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Abstrak
Banyak hal yang menjadi pertimbangan konsumen dalam menentukan pilihan terhadap produk/ jasa yang ditawarkan oleh produsen (perusahaan), mulai dari faktor kualitas, harga, daya tahan, dan faktor-faktor lain. Faktor-faktor tersebut menjadi nilai jual dari perusahaan untuk bersaing dengan kompetitor. Setiap perusahaan memiliki cara pandang yang berbeda tergantung dari bidang/ usaha apa yang dijalani oleh perusahaan. Perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang furniture seperti pembuatan meja komputer perlu mempertimbangkan faktor harga, kualitas, daya tahan, dan tampilan dari produk yang ditawarkan.   Permasalahan terdapat dalam pengaplikasian keinginan dari pihak konsumen dan kemampuan pemenuhan kebutuhan oleh pihak produsen. Konsumen menginginkan produk yang sesuai dengan keinginan dan kebutuhan mereka (Customization), yaitu produk yang berkualitas, memiliki daya tahan, dan tampilan yang baik, namun dengan harga yang lebih murah. Hal tersebut menjadi permasalahan bagi produsen karena produk customization memiliki harga yang relatif lebih mahal. Sedangkan produk dengan harga rendah bisa diperoleh apabila diproduksi dalam jumlah yang banyak (mass production). Oleh karena itu, melalui penelitian ini penulis mencoba untuk mencari titik temu dari permasalahan melalui perancangan produk dengan konsep produk modular. Sehingga bisa diciptakan produk dengan kriteria mass customization seperti yang diinginkan oleh konsumen dan bisa dipenuhi oleh produsen. Produk modular didefinisikan sebagai produk, rakitan atau komponen yang memenuhi suatu fungsi tertentu melalui kombinasi dari building blocks atau modul-modul yang berbeda (Otto dan Wood, 2001). 
Komponen standar yang digunakan untuk perancangan varian baru produk meja komputer didapatkan dari lima produk acuan dengan merek Olympic Furniture, yaitu tipe MBP 0505, CD 3010, CD 2705, CD 99, dan PCD 120 A. Komponen-komponen kelima produk acuan dianalisis dengan pendekatan Design For Manufacturing/ Assembly (DFM/DFA) berdasarkan kesamaan fungsi untuk mendapatkan komponen dengan nilai design efficiency tertinggi. Setelah didapatkan komponen dengan nilai design efficiency tertinggi dimasing-masing fungsi, kemudian dilakukan modifikasi dengan cara mengurangi komponen atau eliminasi komponen. Terakhir, komponen hasil modifikasi distandarisasi dan digunakan untuk merancang produk baru. Standarisasi dilakukan berdasarkan pengelompokkan dimensi dan bahan dasar komponen. 

Penelitian menghasilkan 49 varian baru produk meja komputer dari penggunaan 23 jenis komponen standarisasi. Komponen standarisasi terdiri atas 6 jenis komponen utama, 10 jenis komponen pembantu, dan 7 jenis komponen interface untuk. Keunggulan lain yang ditawarkan oleh produk yaitu desain yang lebih ergonomis, fungsi yang lebih kompleks, dan segmentasi pasar yang lebih luas. 
Kata kunci: Customization, Modular, Design For Manufacturing/Assembly (DFM/DFA), Design Efficiency, Standarisasi
1. Pendahuluan

Banyak hal yang menjadi pertimbangan konsumen dalam menentukan pilihan terhadap produk/ jasa yang ditawarkan oleh produsen, mulai dari faktor kualitas, harga, tampilan, daya tahan (produk), dan faktor-faktor lain. Oleh karena itu, produsen perlu mempertimbangkan beberapa faktor yang menjadi nilai jual dari produk/ jasa yang ditawarkan dan memiliki cara pandang yang berbeda dengan produsen lain. Hal ini tergantung dari bidang/ usaha apa yang dijalani oleh perusahaan. Perusahaan manufaktur yang bergerak di bidang furniture seperti pembuatan meja komputer perlu mempertimbangkan faktor harga, kualitas, daya tahan, dan tampilan dari produk yang ditawarkan. Faktor-faktor tersebut menjadi nilai jual dari perusahaan untuk bersaing dengan perusahaan lain yang sejenis. 

