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Abstract

A futuristic and comfortable desk design is a priority need for
consumers today. The need for a proper design to produce a
product that consumers are interested in. This research aims to
produce ergonomic multifunctional folding table product designs
at minimal cost. The method used is Pahl and Beitz and value
engineering using anthropometric calculations. Pahl and Beitz
analysis produces ergonomic folding table products with table
dimensions of 75x54cm, for table leg height of 35-40cm. The
results of the value engineering method from the 3 alternatives
made resulted in folding table products at a cost of Rp. 355,000
with the addition of lights, drinking places, USBs, and adjustable
table legs. With the design of folding tables using Pahl and Beitz
and value engineering can produce an ergonomic product design
so that it is comfortable to use and can be realized at an affordable
cost with optimal folding table features.

Abstrak

Desain meja yang futuristik dan nyaman digunakan menjadi
kebutuhan prioritas konsumen saat ini. Perlunya sebuah
perancangan yang tepat untuk menghasilkan sebuah produk yang
diminati konsumen. Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan
rancangan produk meja lipat multifungsi yang ergonomis dengan
biaya minimal. Metode yang digunakan adalah Pahl and Beitz dan
value engineering dengan  menggunakan  perhitungan
antropometri. Analisis Pahl and Beitz menghasilkan produk meja
lipat mutlfiungsi yang ergonomis dengan dimensi meja 75x54cm,
untuk tinggi kaki meja 35-40cm. Hasil dari metode value
engineering dari 3 alternatif yang dibuat menghasilkan produk
meja lipat dengan pembuatan biaya Rp355.000 dengan
penambahan fitur lampu, tempat minum, USB, dan kaki meja
dapat di adjustable. Dengan perancangan meja lipat menggunakan
Pahl and Beitz dan value engineering dapat menghasilkan sebuah
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rancangan produk ergonomis sehingga nyaman untuk digunakan
dan dapat direalisasikan dengan biaya yang terjangkau dengan
fitur meja lipat yang optimal.

1. Pendahuluan

Desa Karangsari, Ngawi, Jawa Timur dikenal sebagai penghasil mebel berbahan kayu
jati. Kualitas yang baik membuat kayu jati yang dihasilkan hingga diekspor ke Belanda.
Kualitas ini ditentukan dari kepadatan, kehalusan serat, kekohohan, tingkat kelembaban dan
lokasi tumbuh [1]. Penentuan kualitasnya dapat menghasilkan produk unggulan berupa
furnitur yang ramah lingkungan [2]. Salah satunya, meja untuk ruangan [3]. Jenis meja yang
futuristik menjadi daya tarik konsumen hingga kini, tentunya dengan gaya tradiosional
Tiongkok- Eropa [4].

Meja futuristik menjadi kebutuhan konsumen secara massal [5]. Meja ini harus
dilengkapi dengan teknologi, material kokoh, multi fungsi dan memenuhi kebutuhan untuk
tugas berbeda. Namun, kelengkapan yang ada masih sulit dijangkau oleh masyarakat di
Ngawi, Jawa Timur. Jangkauan ini melihat dari kondisi ekonomi pasca pandemi.
Perekonomian yang belum stabil, untuk membeli meja belum menjadi prioritas utama.
Kebutuhan meja dengan kelengkapan tersebut dibutuhkan untuk aktivitas perkuliahan
melalui zoom meeting. Perkuliahan berlangsung pukul 18.00 WIB hingga 20.00 WIB dirasa
membosankan jika menggunakan meja yang ada dirumah masing — masing. Kondisi meja
dengan permukaan yang tidak rata, pencahayaan rumah kurang terang, belum terdapat port
untuk pemindai data dan dimensi terlalu tinggi. Perbaikan kondisi ini menjadi prioritas untuk
mahasiswa yang membutuhkan. Diperlukan rancangan meja yang lebih baik untuk
menunjang kegiatan perkuliahan yang dilakukan. Mahasiswa tersebut berharap biaya
terjangkau dengan perbaikan kondisi dari meja yang akan dirancang.

