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ABSTRAK 

 

Proses pembersihan debu dengan menggunakan sapu tidak terlalu bersih sehingga 

dengan memanfaatkan kemajuan teknologi yaitu menggunakan vacuum cleaner, 

penggunaannya yang mudah dan bisa dipakai oleh semua orang menjadikan produk 

ini diminati banyak orang. Salah satu tempat yang menggunakan vacuum cleaner 

adalah masjid dan hotel, tempat yang selalu terjaga kebersihannya sehingga orang 

dapat dengan nyaman untuk menempati tempat tersebut. Namun, adanya keluhan 

sakit yang terjadi terhadap petugas kebersihan karena dipengaruhi oleh beberapa 

faktor penyebabnya. Posisi badan yang terlalu membungkuk, produk yang ada tidak 

sesuai dengan aspek ergonomi. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisa 

critical factor yang ada pada saat proses pembersihan debu yang dilakukan petugas 

sehingga dapat memperbaiki postur tubuh yang dapat mengurangi cidera terhadap 

petugas kebersihan. Pengembangan yang dilakukan dengan menggunakan dua 

metode yaitu metode Fault Tree Analysis (FTA) dan metode Ergonomic Function 

Deployment (EFD). Penggunaan metode FTA dapat mengetahui apa saja yang 

mnejadikan potensi bahaya dalam bekerja sehingga dapat dibaca dengan sederhana 

melalui bagan yang diberikan pada penyajian data, selanjutnya adanya metode EFD 

merupakan hal yang dilakukan dengan langah awal untuk mengetahui apa 

keinginan konsumen yang dapat dipenuhi oleh peneliti dengan memperhatikan 

aspek ergonomi. Dalam penelitian diperoleh untuk memperbaiki postur tubuh, 

dilakukannya penambahan beberapa item yang ada pada vacuum cleaner yang 

mempermudah proses pengerjaan. Dan mengembangkan produk sesuai dengan 

keinginan konsumen salah satunya menggunakan material yang tahan lama dan 

awet.  

 

Kata Kunci : vacuum cleaner, FTA, EFD, critical factor 
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ABSTRACT 
 

The process of cleaning dust using a broom is not too clean so by utilizing 

technological advances, namely using a vacuum cleaner, its use is easy and can be 

used by everyone making this product in demand by many people. One of the places 

that use vacuum cleaners is a mosque and hotel, a place that is always kept clean 

so that people can comfortably occupy the place. However, there are complaints of 

pain that occur against janitors because they are influenced by several causative 

factors. Too bent position of the body, existing products do not correspond to 

ergonomic aspects. The purpose of this study is to analyze the critical factors that 

exist during the dust cleaning process carried out by officers so that they can 

improve posture that can reduce injuries to cleaners. The development is carried 

out using two methods, namely the Fault Tree Analysis (FTA) method, and the 

Ergonomic Function Deployment (EFD) method. The use of the FTA method can 

find out what are the potential dangers at work so that it can be read simply through 

the chart given in the presentation of data, furthermore, the EFD method is 

something that is done with an initial step to finding out what consumer desires can 

be fulfilled by researchers by paying attention to ergonomic aspects. In the study 

obtained to improve posture, the addition of several items in the vacuum cleaner 

was carried out which facilitated the work process. And develop products 

according to the wishes of consumers, one of which is using durable and durable 

materials.  
 

Keywords : vacuum cleaner, FTA, EFD, critical factor 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan era yang semakin canggih dan banyak memiliki 

pembaharuan terhadap apa yang dibutuhkan dan diperlukan oleh manusia dalam 

setiap harinya, yang akan memudahkan aktivitas yang dilakukan. Salah satu 

teknologi yang ada adalah alat pembersih debu yang dapat digunakan oleh semua 

orang dan akan menghemat waktu dalam proses pengerjaanya.  

Pembesihan ruangan yang besar akan memerlukan waktu yang lama, 

diperlukannya pembaharuan teknologi yang bisa membantu pekerja lebih mudah 

dan mengurangi waktu kerja. Teknologi yang berkembang saat ini akan 

memberikan inovasi baru yang akan memberikan kemudahan pada penggunanya. 

Penggunaan vacuum cleaner yang dapat ditemukan dimana saja diantaranya pada 

masjid, hotel dan aula yang memerlukan proses pengerjaan yang lama.Kebersihan 

ruangan sangat diperlukan setelah digunakan, termasuk masjid yang merupakan 

tempat peribadatan bagi umat islam.  

Vacuum cleaner yang lebih dikenal dengan alat penghisap debu berfungsi 

untuk membersihkan debu dilantai atau karpet yang dapat mempermudah pekerjaan 

rumah tangga tanpa membutuhkan tenaga ekstra dalam proses membersihkan debu 

tersebut (Fathiha, 2019). Selama proses pengerjaan dalam membersihkan masjid 

menggunakan vacuum cleaner akan memberikan dampak terhadap postur tubuh 

dalam pekerjaan. 
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Berikut gambar petugas dalam melakukan pembersihan sajadah masjid 

 
Gambar 1.1 Proses Pembersihan Sajadah 

Sumber (Masjid An Nur Pekanbaru, 2021) 

 

Posisi kerja menurut gambar diatas bisa menyebabkan sakit pada anggota 

tubuh akan memberikan efek dan dampak terhadap pekerja, hal ini disebabkan oleh 

ukuran vacuum cleaner yang besar dan berat, serta bentuk dari pipa vacuum cleaner 

yang tidak tetap mengharuskan pekerja menahan besi pipa dalam waktu proses 

kerja. Karena perlu dialirkan listrik, kabel yang digunakan juga menghalangi dalam 

gerak pada saat melakukan penghisapan debu, sehingga pada saat menarik vacuum 

cleaner membuat vacuum cleaner tersebut jatuh. Akibat dari bentuk tubuh yang 

demikian membuat cidera atau rasa sakit pada bagian tubuh seperti punggung, 

pinggul, lutut, tangan, dan bahu. Keluhan yang sebagian besar terjadi karena 

kelelahan akibat proses pengerjaan yang dilakukan dalam jangka waktu lama dan 

berulang.  