Permasalahan disini terdapat dalam pengaplikasian keinginan dari pihak konsumen dan kemampuan pemenuhan kebutuhan oleh pihak produsen. Konsumen menginginkan produk yang sesuai dengan keinginan dan kebutuhan mereka (Customization), namun dengan harga yang lebih murah. Hal tersebut menjadi permasalahan bagi produsen karena produk Customization memiliki harga yang relatif lebih mahal. Sedangkan produk dengan harga rendah bisa diperoleh apabila diproduksi dalam jumlah yang banyak (mass production).

Oleh karena itu, melalui penelitian ini penulis mencoba untuk mengatasi permasalahan di atas sehingga bisa diciptakan produk dengan kriteria mass customization seperti yang diinginkan oleh konsumen dan bisa dipenuhi oleh produsen. Yaitu merancang produk dengan konsep produk modular. Produk modular didefinisikan sebagai produk, rakitan atau komponen yang memenuhi suatu fungsi tertentu melalui kombinasi dari building blocks atau modul-modul yang berbeda (Otto and Wood, 2001).

Penelitian terhadap penyelesaian permasalahan dengan penerapan metode di atas sudah pernah dilakukan oleh Desiwarni (2006) dengan judul penelitian ”Perancangan Ulang dan Pengembangan Produk Meja Komputer dengan Pendekatan Modular”. Penelitian tersebut berhasil menghasilkan 10 varian produk baru dengan pengurangan komponen sebanyak 43 buah. Namun pada penelitian tersebut tidak dilakukan analisis ekonomi gerakan terhadap beberapa komponen tambahan. Hal ini cukup berpengaruh terhadap si pengguna produk, dimana desain yang ditawarkan kurang memberikan kenyamanan dalam penggunaannya. 

Apabila kondisi lingkungan kerja tidak mampu memberikan kenyamanan baik fisik maupun sosial psikologis akan mengakibatkan turunnya produktivitas kerja manusia (Wignjosoebroto, 2000). Selain itu, produk yang berkualitas tidak sebatas dilihat dari sisi kualitas fisik produk tetapi interaksinya terhadap pengguna. Produk ergonomik sudah menjadi tuntutan konsumen saat ini sebagai salah satu faktor penentu daya saing produk (Nurmianto, 1996, Wignjosoebroto, 2000). 
Penelitian ini juga merujuk kepada penelitian yang dilakukan oleh Rochmanuddin (2005) tentang ”Perancangan dan Pengembangan Produk Meja Komputer Menggunakan Metode Quality Function Deployment (QFD) dengan Menerapkan Data Antropometri”, dimana komponen hasil dari penelitian tersebut dijadikan sebagai komponen acuan dalam merancang suatu produk yang mempertimbangkan suara konsumen (Voice of Customer). Oleh karena itu, melalui penelitian ini penulis mencoba untuk mengatasi permasalahan di atas dengan cara merancang meja komputer ergonomis dengan konsep modular dan mempertimbangkan voice of customer.
2. Metodologi

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini adalah :

1. Persiapan Penelitian

Persiapan penelitian terdiri atas survey pendahuluan sekaligus studi literatur, kemudian melakukan identifikasi masalah dan merumuskan permasalahan yang akan diteliti serta tujuan dari penelitian.

Survey pendahuluan dilakukan untuk mengetahui produk meja komputer yang ada dipasaran untuk kemudian dijadikan sebagai produk acuan. Studi literatur dilakukan bersamaan dengan survei pendahuluan, dengan mencari informasi dari buku-buku referensi dan jurnal terkait. Penelitian ini beranjak dari dua penelitian awal, yaitu penelitian tentang Perancangan Ulang dan Pengembangan Produk Meja Komputer dengan Pendekatan Modular [Desiwarni, 2006], dan tentang Perancangan dan Pengembangan Produk Meja Komputer Menggunakan Metode Quality Function Deployment (QFD) dengan Menerapkan Data Antropometri [Rochmanuddin, 2005]. Terdapat beberapa batasan dari kedua penelitian masing-masing dalam hal produk yang sesuai dengan selera konsumen dan perancangan produk yang modular. Oleh karena itulah dilakukan optimalisasi terhadap kedua metode dengan cara kombinasi antara perancangan meja komputer dengan pendekatan modular serta mempertimbangkan suara konsumen sehingga perumusan masalahnya adalah bagaimana  menciptakan sebuah produk dengan kriteria mass customization sehingga keinginan dari pihak konsumen dan kemampuan pemenuhan kebutuhan oleh pihak produsen bisa terpenuhi.
2. Pengumpulan Data

