuan

Pada tahap klarifikasi tujuan, dilakukan penggambaran keterkaitan antara berbagai aspek dalam perancangan serta hubungan
antar tujuan yang ingin dicapai. Untuk mendukung proses ini, digunakan metode Objectives Tree yang berfungsi menguraikan
tujuan utama menjadi beberapa tujuan yang lebih detail sehingga arah perancangan produk menjadi lebih terstruktur dan
sistematis.

2.1.2. Penetapan Fungsi

Tahap penentuan fungsi dilakukan untuk menelaah kebutuhan fungsi serta menentukan batasan sistem pada proses perancangan
produk. Pada tahap ini digunakan metode Function Analysis yang berperan dalam menguraikan fungsi utama maupun fungsi
pendukung, sehingga produk dapat dirancang sesuai dengan kebutuhan operasionalnya.

2.1.3. Penentuan Kebutuhan

Tahap identifikasi kebutuhan bertujuan untuk menyusun spesifikasi kinerja yang sesuai dengan solusi desain yang diharapkan.
Di fase ini, metode Performance Specification diterapkan dalam menentukan kebutuhan teknis produk berdasarkan kriteria
performansi yang harus dicapai.
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2.1.4. Penentuan Karakteristik
Untuk memastikan produk memenuhi kebutuhan klien, langkah ini melibatkan penentuan spesifikasi teknisnya. Pendekatan
QFD digunakan dalam proses ini untuk menerjemahkan permintaan pelanggan ke dalam standar desain produk teknis.

2.1.5. Penentuan Alternatif

Tahap penentuan alternatif dilakukan untuk mengidentifikasi berbagai kemungkinan solusi desain secara menyeluruh. Metode
Morphological Chart digunakan untuk mengeksplorasi kombinasi solusi dari setiap fungsi sehingga diperoleh beberapa alternatif
rancangan produk.

2.1.6. Evaluasi Alternatif

Fase evaluasi alternatif dilakukan untuk menilai dan membandingkan tingkat kegunaan dari banyak usulan desain berdasarkan
kriteria yang telah ditetapkan. Dalam proses ini, metode Weighted Objectives digunakan untuk memberikan bobot pada setiap
kriteria, sehingga pemilihan alternatif terbaik dapat dilakukan secara lebih objektif.

2.1.7. Pengembangan Rancangan

Tahap pengembangan rancangan dimaksudkan untuk menumbuhkan nilai produk serta menekan biaya produksi tanpa
mengurangi fungsi utamanya. Pada tahap ini, metode Value Engineering diterapkan untuk mengoptimalkan efisiensi desain
sehingga produk memberikan nilai yang lebih tinggi bagi konsumen maupun produsen [15].

2.2. Simulasi Menggunakan Software SolidWorks

Simulasi merupakan suatu metode yang digunakan untuk merepresentasikan atau menirukan tahapan yang ada pada sebuah
sistem melalui pemanfaatan komputer serta didasarkan pada asumsi-asumsi khusus, yang menjadikan sistem bisa dianalisis secara
ilmiah. Dalam konteks produk, simulasi menjadi teknik yang efektif untuk memahami fitur dan fungsi yang dirancang sebelum
produk dikembangkan lebih lanjut [16].

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Nigel Cross
Metode Nigel Cross terdiri dari tujuh tahapan dalam proses perancangan produk, yang dijelaskan seperti:

3.1.1. Objectives Tree
Temuan dari tahap klarifikasi tujuan menggunakan metode pohon tujuan pada produk Hygie Bin dapat dilihat pada Gambar 1.

3.1.2. Function Analysis
Temuan dari tahap penetapan fungsi produk Hygie Bin, yang digambarkan melalui black box bisa diamati di Gambar 2.

3.1.3. Performance Specification

Hasil identifikasi kebutuhan produk Hygie Bin melalui pemberian klasifikasi D (demand) atau W (wish) dapat dilihat pada
Tabel 1.

Dari tabel 1, diketahui jumlah W sebanyak 6 dan D sebanyak 4, yang menjadikan W > D. Temuan tersebut menjabarkan
perancang mempunyai kemampuan yang baik untuk merancang produk sebab bisa mengadaptasikan spesifikasi terhadap
keperluan konsumen.

3.1.4. Quality Function Deployment
Hasil penetapan karakteristik produk Hygie Bin yang dirancang pada house of quality melalui metode QFD bisa diamati di
Gambar 3.
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Gambar 1. Pohon Tujuan Hygie Bin

Input

Blackbox

Output

1. Tenaga Kerja : 3 Orang
2. Material/Bahan
- Aluminium Composite Panel
- Sensor Ultrasonik
- Arduino
- Motor Servo
- LED (merah & hijau)

. Perakitan Rangka / Body Hygie Bin
a. Menentukan ukuran Hygie Bin (30 x 60 cm dan 30 x 30 cm).
b. dai ukuran it ite panel is dan spidol.
c. Memotong ACP menggunakan gergaji sesuai pola yang telah dibuat.
d. Merakit menyambungkan menjadi bentuk kotak.
2.F Sistem Tutup (Mekanik
a. Memasang engsel pada bagian atas body sebagai penghubung tutup.