Proses pembersihan sajadah dilakukan selama 20 jam oleh 2 orang pekerja, 

pekerjaan dilakukan sebanyak 2 kali seminggu, kecuali pada hari Jumat. Karena 

jaamah pada hari Jumat yang banyak menyebabkan pekerja harus membersihkan 

sajadah sebelum dan sesudah sholat jumat.  

Banyak jenis vacuum cleaner yang digunakan pada masjid yang memiliki 

ukuran luas, sehingga memerlukan vacuum cleaner yang besar. Berikut jenis 

vacuum cleaner yang biasa digunakan dibeberapa masjid saat ini  
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Tabel 1.1 Jenis Vacuum Cleaner yang Digunakan  

Perbandingan Jenis Vacuum 

Gambar 

  
 

Nama Produk Krisbow Krisbow Electrolux 

Ukuran 80 L 60 L 30 L 

Daya hisap kuat kuat sedang 

Harga Rp 5.500.000 Rp 4.749.000 Rp 2.699.000 

(Sumber: Krisbow, 2021) 

 Setiap produk yang digunakan ada kelebihan dan kekurangnnya, berikut 

kelebihan dan kekurangan yang ada pada vacuum cleaner yang di gunakan oleh 

beberapa masjid 

Tabel 1.2 Kelebihan dan Kekurangan Vacuum Clenaer Krisbow 60L 

Kelebihan Kekurangan 

Dengan ukuran vacuum cleaner yang 

besar, dapat menampung banyak debu 

yang dihisap, sehingga proses 

pembersihan pada penyaring debu 

dapat diminimalisir. Dalam waktu 

pengerjaan akan lebih singkat, dengan 

daya hisap yang kuat pada saat 

pembersihan sajadah, pergerakan 

vacuum cleaner dapat dilakukan 

dengan sekali penarikan saja.  

Karena ukurannya yang besar, 

sehingga vacuum cleaner lebih berat 

dan untuk pemindahan serta 

penyimpananya juga memerlukan 

tempat yang luas. Proses pemindahan 

vacuum cleaner dilakukan dengan cara 

menarik tali yang ada di tabung, karena 

tidak ada pendorong dibelakang 

vacuum cleaner. Daya hisap yang kuat 

menyebabkan susahnyan noozle di 

gerakkan diatas karpet sajadah. 

Sehingga pekerja harus menarik dan 

memberikan tekanan pada vacuum 

cleaner agar bisa bergerak. 

(Sumber : Pengumpulan Data, 2022) 
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Spesifikasi dan dimensi vacuum cleaner untuk membersihkan sajadah 

dengan lebar penghisap 8,5 cm, panjang penghisap 33 cm, kapasitas 80 liter, 

tegangan 220-240 volt, frekuensi 50 Hz, dan daya maksimal 2000 watt. Untuk 

spesifikasi dan dimensi sajadah masjid memiliki panjang 1000 cm, lebar 105 cm, 

tebal 1 cm, berat 23,2 kg dan tergulung 56,4 cm. 

Prosedur kerja dan perancangan fasilitas kerja yang kurang ergonomis 

memberikan dampak pada hasil produktivitas kerja yang tidak optimal dan 

berpotensi menimbulkan cidera pada bagian tubuh tertentu akibat aktivitas kerja 

yang tidak seimbang dengan keterbatasan manusia. Karena pekerjaan yang 

dilakukan secara terus-menerus dan dalam waktu yang lama, akan ada gejala yang 

timbul akbit pekerjaan yang sudah dilakukan. Penyebab terjadinya kecelakaan kerja 

juga diakibatkan oleh beberapa faktor kritisnya (Tanjung, 2018). 

Critical factor merupakan hal yang penting dan digunakan untuk mencapai 

tujuan yang dinginkan dalam sebuah project. Karena beberapa hal harus berjalan 

dengan baik dan diberikan perhatian khusus dan berkelanjutan untuk menghasilkan 

kinerja yang tinggi sehingga dapat memperbaiki kualitas dan, keselamatan dan 

kesehatan bagi pekerjanya dengan didukung oleh beberapa metode.  

Metode Fault Tree Analysis (FTA) digunakan untuk identifikasi dari 

kebutuhan yang diinginkan oleh pengguna vacuum cleaner yang menyebabkan 

cidera pada tubuh karena posisi kerja yang salah pada saat membersihkan ruangan.  

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah Ergonomic Function 

Deployment (EFD), karena memiliki aspek ergonomi yaitu ENASE (Efektif, 

Nyaman, Aman, Sehat dan Efiseien). Tujuan digunakan metode ini dengan hasil 

yang diharapkan adalah terjadinya perubahan pada postur tubuh pekerja yang lebih 

nyaman dan alat yang digunakan juga mempermudah pekerjaan selanjutnya. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan dari uraian latar belakang diatas pokok permsalahan dalam 

penelitian ini adalah “Apa saja critical factor pada pengembangan alat pembersih 

debu sajadah masjid dengan menggunakan metode Ergonomic Function 

Deployment (EFD)”.  

600 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk menganalisa critical factor 

pada pengembangan alat pembersih debu sajadah masjid dengan menggunakan 

metode Ergonomic Function Deployment (EFD) dan Fault Tree Analysis (FTA) 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini berdasarkan tujuan yang telah ditetapkan adalah 

sebagai berikut:  

1. Bagi Peneliti 

Salah satu kajian ilmiah yang ditujukan sebagai sayrat untuk mendapatkan 

gelar Sarjana Teknik. Penelitian ini juga dilakukan untuk meningkatkan 

kemampuan dan keterampilan peneliti dalam mengetahui penyebab kurang 

efektifnya pengerjaan dalam proses pembersihan sajadah masjid dengan 

metode yang digunakan.  