Pada penelitian ini data yang dikumpulkan berupa data primer dan data sekunder. Data primer diperoleh secara langsung melalui wawancara dengan konsumen yang menggunakan produk meja komputer dan pengamatan kondisi pasar. Sedangkan data sekunder didapatkan secara tidak langsung melalui pihak-pihak yang terkait dengan data yang dibutuhkan untuk penelitian seperti data spesifikasi produk, data antropometri, dan data hasil penelitian acuan. 

Data spesifikasi produk didapatkan dari 5 (lima) produk acuan dengan merk Olympic Furniture dengan asumsi produk ini telah dikenal luas dipasaran. Tipe produk yang menjadi acuan adalah tipe MBP 0505, CD 3010, CD 2705, CD 99, PCD 120 A. Data antropometri didapatkan dari laboratorium Perancangan Sistem Kerja dan Ergonomi (PSK&E) meliputi 4 buah data, yaitu Tinggi mata duduk (Tmd), Tinggi siku duduk (Tsd), Tinggi popliteal (Tpo), dan jangkauan tangan kedepan (Jtd), yang masing-masingnya berjumlah sebanyak 744 buah data. Data hasil penelitian acuan yang digunakan adalah data hasil kesimpulan penelitian untuk ditindaklanjuti dan dijadikan acuan dalam penelitian.
3. Pengolahan Data

Setelah semua data dikumpulkan, berikutnya dilakukan pengolahan data untuk mendapatkan informasi yang berhubungan dengan tujuan dari penelitian. Pengolahan data yang dilakukan meliputi uji statistik dan uji persentil. Uji Statistik meliputi uji keseragaman data untuk mengetahui apakah data seragam atau tidak, dan uji kecukupan data untuk mengetahui apakah data cukup atau tidak. Uji Persentil dilakukan untuk mengetahui dimensi ergonomis dari komponen yang ingin dirancang.

Pada Uji keseragaman data terdapat batas kontrol atas dan batas kontrol bawah dengan menggunakan rumus:
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Nilai rata-rata sub grup diplot pada peta kontrol, jika ada data hasil pengukuran yang berada diluar batas kontrol data tersebut dihilangkan. Lakukan prosedur pengujian keseragaman data untuk data berikutnya. Jika tidak ada data hasil pengukuran yang berada diluar batas kontrol maka data dikatakan seragam.
Sedangkan untuk uji kecukupan data digunakan tingkat ketelitian 5% dan tingkat keyakinan 90%, sehingga didapatkan persamaan awal :
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dengan : 
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Setelah dilakukan penjabaran terhadap rumus awal, rumus untuk uji kecukupan data yang digunakan adalah :  
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Nilai persentil menunjukkan persentase dari sekelompok orang yang memiliki dimensi yang sama. Rumus untuk menghitung besarnya nilai persentil adalah sebagai berikut :
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Dimana : 

BB
= batas bawah kelas

LK
= lebar kelas


N
= jumlah data

 I
= persentil ke-i
fo 
= frekuensi kumulatif sebelum kelas persentil


      f i
= frekuensi kelas persentil
3. Hasil dan Pembahasan

Uji keseragaman dan kecukupan data dilakukan terhadap keseluruhan data antropometri yang digunakan dalam perancangan. Didapatkan kesimpulan bahwa data yang diujikan seragam dan cukup sehingga bisa dilanjutkan pada tahap berikutnya. Rekapitulasi hasil perhitungan uji keseragaman data dapat dilihat pada Tabel 1, sedangkan untuk uji kecukupan data dapat dilihat pada Tabel II. Data kemudian digunakan dalam perancangan untuk menghasilkan produk yang ergonomis.
Uji Persentil dilakukan berdasarkan produk yang dibuat, maka nilai persentil yang digunakan adalah 50 (P50) karena produk yang dibuat digunakan oleh rata-rata populasi. Rekapitulasi uji persentil dapat dilihat pada Tabel III.
Tabel I Rekapitulasi Hasil Pengujian Keseragaman Data
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Tabel II Rekapitulasi Hasil Pengujian Kecukupan Data
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Tabel III Rekapitulasi Hasil Pengujian Persentil
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 Perancangan terdiri atas 6 (enam) tahap seperti yang dijelaskan berikut ini:

3.1
Identifikasi Fungsi Komponen Produk Acuan

Pengidentifikasi fungsi komponen dilakukan berdasarkan QFD hasil penelitian acuan dan dari produk acuan yang tidak terdapat pada QFD. Hasil QFD menggambarkan komponen-komponen standar sesuai selera konsumen. Didapatkan hasil bahwa terdapat 7 fungsi komponen yang ditawarkan oleh QFD dan 2 fungsi komponen diluar QFD.