Rancangan meja yang telah ada, dominan dengan biaya tinggi namun berkualitas [6] ,
dengan fitur rak, desain dan ketahanan selama digunakan [7]. Setidaknya dalam meancang
terdapat lebih dari 1 prototype untuk solusi dari keunikan antropometri, toleransi ruang
gerak dan biaya tinggi. Potensi rancangan yang semakin berkembang, menuntut kebutuhan
biaya kecil nan kualitas baik [8]. Tidak hanya itu, adaptasi antropometri juga menjadi
pertimbangan khusus pada rancangan yang tersistematis [9]. Kebutuhan meja yang

berkembang dengan model lipat akan memenuhi trend dikalangan pengguna mayoritas
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kalangan terpelajar. Biaya rendah dengan fungsionalitas tinggi, mencangkup sistem
penggunaan, model lipat dan hemat tempat [10].

Rancangan ini dapat diterapkan pada metode value engineering [8]. Namun, kreatifitas
dalam menyusun material menjadi faktor penting untuk menghasilkan kinerja tinggi [11].
Kinerja dari kreatifitas akan menghasilkan minimasi biaya, kualitas terbaik dan
fungsionalitas dari meja yang lain [12]. Minimasi biaya mencapai 50% dari eksisting dan
kualitas terbaik meningkat 50% dapat ditentukan dari alternatif rancangan terpilin. Namun,
fungsionalitas perlu dipertimbangkan kembali. Pertimbangan yang dapat diadaptasi dari
pengguna dengan menggunakan antropometri [13]. Penggunaan antropometri akan erat
dengan dimensi yang akan dihasilkan dari meja tersebut [14]. Pengukuran yang umum
dilakukan adalah tinggi meja, panjang meja dan jangkauan tangan kedepan [14].

Namun, idealnya antrpometri meja lipat harus di fokuskan pada 3 titik. Titik tinggi
siku saat duduk, jarak jangkauan tangan kedepan dari bahu hingga jari tangan dan jarak
bentang dari siku tangan kanan ke siku tangan Kiri. Setelah itu, analisa kemudahan untuk
menulis yang dibutuhkan material yang tepat, dapat dilipat, tahan gores, bersifat adjustable,
terdapat port dan lampu belum terdapat pada rancangan meja sebelumnya [15]. Perancangan
produk meja lipat pasti erat dengan komponen yang akan digunakan. Komponen ini sebagai
kekuatan dalam menghasilkan biaya paling kecil dengan fungsionalitas tinggi pada alternatif
prototype yang dirancang. Informasi utama yang harus ada selain komponen yaitu spesikasi
teknik dari masing — masing komponen dan kreatifitas untuk meningkatkan kualitas dari
prototype tersebut[16].

Penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan meja lipat dengan biaya terkeci, kualitas
tinggi dan fungsionalitas untuk mahasiswa yang berada di Ngawi, Jawa Timur. Diharapkan
penelitian ini menghasilkan prototype yang mampu mengurangi biaya dari meja
sebelumnya, namun dapat meningkatkan kualitas dan fungsionalitasnya. Prototype ini
diharapkan layak digunakan karena kebutuhan harapan tercapai dan berfungsi dengan baik.

. Metode Penelitian
2.1 Desain Penelitian

Penelitian ini berbentuk deskriptif dengan menggunakan metode value engineering
dan Pahl and Beitz. Penelitian ini akan merancang 3 alternatif desain meja lipat yang nanti
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akan dipilih salah satunya untuk diwujudkan menjadi produk jadi dengan spesifikasi yang

telah ditentukan.