2. Bagi Instansi 

Penelitian ini dapat digunakan sebagai tolok ukur dan pertimbangan dalam 

peningkatana efisiensi proses pembersihan masjid. 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Untuk memperkecil ruang permasalahan, maka yang menjadi batasan 

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Perhitungan analisis biaya tidak dilakukan dalam penelitian  ini 

 

1.6 Posisi Penelitian 

Penelitian mengenai metode Ergonomic Function Deployment (EFD) 

bukanlah penelitian yang pertama dilakukan. Sebelumnya sudah ada beberapa 

penelitian yang berkaitan dengan metode ini. Penelitian tersebut sekaligus menjadi 

sumber pendukung dalam pembuatan laporan penelitian ini. Agar data yang diteliti 

tidak menyimpang dari yang diharapkan maka dibuatlah posisi penelitian sebagai 

berikut: 
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Tabel 1.3 Posisi Penelitian 

Peneliti Judul Penelitian Tujuan Tahun 

Verryna 

Adzillatul Fatiha 

Penerapan Fuzzy 

Logic Menggunakan 

Metode Mamdani 

pada Vacuum Cleaner 

Untuk mengetahui daya hisap 

yang dikeluarkan oleh vacuum 

cleaner pada saat proses 

pembersihan lantai, dengan 

memperhatikan permukaan 

yang dibersihkan. 

2019 

Ratna Sari 

Nurohmah, 

Nindya Kaloka 

Pemanfaatan 

Smartphone Berbasis 

Android Sebagai Alat 

Pengontrol Pembersih 

Lantai 

Memberikan kemudahan 

dalam pengoperasian vacuum 

cleaner yang didesain dengan 

praktis dengan smartphone 

sebagai pengontrol 

2019 

Andi Yulio 

Pratama, Karina 

Auliasari, Mira 

Orisa 

Penerapan Metode 

Fuzzy  pada robot 

penyedot debu 

Pembutan mobil robot 

vacuum cleaner untuk 

membersihkan lantai dan bisa 

meringankan pekerjaan 

manusia, dengan proses 

pengerjaan yang dipantai 

melalui handpone 

2021 

Aan 

Febriansyah, 

Dinda Tania 

Pasha, Hafidz 

Fikri 

Alat Pembersih 

Karpet 3 in 1 Semi 

Otomatis untuk 

Masjid Al Ridho 

Sungailiat 

Pemberihan lantai masjid 

dengan inovasi vacuum 

cleaner 3 in 1 pada masa 

pandemi dan proses 

pengerjaan dilakukan dengan 

waktu yang lebih sedikit 

2022 

Nina Nina, Nini 

Firmawati, 

Marzuki 

Rancang Bangun 

Prototipe Robot 

Pembersih Lantai 3 in 

1 Berbasis 

Mikrokontroler 

Perancangan vacuum cleaner 

yang dapat mengetahui objek 

sampah atau yang akan 

dibersihkan, dan mengetahui 

kelembapan pada permukaan 

lantai 

2022 

(Sumber : Pengumpulan Data, 2022) 
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1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan penelitian ini adalah sebagai berikut 

BAB I PENDAHULUAN 

Berisikan latar belakang masalah, rumusan masalah, tujuan penelitian, 

manfaat penlitian baik itu kepada peneliti sendiri dan pembaca, batasan 

penelitian, posisi dan sistematika penulisan yang berkaitan dengan 

penelitian yang dilakukan. 

BAB II KAJIAN PUSTAKA 

Berisikan teori-teori yang mendukung penelitian sehingga peneliti 

dapat menyelsaikan masalah yang dibahas. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Berisikan tentang penjelasan langkah-langkah yang dilakukan didalam 

proses penelitian. 

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

Berisikan tentang data yang telah diperoleh melalui observasi dari studi 

kasus yang digunakan. Data yang diperoleh akan diolah untuk 

mendapatkan penyelesaian dari persoalan dalam penelitian yang 

dilakukan. 

BAB V ANALISA 

Berisikan analisan pembahsan dari penelitian berdasarkan pengolahan 

data yang diperoleh dari BAB IV. 

BAB VI PENUTUP 

Berisikan dari kesimpulan yang diperoleh dari tujuan penelitian serta 

saran yang berisikan tentang perbaikan dan pengembangan yang 

bermaanfaat untuk penelitian kedepannya maupun instansi yang 

berkaitan. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

 

2.1  Produk 

 Produk merupakan barang yang diberikan dan dirancang oleh perusahaan 

yang menjadi produsen sehingga bisa dijual kepada konsumenya. Produk yang 

ditawarkan dapat memuaskan keinginan dan kebutuhan dari konsumen sendiri, 

termasuk barang fisik, jasa, pengalaman, dan pandangan baru (Adhyriyanto dan 

Susanti, 2020). Produk dapat diklasifikasikan berdasarkan manfaatnya, bentuknya, 

daya tahannya, proses pembuatannya serta barang konsumsi. 

 

2.2  Pengembangan Produk 

  Pengembangan produk merupakan proses penemuan ide untuk barang dan 

jasa termasuk merubah, menambah dan merumuskan kembali sebagian sifat-sifat 

utama yang sudah ada dalam stategi corak dan kuantitas (Wardani dan Sholikhah, 

2019). Tujuan pengembangan produk ialah untuk melayani pasar yang ada saat ini 

dengan menaikkan penjualan, memenuhi bisnis, menemukan barang baru yang 

lebih baik. 

Menurut Ulrich dan Eppinger (2001) pengembangan produk adalah 

aktivitas interdisipliner yang membutuhkan konstribusi dari hamper semua fungsi 

perusahaan. Fungsi proyek pengembangan produk (Mustofa, dkk., 2022): 

1. Pemasaran 

Hubungan antara perusahaan dan pelanggan. Pemasaran memfasilitasi 

identifikasi peluang produk, segmen pasar, identifikasi kebutuhan 

pelanggan, menetapkan harga target dan mengawasi peluncuran dan 

promosi produk. 