3.2 Identifikasi Fungsi Komponen dengan Pendekatan Design For manufacturing/ Assembly (DFM/ DFA)

Pendekatan ini disebut juga metode Boothroyd – Dewhurst dimana salah satu prinsip dari metode ini adalah mengembangkan desain modular. Data komponen dari produk meja komputer yang telah diperoleh pada perhitungan antropometri dianalisis berdasarkan pendekatan modular. Hasil identifikasi yaitu penggunaan fungsi komponen monitor MBP 0505, fungsi CPU CD 99, fungsi keyboard PCD 120 A, fungsi mouse CD 2705, fungsi printer MBP 0505, fungsi laci MBP 0505, fungsi rak CD 3010, fungsi meja MBP 0505, fungsi rak CD CD 3010.

3.3 Modifikasi Komponen dengan Pendekatan Design For Manufacturing/ Assembly (DFM/ DFA)
Modifikasi dilakukan dengan pendekatan DFM/ DFA dengan cara mengurangi/ eliminasi komponen yang memiliki fungsi yang bisa diwakilkan oleh komponen lain. Didapatkan hasil bahwa untuk komponen printer dan laci terjadi peningkatan nilai design efficiency, sedangkan untuk komponen monitor, CPU, mouse, keyboard, rak, meja, dan rak CD tidak terjadi peningkatan nilai design efficiency namun terjadi pengurangan jumlah komponen penyusun fungsi.

3.4 Standarisasi Fungsi Komponen Hasil Modifikasi
Dilakukan analisis fungsi dari masing-masing komponen meja komputer. Selanjutnya ditentukan dimensi dari masing-masing komponen meja komputer berdasarkan fungsi. Didapatkan hasil bahwa fungsi komponen meja memiliki dimensi yang paling besar, yaitu 800 mm x 500 mm. Sedangkan yang berdimensi paling kecil adalah mouse dan rak yaitu 200 mm x 200 mm. Total fungsi komponen berjumlah  29 jenis.
3.5 Penentuan Komponen Standar untuk Perancangan Varian Baru

Komponen standar didapatkan melalui pengelompokkan komponen hasil standarisasi fungsi komponen meja komputer berdasarkan dimensi dan bahan dasar.  Total komponen berkurang menjadi 23 jenis komponen.
3.6 Perancangan Varian Produk Baru dengan Menggunakan Komponen Standar

Perancangan varian baru didapatkan melalui kombinasi yang berbeda dari komponen-komponen standar yang telah diperoleh. Perancangan varian produk baru mempertimbangkan aspek-aspek perancangan yaitu aspek fungsional, teknis, ergonomis, ekonomi, lingkungan, budaya dan estetika.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat diambil kesimpulan dan diberikan saran.Kesimpulan yang dapat diberikan antara lain :

1. Komponen standar didapatkan sebanyak 23 jenis, masing-masing 6 jenis komponen utama, 10 jenis komponen pembantu, dan 7 jenis komponen interface yang diperoleh dari lima produk acuan setelah dilakukan identifikasi dan modifikasi dengan pendekatan Design For Manufacturing/ Assembly (DFM/ DFA).

2. Range pemakaian komponen untuk varian baru berkisar antara 13 komponen – 21 komponen dari total 23 komponen dengan penggunaan komponen yang berbeda antara satu produk dengan produk yang lain.

3. Hasil kombinasi antara komponen-komponen standar menghasilkan 49 varian baru yang terdiri dari 45 varian meja komputer memakai kursi dan 4 varian meja komputer tanpa kursi.

4. Variasi produk meja komputer yang mencapai 49 macam bisa diperoleh dengan cara pemanfaatan jumlah komponen maksimal untuk setiap varian produk baru.
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