2.2 Populasi dan Sampel

Populasi pada penelitian ini adalah pelajar aktif daerah Ngawi yang berjumlah 100
orang. Karena pada usia ini merupakan usia perkembangan dan banyak belajar sehingga
membutuhkan meja dalam belajar baik di rumah maupun sekolah. Teknik pengambilan
sampel pada penelitian ini menggunakan perhitungan slovin yang dapat dilihat detail

dibawah ini[17][18].
N

n= 1+N(e)? (1)
keterangan :
n = ukuran sampel
N = ukuran populasi
e = batas kesalahan maksimal (0,1)

Dari perhitungan menggunakan rumus slovin dengan jumlah populasi adalah 100
orang, maka di dapatkan hasil 50 sampel. Jumlah sampel ini akan digunakan sebagai
responden dalam penyebaran kuisioner[19].

2.3 Metode Pengumpulan dan Analisis Data

Dalam penelitian ini untuk mendapatkan data dari responden dengan menggunakan
kuesioner tertutup, stelah itu diukur persepsi responden menggunakan skala likert dengan
pertanyaan dan skor [20].

Teknik yang digunakan untuk menganalisis data yang diperoleh adalah analisis
deskriptif yang digunakan dalam perancangan meja multifungsi ini. Dalam menganalisa
data, peneliti menggunakan program Microsoft Excel dengan bantuan sistem komputer, dan
melakukan perhitungan manual menggunakan rumus, uji keseragaman data, uji kecukupan
data dan rumus perhitungan persentil. Penjelasannya sebagai berikut:

1. Uji Keseragaman Data
Uji keseragaman data dilakukan untuk mengetahui apakah data yang diperoleh
sudah seragam, yang ditandai dengan tidak adanya data keluar dari batasan (out of
control). Penentuan batas kontrol atas (BKA) dan batas kontrol bawah (BKB) untuk

tingkat kepercayaan 95% dan tingkat ketelitian 10%.
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2. Uji Kecukupan Data
Uji kecukupan data berfungsi untuk mengetahui apakah data hasil pengamatan

dapat dianggap mencukupi.

N’ = (MNEIE-GXDy @
Keterangan:
N = Jumlah data pengamatan sebenarnya
N’ =Jumlah data secara teoritis
S = Derajat ketelitian (degree of accuracy)
k = Tingkat kepercayaan (level of confidence)
xi = Data hasil pengukuran

3. Metode Pahl and Beitz terdiri dari 4 langkah yaitu menjelaskan ide-ide yang ada
pada responden terhadap penelitian ini, mendesain produk yang telah dipilih sesuai
dengan keinginan dari responden dengan memberikan alternatif pilihan, membuat
produk yang sudah dipilih oleh responden kedalam produk nyata atau jadi, dan
menambahkan detail dari produk yang masih kurang[21].

4. Metode value engineering terdiri dari 5 langkah utama, antara lain tahap
mengumpulkan informasi mengenai produk yang akan diteliti kepada responden dan
juga pembuatnya, mengidentifikasi dan menentukan kepentingan relatif dari setiap
fungsi, mengevaluasi ide-ide yang dihasilkan dan juga menghilangkan hambatan
yang ada, mengembangkan ide-ide yang sudah dievaluasi, dan memilih produk mana
yang nantinya akan dijadikan sebagai produk jadi dengan mempertimbangkan
beberapa faktor[22][23]. Dari berbagai alternatif tersebut ditentukan bobot kriteria
prioritas dengan AHP [24][25].

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Uji Keseragaman Data
Hasil uji keseragaman data tinggi siku dalam posisi duduk (TSD), jarak jangkauan
tangan ke depan dari bahu sampai jari tangan (JTD), jarak bentang dari siku tangan kanan
ke siku tangan kiri (BST) menunjukkan telah seragam dan dapat dilanjutkan ke tahap
analisis berikutnya yang dapat dilihat pada tabel beriku ini.
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Tabel 1. Hasil Uji Keseragaman Data

Dimensi BKA  BKB  £X bata 1 ta Max
x (cm) Min Keterangan
Tubuh (cm) (cm) (cm) (cm)
(cm)
TSD 44,84 28,40 1831 36,62 29 44 Seragam
JTD 67,07 53,03 3003 60,06 54 66 Seragam
BST 75,98 67,94 3598 71,96 69 75 Seragam