2. Desain 

Peran utama yang dilakukan pada penentuan bentuk fisik produk untuk 

memenuhi kebutuhan pelanggan dengan sebaik-baiknya. Desain 

industri (estetika, ergonomi, antarmuka pengguna). 

 

 



9 
 

3. Maufakturing  

Pengutamaan di perancangan pengoperasian serta mengkoordinasikan 

sistem produksi untuk menghasilkan produk. Fungsi manufaktur juga 

sering mengcakup pembelian, distribusi dan pemasangan 

 

2.3 Vacuum Cleaner  

 Debu  selalu menjadi masalah utama pada rumah, terlebih jika debu berada 

dikarpet. Adanya alat pembersih debu atau vacuum cleaner dapat mempermudah 

pekerjaan rumah tangga tanpa membutuhkan tenaga ekstra untuk membersihkan 

debu-debu tersebut (Fatihah, 2019). 

Vacuum cleaner atau yang lebih dikenal dengan penghisap debu, ialah bagian 

dari perabotan rumah tangga yang sudah banyak digunakan pada zaman modern 

sekarang. Penggunaanya yang mudah dilakukan oleh ibu rumah tangga, petugas 

kebersihan, proses kerjanya yang relatif cepat di bidang yang licin sehingga lebih 

mengemat waktu proses pengerjaannya.  

Vacuum cleaner ialah mesin penghisap debu yang menggunakan pompa 

udara untuk menciptakan keadaan kosong, untuk menghisap debu dan kotoran yang 

biasnaya berasal dari lantai (Pratama, dkk., 2021). Banyak rumah pada saat ini 

memilih menggunakan lantai yang beralaskan karpet yang sehingga dapat 

menggunakan vacuum cleaner sebagai alat pembersih debu. Kotoran yang sudah 

terkumpul dalam penyaring yang kemudian dapat langsung dibuang dan 

dibersihkan, vacuum cleaner hanya bisa digunakan untuk menghisap debu, pasir 

halus dan barang kecil yang ringan karena daya hisap yang dimiliki tidak tinggi.  

 

2.4  Ergonomi 

 Pekerjaan yang tidak dilakukan tanpa mengutamakan ergonomi akan 

mengakibatkan ketidkanyamanan, biaya tinggi, kecelakaan kerja dan penyakit 

akibta menibgktanya pekerjaan yang dilakukan secara berulang, performa kerja 

yang menurun yang berakibat pada efisiensi dan hasil kinerja,  

Ergonomi dapat diartikan sebagai aturan tau norma-norma yang diterapkan 

dalam sistem kerja dan melihat batsan-batasan tubuh manusia terhadap pekerjaan 

yang sedang dilakukannya, serta menerapkan suatu teknologi untuk meningkatkan 
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kualitas hidup agar menjadi lebih baik. Ergonomi membahas tentang masalah-

masalah yang terjadi antara hubungan manusia dengan pekerjaa yang mereka 

lakukan (Ahmady, dkk., 2020). 

 Menutur Wignjosoebroto (2008) ergonomi yang sebenarnya berasal dari 

bahasa Yunani yaitu ergo bermakna kerja dan nomos bermakna huku, sehingga 

ergonomi adalah untuk mempelajari manusia dalam kaitannya pekerjaan sebagai 

disiplin ilmu (Dewi dan Nafi, 2022).  

 Menggunakan atribut produk berasal dari aspek ergonomi ENASE (Efektif, 

Nyaman, Aman, Sehat dan Efisien). Berbasis pada prinsip ENASE, kita dapat 

melihat konsumen kebutuhan untuk produk, yang memperhatikan kenyamanan 

penggunaannya (Nurfajriah, dkk., 2021). 

Tujuan ergonomi dapat mewujudkan tercapainya kualitas kerta tanpa 

mengabaikan beberapa aspek untuk pekerja, diantaranya kesehatan, keselamatan, 

dan kenyamanan manusia atau operator pengguna produk tersebut. Penggunaan 

teknologi yang dapat memberikan keseimbangan antara segala fasilitas yang 

digunakan baik dalam pelaksanaan pekerjaan maupun istirahat secara keseluruhan 

menjadi lebih baik.  

Secara umum tujuan penerapan ergonomi adalah (Prasnowo, dkk., 2020) : 

1. Meningkatkan kesejahteraan fisik dan mental memlauli upaya pencegahan 

cidera dan penyakit akbibat kerja, menurunkan beban kerja fisik dan mental, 

mengupayakan promosi dan kepuasan kerja. 

2. Menongkatkan kesejahteraan social melalui peningkatan kualitas kontrak 

sosial, mengelola dan mengkoordinasikan kerja secara tepat guna dan 

meingkatkan jaminan sosial baik selama kurun waktu usia produktif maupun 

tidak produktif. 

3. Menciptakan kesimbangan rasional antara berbagai aspek, yaitu aspek teknis, 

ekonomis, antropologis, dan budaya dari setiap sistem kerja yang dilakukan 

sehingga tercipta kualitas kerja dan kualitas hidup yang tinggi. 
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2.4.1 Ruang Lingkup Ergonomi 

 Peran ergonomi dalam meningkatkan faktor keselamatan dan kesehatan 

kerja, antara lain: desain suatu sistem kerja untuk mengurangi rasa nyesi dan ngilu 

pada sistem kerangka dan otot manusia. Ergonomi berusaha menjamin bahwa 

pekerjaan dan setiap tugas-tugas dari pekerjaan didesain  sesuai dengan 

kemampuan dan kapasitas dari pekerjaannya.  

Ruang lingkup ergonomi berfokus pada perancangan tugas, perlatan, area 

kerja, dan sistem kerja yang disesuaikan dengan kapasitas pekerja 

(mempertimbangkan keterbatasan fisik pekerja) yang bertujuan untuk menciptakan 

efisiensi serta kenyamanan dalam bekerja dan mencegah dari kecelakaan ataupun 

penyakit akibat kerja (Prasnowo, dkk., 2021). 