Produk : Hygie Bin
Scrap . :- Sisa potongan

- Sisa kabel yang tidak terpakai

- Sisa lem tembak
- Sisa silicon sealant

Waste : - Kabel atau komponen yang

rusak saat perakitan

- Resistor b. Memasang tutup Hygie Bin pada engsel agar dapat membuka dan menutup. - Lem tembak & silicon sealant
- Kabel Jumper c. Memastikan pergerakan tutup berjalan dengan lancar. yang sudah mengeras
- Engsel 3. Instalasi Sensor Ultrasonik Pertama
- Batang Lem Tembak a. Memasang sensor ultrasonik pada bagian depan Hygie Bin.
- Baterai 5V b. Mengatur posisi sensor agar optimal mendeteksi objek/tangan.
- Plastik Bag c¢. Menghubungkan pin VCC ke 5V Arduino, GND ke GND.
3. Peralatan d. Menghubungkan pin Trig dan Echo ke pin Arduino (pin 9 dan 10).
- Penggaris 4. Instalasi Sensor Ultrasonik Kedua
- Spidol a. Memasang sensor ultrasonik di bagian dalam Hygie Bin.
- Gergaji b. Mengatur jarak sensor =10 cm dari batas maksimum sampah.
- Lem Tembak c. Menghubungkan pin VCC ke 5V Arduino, GND ke GND.
- Silicont Sealent d. Menghubungkan pin Trig dan Echo ke pin Arduino (pin 7 dan 8).
- Laptop 5. Pemasangan Motor Servo
4. Informasi a. Memasang motor servo pada bagian tutup Hygie Bin.
- Program Arduino b. Menghubungkan lengan servo ke tutup menggunakan kawat/pengait.
5. Energi c. Mengatur posisi servo agar dapat membuka dan menutup dengan optimal.
6. Modal Biaya d. Menghubungkan servo ke Arduino (VCC, GND, dan pin sinyal ke pin 6).

)

. Perakitan Sistem Indikator LED
a.\ sebagai media
b. Memasang LED hijau dan LED merah sebagai indikator.
c. Memasang resistor 220 ohm pada masing-masing LED.
d. Menghubungkan LED hijau ke pin 4 Arduino.
e. Menghubungkan LED merah ke pin 5 Arduino.
f. semua ke GND kabel jumper.
7. Pemrograman Sistem
a. Menghubungkan Arduino ke laptop menggunakan kabel Arduino.
b. Menulis dan mengunggah program untuk sensor, servo, dan LED.
Integrasi Sistem dan Sumber Daya
a. seluruh k ik ke Arduino.
b. Menghubungkan baterai 5V sebagai sumber daya.
c. Memasang tombol ON/OFF untuk kontrol daya.
. Pengujian Sistem
a. Menguiji sensor depan dengan mendekatkan tangan (tutup harus terbuka).
b. Menguiji sensor dalam dengan mensimulasikan kondisi penuh.
c. Memastikan LED hijau dan merah menyala sesuai kondisi.
d. Memastikan motor servo bekerja dengan baik.
10. Finishing dan Perapihan
a. Merapikan kabel pada breadboard.
b. Menutup ian Arduino deng;
c. Memasang plastik sampah pada bagian dalam Hygie Bin.
. N final i ion untuk semua fungsi berjalan baik.

®

©

Gambar 2. Diagram Black Box Produk Hygie Bin
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Tabel 1. Spesifikasi Produk Hygie Bin

No. Hasil Brainstorming D/W Kuesioner Terbuka

1. Warna produk beige cerah D Warna produk Hijau

2. Material Stainless Steel D Material aluminium

3. Dimensi 30 x 60 cm D Dimensi 30 x 40 cm

4. Berat Produk 1 kg w Berat Produk 1 kg

5. Ketebalan dinding produk 3 mm D Ketebalan dinding produk 8 mm

6. Bentuk produk persegi w Bentuk produk persegi

7. Sumber daya listrik sebesar 2.000 mAh w Sumber daya listrik sebesar 2.000 mAh
3 Fitur buka tutup penutup otomatis w Fitur buka tutup penutup otomatis

menggunakan sensor gerak menggunakan sensor gerak

9. Fitur indikator kapasitas menggunakan LED w Fitur indikator kapasitas menggunakan LED
10, Fitur mengambil plastik menggunakan w Fitur mengambil plastik menggunakan

mekanisme drawstring

mekanisme drawstring

Derajat Hubungan

Persepsi Konsumen

KARAKTERISTIK
TEKNIS

Tingkat Kesulitan

Perkiraan Biaya

Derajat Kepentingan

Gambar 3. QFD Hygie Bin
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3.1.5. Morphological Chart
Hasil pengembangan alternatif desain produk Hygie Bin menggunakan Morphological Chart bisa diamati di Tabel 2.
Tabel 2. Morphological Chart Hygie Bin