(Sumber: Olah Data 2022)
3.2 Uji Kecukupan Data
Hasil uji kecukupan data dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 2. Hasil Uji Kecukupan Data

No Uraian Nilai (N”)

1. Tinggi siku dalam posisi duduk (TSD) 19,75.

2. Jarak jangkauan tangan ke depan dari bahu 5,35
sampai ujung jari (JTD)

3. Jarak bentang siku tangan kanan sampai siku 1,22.

tangan kiri (BST)
(Sumber: Olah data, 2022)

Jika nilai N’<N, data tersebut mencukupi, jika nilai N’>N, data tersebut belum
mencukupi. Dari tabel diatas dapat dilihat bahwa nilai N’ lebih kecil dari nilai N = 50. Maka

data sudah mencukupi

3.3 Hasil Persentil

Untuk menetapkan penyangga meja yang dapat di adjust diperoleh nilai X untuk data
wanita = 35 cm dan X untuk data pria = 40 cm dengan menggunakan persentil 50% yang
merupakan nilai tengah dari hasil pengukuran dimensi tubuh didapatakan tinggi kaki meja
lipat multifungsi adalah antara 35 cm sampai 40 cm. Untuk menetapkan lebar meja lipat
diperoleh nilai X = 60,06 cm dengan menggunakan persentil 5% yang merupakan nilai
terkecil. Jadi tinggi meja lipat multifungsi adalah antara 54 cm atau 0,54 meter. Untuk
menetapkan panjang meja diperoleh nilai X = 71,96 cm dengan menggunakan persentil 95%
yang merupakan nilai terbesar dari hasil pengukuran dimensi tubuh. Maka didapatkan tinggi
meja lipat multifungsi adalah antara 75 cm atau 0,75 meter.
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3.4 Perancangan Metode Pahl and Beitz
Hasil rancangan konsep produk dengan menggunakan ide-ide yang sudah ada, dipilih
untuk mejadi kombinasi dan konsep yang baik secara desain maupun fungsinya yang dapat

dilihat pada gambar berikut ini.

Gambar 1. Rancangan Alternatif meja 1, meja 2, dan meja 3

Pada fase ini konsep yang sudah ada dan dipilih akan dibuat menjadi barang jadi
dengan komponen dan material yang sudah direncanakan yaitu papan HMR, besi, slot USB,

lampu LED, laminasi PVC, power bank.

3.5 Perancangan Metode Value Engineering
Berikut merupakan rincian biaya untuk desain awal yang belum ergonomis dapat
dilihat pada tabel berikut ini.
Tabel 3. Biaya Material Desain Awal

No  Nama Material ~ Ukuran/Jumlah  Harga

1  BesiPipa 17cmx2cm  20.000
2  Papan Mdf 48cm x 35cm  25.000
3  Laminasi PVC 1 10.000
4 Pembuatan Meja 45.000

Total Biaya Bahan 100.000

(Sumber: Olah Data, 2022)
Berikut ini adalah tabel rincian rancangan produk meja lipat dengan spesifikasi

masing-masing yang dapat dilihat pada tabel berikut ini.
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Tabel 4. Spesifikasi Rancangan Meja Lipat

No Rancangan Spesifikasi

1. I—— Meja lipat dapat dibuka keatas dan ke samping,
_ terdapat laci, lampu dan terdapat USB. Material yang
[ : digunakan adalah kaki meja terbuat dari besi, badan

mejaterbuat dari kayu MDF.

Meja terdapat dua sisi, sisi kanan yang lebih kecil
terdapat usb, lampu, phone holder, tempat bolpoin
kemudian yang sisi kiri bisa dinaikkan untuk
penggunaan laptop. Material yang digunakan adalah
kaki meja terbuat dari besi, mejanya terbuat dari kayu
MDF.

3. Bagian kiri meja terdapat lampu yang bisa dilipat dan
dimasukkan ke laci, terdapat USB dan tempat minum.
Material yang digunakan untuk meja adalah papan
HMR, dan kaki meja terbuat dari besi.