Menurut Pheasant (2003) ada beberapa manfaat ergonomi anrara lain, yaitu: 

1.  Peningkatan hasil produksi, yang berarti menguntungkan secara ekonomi. Hal 

ini antara lain disebabkan oleh : 

 a. Efisiensi waktu kerja yang mennigkat 

 b.  Meningkatnya kualitas kerja 

 c.  Kecepatan pergantian pegawai yang relative rendah. 

2.  Menurunnya probabilitas terjadinya kecelakaan yang berarti 

  a.  Dapat mengurangi biaya pengobatan yang tinggi. Biaya pengobatan lebih 

besar dari pada biaya untuk pencegahan 

  b.  Dapat mengurangi penyelidikan kapasitas untuk keadaan gawat darurat. 

 

2.4.2 Prinsip Ergonomi 

 Ergonomi berfokus kepada desaian dari suatu sistem dimana manusia 

bekerja. Semua sistem kerja tersebut terdiri atas komponen manusia, komponen 

mesin, dan lingkungan yang saling berinteraksi antara satu dengan yang lainnya. 

Fungsi dasar ergonomic adalah memenuhi kebutuhan mnausia akan desain kerja 

yang memberikan keselamatan dan efisiensi kerja bagi manusia yang bekerja 

didalamnya (Prasnowo, dkk., 2021) 
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2.5  Metode Fault Tree Analysis (FTA) 

 Fault Tree Analysis (FTA) adalah metode yang banyak digunakan untuk 

menganalisi logika kegagalan sistem dan menghitung kendala keseluruhan. FTA 

dilakukan untuk menemukan akar penyebab dari setiap peristiwa yang tidak 

diinginkan. Akar penyebab yang tlah diidentifikasi dan dikategorikan sebagai 

resiko internal yang terjadi dalam proses produksi (Wilarso dan Pracoyo, 2019). 

 Fault Tree Analysis merupakan metode yang memiliki kelebihan dan 

kelemahan, Kelebihan dalan metode FTA adaladh dapat menemukan top event 

(kejadian puncak) untuk dapat digunakan dan menghasilkan list dari kombinasi 

kegagalan. Sedangkan kelemahan dari metode FTA adalah diperlukannya 

pemahaman terlenih dahulu terhdap symbol-simbol logika tang dapat menguraikan 

top event (Pratama dan Suhartini, 2019). 

 

2.5.1 Simbol pada Fault Tree Analysis (FTA) 

 Fault Tree Analysis (FTA) memiliki simbil-simbol khusus dalam 

pembuatannya. Berikut simbol yang digunakan 

 
Gambar 2.1 Simbol-simbol Gerbang Fault Tree Analysis 

(Sumber : Wilarso dan Pracoyo, 2019) 
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Tabel 2.1 Simbol Fault Tree Analysis  

Simbol Arti 

 

Circle 

Dasar inisiasi kesalahan yang tidak 

membutuhkan pengembagan lebih jauh 

 

Elips 

Kondisi specify yang dapat diterapkan 

ke berbagai gerbang logika 

 

Diamond 

Event yang tidak dapat dikembangkan 

lagi karena informasi yang tidak 

tersedia 

 

Rectangle 

Menunjukkan kejadian pada level 

menangah dalam pohon kesalahan 

(Sumber : Krisnaningsih, dkk., 2021) 

 

2.5.2 Langkah-langkah  Fault Tree Analysis (FTA) 

            Langkah-langkah yang dilakukan untuk melakukan analisis Fault Tree 

Analysis adalah sebagai berikut (Nur, dkk., 2019) :  

1. Mengidentifikasi kejadian atau masalah dalam suatu sistem yang ditinjau 

(top level event), tahapan ini mengidentifikasi kejadian-kejadian dalam 

suatu proses yang mengalami masalah pada kejadian puncak (top level 

event) membuat diagram pohon kesalahan (Fault Tree). 

2. Membuat diagram pohon kesalahan, tahapan ini mengembangkan dan 

menguraikan sebab-sebab yang terjadi pada top event sampai sebab-sebab 

tersebut tidak dapat diuraikan lagi (basic event). 

Berikut contoh dari Fault Tree Analysis (FTA) 

 
Gambar 2.2 Contoh Fault Tree Analysis 

(Sumber : Supono dan Lestari, 2018) 
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2.6 Metode Ergonomic Function Deployment (EFD) 

  Ergonomic Function Deployment (EFD) adalah salah satu metode untuk 

memudahkan selama proses perancangan, pembuatan keputusan direkan dalam 

bentuk matriks sehingga dapat diperiksa ulang serta dimodifikasi dimasa yang akan 

datang untuk mengetahui ergonomis atau tidaknya hasil rancangan (Caenando, 

dkk., 2021). 

 Ergonomic Function Deployment (EFD) merupakan metode yang 

menghubungkan antara keinginan konsumen terhadap produk yang ergonomis. 

Hubungan yang dapat menimbulkan keterkitan baru antara produk yang dipsarkan 

dengan aspek ergonomic dari produk tersebut.  

 Adapun langkah-langlah metode Ergonomic Function Deployment yaitu 

sebagai berikut (Cuandra, 2018): 

1. Identifikasi Kebutuhan Pelanggan 

Pelanggan atau konsumen adalah orang yang menggunakan produk yang 

diproduksi oleh suatu perusahaan. Kebutuhan pelanggan dapat diperoleh 

dari voice of costumer yang dikumpulkan. Atribut produk yang akan 

dikembangkan dan sesuai dengan keinginan konsumen, maka dilakukannya 

identifikasi produk. Atribut produk pada aspek ergonomi yaitu ENASE 

(Efektif, Nyaman, Aman, Sehat, dan Efisien).  