Cara Mencapai Fungsi

No. Fungsi
1 2 3
1. Warna Hijau — S;il_vgr_ Abu-abu
2. Material Plastik =z E f ~ ff&l—'uﬁrinium‘ - Stainless-steel
3. Dimensi 30 x 60 cm . 35 X 50 om- - - _ :_::::_39}:49_cm
4. Berat 1 kg -t %k :::: 2kz
5. Ketebalan 0,8 cm (/I 0,5 cm »::: ; 0.3-cm
6. Bentuk Persegi ‘L - Tabung - “Persegi Panjang
7. Sumber Daya 1.5000 mAh
8. Fitur Mengaml  jampah Sensor Gerak =77 _f:iialfgn_lgaki T ?pnsor Suara
9. Fitur Indikator Kapasitas Screen Monitor Alarm o _,_:_’—;’:‘ : : LED--z===-
10. Fitur Mengambil Plastik Drawstring - - - Satung Tangan TS Autosealed
Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3

Dari tabel tersebut, bisa disimpulkan bahwa terdapat tiga alternatif desain Hygie Bin yang dihasilkan melalui kombinasi
berbagai fungsi dan spesifikasi yang berbeda, sehingga memberikan beberapa pilihan rancangan yang dapat dipertimbangkan
untuk mencapai produk vane paling optimal sesuai kebutuhan.

3.1.6. Weighted Objectives
Hasil evaluasi alternatif dari produk Hygie Bin dengan metode Weighted Objective bisa diamati di Gambar 4.

e seee sev e oo oo o ecece o ccece

. . . . . . . . . .

Gambar 4. Gap Chart produk Hygie Bin

3.1.7. Value Engineering
Perkiraan biaya awal untuk setiap komponen yang akan digunakan pada produk Hygie Bin bisa diamati di Tabel 3.
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Tabel 3. Biaya Awal Tiap Komponen Hygie Bin

Komponen Harga Komponen Jumlah Komponen yang Dibutuhkan Total Harga (Rp)
Sensor Ultrasonik Rp 15.000/unit 2 unit Rp 15.000
Arduino Uno Rp 85.000/unit 1 unit Rp 85.000
Motor Servo Rp 65.000/unit 1 unit Rp 65.000
Alwninium Composite Panel (ACP) Rp 120.000/m? 1 m? Rp 120.000
Kabel Jumper Rp 15.000/set 1 set Rp 15.000
Baterai Rp 40.000/set 1 set Rp 40.000
LED Merah Rp 500/unit 1 unit Rp 500
LED Hijau Rp 500/unit 1 unit Rp 500
Resistor Rp 500/unit 4 unit Rp 2.000
Drawstring Plastic Bag Rp 25.000/pack 1 pack Rp 25.000
Silicon Sealant Rp 35.000/unit 1 unit Rp 35.000
Breadboard Rp 20.000/unit 1 unit Rp 20.000
Engsel Rp 5.000/unit 2 unit Rp 10.000
Batang Lem Rp 2.000/batang 5 batang Rp 10.000
Tombol ON/OFF Rp 3.000/unit 1 unit Rp 3.000
Gergaji Besi Rp 25.000/unit 1 unit Rp 25.000
Obeng Rp 35.000/set 1 set Rp 35.000
Penggaris Besi Rp 10.000/unit 1 unit Rp 10.000
Spidol Permanen Rp 8.000/unit 1 unit Rp 8.000
Lem Tembak Rp 45.000/unit 1 unit Rp 45.000
Kabel Arduino Rp 15.000/unit 1 unit Rp 15.000
Total Rp 615.000

Tahap berikutnya adalah menentukan strategi dalam menekan biaya produksi tanpa mengurangi fungsi utama maupun nilai.
Sebuah pendekatan yang digunakan yaitu metode modifikasi, yang dilakukan dengan mengurangi penggunaan beberapa
komponen pendukung serta menyederhanakan material tanpa memengaruhi kinerja utama. Upaya efisiensi biaya juga dilakukan
melalui pemilihan material disertai harga yang terjangkau tetapi masih mempunyai fungsi yang setara, seperti penggunaan bahan
rangka yang lebih ekonomis serta komponen pendukung dengan spesifikasi yang disesuaikan dengan kebutuhan. Hasil penerapan

strategi tersebut bisa diamati di Tabel 4.