(Sumber: Olah data, 2022)
Hasil akhir penilaian ketiga rancangan ditambah kondisi awal dengan menggunakan

Kriteria nyaman digunakan, mudah digunakan, dan aman digunakan didapatkan hasil bobot

sebagai berikut:

{__Priorities with respect to: | Combined
Goak Pembobotan Kriteria

Nyaman Digunakan 392 I ———
Mudah Digunakan 139 |
Aman Digunakan 49—
Inconsistency = 0.00434
with 0 missing judgments.

Gambar 2. Hasil Pembobotan Kriteria dengan Software Expert Choice
Dari hasil perhitungan didapatkan hasil bobot kriteria 1 yaitu 0,392, kriteria 2 yaitu
0,139, dan kriteria 3 yaitu 0,469. Nilai inkonsistensi yang ada sebesar 0,004. Karena nilai
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yang didapat lebih kecil dari batas yang diijinkan yaitu 0,1. Maka konsistensi dari penentuan
bobot kriteria ini baik.

Selanjutnya tahap perkalian dari penjumlahan matriks evaluasi untuk tiap kriteria
dari alternatif dan juga kondisi awal meja lipat. Hasil dari perhitungan performansi
keselurahan dapat dilihat pada tabel berikut ini.

Tabel 5. Hasil Perhitungan Performansi

No Alternatif Bobot Kriteria Performance
Kriterial Kriteria2  Kriteria 3 P)
1 Kondisi Awal 12,544 5,421 15,008 32,973
2 1 57,232 16,958 56,749 130,939
3 2 57,232 19,182 61,439 140,538
4 3 57,624 20,572 68,005 146,201

(Sumber: Olah Data, 2022)
Hasil perhitungan nilai dengan menggunakan rumus performansi dibagi dengan

biaya.
Tabel 6. Hasil Perhitungan Nilai
No Alternatif Performance Cost Konversi Value Rangking
P) © performance
dalam rupiah
1 Kondisi Awal 32,973 Rp100.000  Rp100.000 1,00 4
2 1 130,939 Rp370.000 Rp397.109,76 1,07 3
3 2 140,538 Rp395.500 Rp426.221,45 1,08 2
4 3 146,201 Rp355.000 Rp443.396,11 1,25 1

(Sumber: Olah Data, 2022)

Dari tabel diatas didapatkan hasil dari segi harga, performance, dan value dari desain
awal beserta ketiga alternatif dapat dilihat melalui ranking bahwa hasil yang didapatkan
value terbesar adalah rancangan ke 3, sehingga desain alternatif ke 3 terpilih menjadi
alternatif yang akan dibuat menjadi produk jadi.

Dari hasil keputusan diatas, maka tahap selanjutnya adalah membuat produk jadi dari
rancangan meja lipat pada alternatif 3 dengan spesifikasi Bagian kiri meja terdapat lampu
yang bisa dilipat dan dimasukkan ke laci, terdapat USB dan tempat minum. Material yang
digunakan untuk meja adalah papan HMR, dan kaki meja terbuat dari besi. Untuk gambar

produk jadi meja lipat dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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. /
Gambar 2. Meja Lipat Multifungsi

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil perhitungan secara ergonomi dengan metode pahl and beitz dan
value engineering untuk membuat meja lipat multifungsi yang ergonomis menghasilkan
meja lipat dengan panjang dan lebar sebesar 75cm x 54cm dengan panjang kaki meja adjust
35-40cm sehingga tinggi meja dapat disesuaikan dengan penggunanya agar merasa nyaman
dan ergonomis. Dengan metode value engineering dalam mempertimbangkan penambahan
fungsi yang terdiri dari lampu, USB, dan tempat minum dengan harga yang sangat minimal
sebesar Rp355.000. Dengan metode value engineering dapat membantu mengidentifikasi
bahan-bahan dan teknologi yang lebih efisien dan ekonomis dalam pembuatan meja lipat
multifungsi. Dengan demikian, biaya produksi meja dapat ditekan, sehingga harga jual meja
dapat lebih terjangkau bagi konsumen.
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