a. Efektif, adalah tercapainya sasaran yang telah ditentukan 

b. Nyaman, adalah kondisi yang membuat tenang sehingga dapat 

memberikan hasil dan kinerja yang stabil dan terbebas dari resiko 

c. Aman, adalah kondisi yang tidak ada rasa kecemasan sehingga dapat 

meningkatkan kestabilan yang tinggi dan tidak membahayakan pengguna 

d. Sehat, adalah menghilangkan hal-hal yang mengakibatkan tergangunya 

kesehatan 

e. Efisien, adalah  sasaran yang dapat dicpaai dengan upaya, biaya, dan 

pengorbanan yang rendah 

2. Kuesioner yang dilakukan untuk mengetahui atribut mana yang dianggap 

penting oleh konsumen 
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3. Desain kuesioner penelitian yaitu hasil penyebaran kuesioner pendahuluan 

kepada responden digunakan sebagai input alat ukur 

4. Pembentukan house of ergonomic yang sesuai dengan kebutuhan dan 

keinginan konsumen. Planning matrix memiliki beberapa langkah yaitu: 

a. Tingkat kepentingan konsumen (Importance to Customer) 

Penentuan tingkat kepentingan konsumen digunakan untuk mengetahui 

sejauh mana konsumen memberikan penilaian atau harapan yang 

dibutuhkan konsumen yang ada 

   
ΣNi

N
 = 

(N1 x 1)+(N2 x 2)+(N3 x 3)+(N4 x 4)+(N5 x 5) 

N
  …(2.1) 

b. Pengukuran tingkat kepuasan konsumen (Current Statisfaction 

Performance) 

Tujuannya dilakukan untuk mengukur bagaimana tingkat kepusan 

konsumen setelah pemakain produk. Dihitung menggunakan rumus:  

ΣNi 

N
 = 

(N1 x 1)+(N2 x 2)+(N3 x 3)+(N4 x 4)+(N5 x 5)

N
  …(2.2) 

c. Goal  

Nilai yang ingin dicapai oleh produk. Nilai goal pada umunya 

menggunakan skala yang sama dengan tingkat kepuasan. Penentuan nilai 

goal mengacu pada nilai importance to customer yang dilakukan oleh tim 

pengembangan produk 

d. Rasio Perbaikan (Improvement Ratio) 

Nilai acuan untuk perbaikan meningkatkan kualitas produk. J 

 Dihitung dengan rumus: 

 Improvement Ratio = 
Goal

Currnet Statisfaction performance
   …(2.3) 

Tabel 2.2 Nilai Improvement Ratio 

Nilai Arti 

< 1 Tidak ada perubahan 

1 – 1,5 Perbaikan sedang 

> 5 Perbaikan menyeluruh 

(Sumber : Sutoni dan Ramadian, 2019) 
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e. Sales Poin 

Kontribusi suatu kebutuhan konsumen terhadap daya jual produk. 

Kriteria bobot nilai sales poin adalah:  

Tabel 2.3 Nilai sales poin 

Nilai Arti 

1 -1,1 Tidak ada titik jual 

1,2 – 1,5 Titik jual menengah 

< 1,5 Titik jual kuat 

(Sumber : Sutoni dan Ramadian, 2019) 

f. Raw Weight 

Pembobotan bagi atribut produk tiap kebutuhan konsumen untuk proses 

perbaikan selanjutnya dalam pengembangan produk. Dihitung denga 

rumus: 

Raw weight  =  

important to customer x improvement ratio x  sales poin   …(2.4) 

g. Normalized Raw Weight 

Proses yang dilakukan agar dimudahkannya dalam menentukan prioritas 

atribut. Dihitung dengan rumus: 

Normalized Raw Weight = 
raw weight

raw weight total
x 100%   …(2.5) 

h. Spesifikasi Teknik Produk 

Kebutuhan konsumen yang sesuai dengan prinsip ergonomi, yang 

dilakukan untuk menjelaskan tentang hal yang dapat diperoleh dari 

produk. 

i. Matrik hubungan antara kebutuhan konsumen dan parameter teknik 

Kekuatan hubungan antara elemen-elemen yang terdapat pada 

persyaratn-persyaratan teknis terhadap kebutuhan konsumen yang 

dipengaruhi oleh kekuatan hubungan dengan ditunjukkan menggunakan 

simbol tertentu  

Rumus nilai interaksi: 

Nilai interaksi = nilai hubungan x normalisasi bobot  …(2.6) 
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Setelah diperoleh, jum;ah dan persentasekan untuk mempermudah 

perangkingan, dihitung denga rumus: 

Normalisasi interaksi = 
contribution

total contribution
     …(2.7) 

 

j. Hubungan antara parameter teknik 

Hubungan antara respon teknis dengan kebutuhan konsumen ditunjukkan 

dengan symbol yang melambangkan seberapa kuat hubungan diantara 

keduanya. Ada beberapa tingkatan hubungan sebagai berikut: 

Tabel 2.4 Hubungan Antara Parameter Teknik 

Simbol Arti Nilai 

 Tidak ada hubungan 0 

 Bila ada kemungkinan terjadi hubungan antara keduanya 1 

 Bila hubungan yang terjadi biasa-biasa saja 3 

 Bila ada hubungan yang kuat 9 

     (Sumber : Sutoni dan Ramadian, 2019) 

 

2.6.1 House of Ergonomic (HOE) 

 Metode Ergonomic Function Deployment (EFD) digunkan matriks House 

of Ergonomic, yaitu matirk yang sistematis menggambarkan pendekatan yang 

dilakukan untuk merancang produk yang berkualitas, mudah dikerjakan, 

mengidentifikasi karakteristik teknis yang sesuai untuk memenuhi kebutuhan 

konsumen (Dewi dan Nafi, 2022) 

 Hubungan antara kebutuhan konsumen dengan aspek-aspek ergonomi dapat 

ditampilkan dalam House of Ergonomic 

Berikut matriks House of Ergonomic 

 
Gambar 2.3 House of Ergonomic 

(Sumber : Ahmady, dkk., 2020) 
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House of Ergonomi berisi mengenai” 

1. Bagian A 

Berisikan sejumlah kebutuhan dan keinginan konsumen 

a. Bagian A1 : nerupakan terjemahan kebutuhan konsumen yang termasuk 

dalam aspek ergonomi 

2. Bagian B 

Bagian ini berisikan tiga data, yaitu: 

a. Tingkat kepentingan, kebutuhan dan keinginan konsumen 

b. Data tingkat kepuasan konsumen terhadap produk yang dihasilkan oleh 

perusahaan dan pesaing 

c. Tujuan strategis untuk produk atau jasa baru akan dikembangkan 

3. Bagian C 

Berisikan karateristik teknis yang mendeskripsikan produk yang dirancang. 