Tabel 4. Evaluasi Biaya Tiap Komponen Hygie Bin

Komponen Harga Komponen (Rp) Jumlah Komponen yang Dibutuhkan Total Harga (Rp)
Sensor Ultrasonik Rp 15.000/unit 2 unit Rp 15.000
Arduino Uno (clone) Rp 45.000/unit 1 unit Rp 45.000
Motor Servo Rp 18.000/unit 1 unit Rp 10.000
Al”mli’;i}:‘g (i‘zj"g;"s”e Rp 120.000/m? 1 m? Rp 120.000
Kabel Jumper Rp 500/helai 10 helai Rp 5.000
Baterai Rp 15.000/set 1 set Rp 15.000
LED Merah Rp 500/unit 1 unit Rp 500
LED Hijau Rp 500/unit 1 unit Rp 500
Resistor Rp 500/unit 4 unit Rp 2.000
Drawstring Plastic Bag Rp 25.000/pack 1 pack Rp 25.000
Silicon Sealant Rp 35.000/unit 1 unit Rp 35.000
Breadboard Rp 20.000/unit 1 unit Rp 20.000
Engsel Rp 3.000/unit 2 unit Rp 6.000
Batang Lem Rp 2.000/batang 2 batang Rp 4.000
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Komponen Harga Komponen (Rp) Jumlah Komponen yang Dibutuhkan Total Harga (Rp)
Tombol ON/OFF Rp 2.000/unit 1 unit Rp 2.000
Gergaji Besi - 1 unit
Obeng - 1 set
Penggaris Besi - 1 unit
Spidol Permanen - 1 unit
Lem Tembak - 1 unit
Kabel Arduino Rp 15.000/unit 1 unit Rp 15.000
Total Rp 320.000

Tabel di atas menunjukkan hasil estimasi biaya akhir setelah dilakukan proses rekayasa nilai (value engineering), di mana
setiap komponen telah disesuaikan dari segi harga, jumlah, maupun spesifikasinya. Melalui penyesuaian tersebut, diperoleh total
biaya produksi sebesar Rp 320.000, yang mencerminkan upaya optimalisasi biaya dengan tetap mempertahankan fungsi utama
dan kinerja produk Hygie Bin.

3.2. Hasil Simulasi Produk Hygie Bin Menggunakan Software SolidWorks
Hasil simulasi produk Hygie Bin pada SolidWorks dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5. Simulasi Produk Hygie Bin Menggunakan SolidWorks

Dari temuan Mass Properties dan SimulationXpress bisa dijabarkan nilai massa yang diperoleh yakni 7,03289 kg dan volume
sebesar 0,00262421 m*. Kemudian, temuan dari SimulationXpress menjabarkan bahwa produk Hygie Bin hasil rancangan
kelompok XIV/C mempunyai nilai tensile strength yakni 1.95e+08 N/m"2.

4. Kesimpulan

Hygie Bin dirancang sebagai solusi tempat sampah pintar yang higienis, praktis, dan efisien melalui pendekatan metode Nigel
Cross yang sistematis. Klarifikasi tujuan disusun dalam bentuk pohon tujuan yang mencakup fungsi utama dan fungsi tambahan,
seperti sistem buka-tutup otomatis, indikator kapasitas, serta mekanisme pengambilan plastik, dengan spesifikasi teknis meliputi
material stainless steel, dimensi 30 x 60 cm, dan sumber daya 2.000 mAh. Diagram black box menggambarkan fungsi utama
produk dalam menerima input berupa sampah dan energi, serta menghasilkan output berupa pengelolaan sampah yang lebih
higienis dengan dukungan sistem otomatis. Hasil evaluasi terhadap karakteristik dan kebutuhan pengguna menunjukkan bahwa
aspek wish lebih dominan dibandingkan demand, yang mengindikasikan kemampuan perancang dalam menyesuaikan desain
dengan preferensi pengguna. Alternatif desain dikembangkan melalui morphological chart dan selanjutnya dievaluasi melalui
tahapan Weighted Objectives, dan alternatif kedua terpilih sebagai konsep terbaik karena memiliki nilai performa tertinggi.
Pengembangan rancangan kemudian difokuskan pada peningkatan efisiensi biaya melalui pendekatan value engineering, yaitu
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dengan menyederhanakan komponen serta memilih material yang lebih ekonomis. Melalui langkah tersebut, biaya produksi
berhasil ditekan dari Rp615.000 menjadi Rp320.000 tanpa mengurangi fungsi utama produk. Hasil simulasi menggunakan
SolidWorks menunjukkan bahwa produk memiliki massa 7,03 kg, volume 0,0026 m?, serta kekuatan material yang memadai,
sehingga Hygie Bin berpotensi menjadi solusi inovatif dalam meningkatkan kebersihan lingkungan, mengurangi kontak langsung
dengan sampah, dan mendukung sistem pengelolaan sampah yang lebih efektif dan modern.
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