Penerjemahan dari kebutuhan dan keinginan pelanggan, untuk setiap 

karakterisitik ini ditenruan oleh satuan pengukuran. 

4. Bagian D 

Berisikan manajemen mengenai kekuatan hubungan antara elemen yang 

terdapat pada bagian persyaratan terhadap kebutuhan konsumen yan 

dipengaruhinya, 

5. Bagian E 

Matrik ini digunakan untuk mengidentifikasi pertukaran yang terjadi, matrik 

ini bebentuk atap dan kekuatan hubungan ini ditunjukkan dengan tanda sebagai 

berikut: 

a. ⚫ : Korelasi positif kuat 

b.  : Korelasi Positif 

c. ▪ : Korelasi negatif kuat 

d.  : Korelasi negatif 

6. Bagian F 

Bagian paling bawah menunjukkan dafatr spesifikasi teknik yaitu memuaskan 

kebutuhan konsumen, 
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Berikut merupakan contoh House of Ergonomic 

 
Gambar 2.4 Hasil House of Ergonomic 

(Sumber : Yulia, 2020) 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Studi Literatur

Studi Pendahuluan

Rumusan Masalah

Tujuan Penelitian

Batasan Masalah

Pengumpulan Data

Data Primer

- Foto postur tubuh pekerja

- Penyebaran Kuesioner EFD 

Data Sekunder

  Demografi responden

Mulai

A

Pembuatan Kuesioner 

Penyebaran Kuesioner

Pembuatan Hasil Kuesioner

Pengolahan Data

Uji Validitas

Uji Reliabilitas

Valid dan

Reliabel

Membuat Kuesoner 

Tahap Akhir Kembali

Ya

Tidak

 

Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian 
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Analisa

Kesimpulan dan Saran

Selesai

Ergonomic Funtion Deployment 

1. Mengidentifikasi kebutuhan Konsumen              

2. Pengukuran Tingkat Harapan Konsumen 

3. Pengukuran Tingkat Kepuasan Konsumen 

4. Penentuan Nilai Target 

5. Penentuan Rasio Perbaikan 

6. Titik Jual (Sales Point) 

7. Penentuan Raw Height 

8. Penentuan Normalized Raw height 

9. Penyusunan Kepentingan Teknik 

10.Penyusunan House Of Ergonomic (HOE) 

Metode Fault Tree Analysis (FTA)

    a. Analisis faktor Kesalahan 

    b. Membuat diagram kesalahan 

A

 

Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian (Lanjutan) 

 

3.1 Studi Pendahuluan 

Langkah awal yang dilakukan untuk memperoleh data dan informasi yang 

berkaitan dengan penelitian yang dilakukan, data yang diperoleh dari masjid 

paripurna yang ada di Pekanbaru yang akan digunakan pada bagian pengolahan 

data. Survei lapangan dilakukan dengan tujuan dapat mengetahui kondisi real yang 

terjadi pada proses pembersihan debu sajadah, setelah melakukan wawancara untuk 

mengetahui keluhan yang dirasakan oleh pekerja pada saat proses peyedotan debu 

sajadah masjid yang menggunakan vacuum cleaner. 

 

3.2 Studi Literatur 

Penelusuran literatur yang bersumber dari buku, jurnal, media, penelitian 

orang lain, atapun para pakar yang menjadi dasar-dasar dalam penyusunan teori 

pada penulisan penelitian ini. Setelah melakukan survei maka peneliti 

mengidentifikasi masalah-masalah yang ada pada saat proses pembersihan debu 

sajadah masjid sehingga bisa terfokus pada satu bahan saja yang akan diteliti. 
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3.3 Rumusan Masalah 

 Setelah melakukan studi pendahuluan maka untuk mengambil data yang 

dibutuhkan, sesuai kondisi yang sebenarnya. Maka peneliti dapat merumuskan 

masalah. Bagaiamana analisa critical factor aspek ergonomi pada pengembangan 

alat penghisap debu (vacuum cleaner) untuk masjid menggunakan metode 

Ergonomic Function Deployment (EFD)? 

 

3.4 Tujuan Penelitian 

Proses penelitian harus memiliki tujaun yang jelas, nyata dan terukur, agar 

hasil akhir dari penelitian dalapt tercapai dan sesuai dengan apa yang diharapkan. 

Pada penelitian ini tujuan ditetapkan untuk mendapatkan solusi dari permasalahan 

yang sudah ada. 

3.5 Batasan Masalah 

 Batasan masalah merupakan aspek yang sangat penting karena dengan adanya 

batasan masalah membuat suatu permasalahan tidak akan menyimpang dari 

penelitian yang diteliti. 

3.6  Pengumpulan data  

Pengumpulan data dilakukan untuk mengumpulkan data-data sesuai dengan 

data yang dibutuhkan. Dalam penelitian ini data-data yang dibutuhkan yaitu data 

primer dan data sekunder, diantaranya yaitu:  

1. Data Primer  

Data primer merupakan data observasi yang diambil langsung dari setiap 

masjid paripurna di Pekanbaru, adapun data primer yang dibutuhkan pada 

penelitian ini yaitu:  

a. Dokumentasi postur kerja, kegiatan merekam pekerjaan yang sedang 

dilakukan, baik berupa foto maupun video.  

b. Penyebaran kuesioner EFD, untuk mengetahui keinginan dan harapan yang 

harus dikembangkan dalam produk vacuum cleaner 
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2. Data Data sekunder  

Data sekunder pada penelitian ini adalah demografi responden, yaitu para 

petugas dari setiap masjid paripurna di Pekanbaru, yang terdiri dari usia dan 

jenis kelamin   

 

3.6.1  Kuesiner 

 Pembuatan kuesioner dilakukan dengan dua tahap yaitu kuesiner terbuka 

dan kuesioner tahap akhir, informasi yang dikumpulkan merupakan hasil 

wawancara secara langsung dengan petugas kebersihan dengan menanyakan hal-

hal yang berkaitan produk vacuum cleaner, kuesioner ini merupakan berisikan 

tingkat kepentingan yang diperlukan untuk pengembangan pada vacuum cleaner. 

Selanjutnya melakukan pembuatan kuesioner tahap akhir yang berisi pernyataan 

dari hasil dari wawancara kuesioner terbuka. Kuesioner tahap akhir akan memiliki 

bobot pada setiap jawaban yang diberikan. Untuk menentukan tingkat harapan 

konsumen kuesioner ini menggunakan skala likert.  

1. Sangat Tidak Penting (STP) pemberian bobot 1 

2. Tidak Penting  (TP) pemberian bobot 2 

3. Penting   (P) pemberian bobot 3 

4. Cukup Penting  (CP) pemberian bobot 4 

5. Sangat Penting   (SP) pemberian bobot 5 

 

3.7 Pengolahan Data  

Adapun pengolahan data yang dilakukan sebagai berikut: 

3.7.1 Uji Validitas dan Uji Reliablitas 

 Adanya uji yang digunakan sebelum peneliti untuk bisa melanjutkan ke 

tahap pengolahan data berikutnya, uji ini digunakan untuk mengetahui kelayakan 

instrument yang digunakan, sedangkan uji reliabilitas berguna untuk mengukur 

kestabilan dan konsistensi respnden dalam menjawab setiap variabel yang diteliti. 
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3.7.2 Metode Fault Tree Analysis (FTA) 

Metode Fault Tree Analysis digunakan untuk mengetahui akar penyebab 

dan potensi bahaya yang terjadi pada saat melakukan aktivitas pekerjaan. Berikut 

langkah-langkah dalam FTA: 

1. Proses penganalisa faktor yang menyebabkan terjadinya kesalahan dan keluhan 

setelah proses pengerjaan penyedotan debu sajadah masjid yang menyebabkan 

cidera pada tubuh petugas 

2. Pembuatan diagram kesalahan dengan mentukan penyebab keluhan yang 

dialami oleh petugas setelah melakukan aktivitas. 

 

3.7.3  Metode Ergonomic Function Deployment (EFD)  

Ergonomic Function Deployment (EFD) merupakan pengembangan dari 

Quality Function Deployment (QFD) yaitu dengan menambahkan hubungan baru 

antara keinginan konsumen dan aspek ergonomi dari produk. Pengembangan yang 

dilakukan pada EFD yaitu matrik House of Ergonomic. Dalam penelitian ini 

penggunaan metode EFD digunakan untuk menentukan spesifikasi dari vacuum 

cleaner. Penggunaan metode pada penelitian ini karena memilik aspek ergonomi 

yaitu ENASE, karena terjadinya kesalahan pada bentuk tubuh pekerja yang harus 

diperbaiki sehingga lebih efisen dan nyaman. 

 Adapun langkah-langkah dalam metode EFD adalah:  

1. Identifikasi Kebutuhan Konsumen  

Pengamatan awal dilakukan dengan memulai observasi dan wawancara secara 

langsung terhadap petugas yang bekerja, beberapa hasil yang didapatkan 

berupa keluhan dari pekerja, kekurangan dari peralatan yang digunakan, lama 

waktu bekerja dan keinginan yang diharapkan oleh pekerja. 

2. Pengukuran tingkat ekspektasi (Importance to Customer)  

Konsumen selalu menginginkan produk yang baik dan bermanfaat serta tahan 

lama dalam pemakaian, hal ini dilakukan untuk mengetahui sejauh mana 

konsumen memberikan penilaian terhadap produk yang digunakan. 
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3. Pengukuran tingkat kepuasan konsumen (Current Statisfaction Performance)  

Dihitung dengan pengukuran tingkat kepuasan konsumen terhadap produk 

sebelumnya.  

4. Nilai Target (Goal)  

Nilai Goal ditetapkan untuk menunjukkan sasaran yang ingin dicapai peneliti, 

yaitu dengan menilai seberapa jauh peneliti ingin memenuhi kebutuhan 

konsumen dengan pertimbangan apakah kebutuhan konsumen tersebut dapat 

terpenuhi. 

5. Rasio Perbaikan (Improvement Ratio)  

Perbandingan antara nilai target yang akan dicapai sehingga diperolehnya 

kepuasan konsumen, dan tingkat kepuasan konsumen terhadap produk. 

6. Titik Jual (Sales Point)  

Konsumen memiliki peran dalam pemasaran terhadap produk yang 

digunakannya, sehingga peran konsumen sangat penting dalam memberikan 

daya jual terhadap produk. 

7. Raw Weight  

Harapan konsumen secara menyeluruh (overall importance) dari kebutuhan 

konsumen. Semakin besar raw weight maka semakin penting kebutuhan 

tersebut untuk dipenuhi.  

8. Normalized Raw Weight  

Skala yang diberikan dari 0-1 atau yang dibuat dalam bentuk persentase.  

9. Penyusunan Kepentingan Teknis  

Proses pengidentifkasian kebutuhan teknik yang sesuai dengan kebutuhan 

konsumen.  

10. Penyusunan House Of Ergonomic  

Penentuan  hubungan antara kebutuhan konsumen dengan kepentingan teknik. 

Penentuan ini menunjukkan hubungan (relationship matrix) antara setiap 

kebutuhan dan kepentingan Teknik, technical correlation, technical matrix). 

 

 

 



26 
 

3.8  Analisa  

Setelah melakukan pengolahan data, maka selanjutnya peneliti akan 

menganalisa hasil pengolahan data yang telah dilakukan sebelumnya. Analisa 

bertujuan untuk mendapatkan solusi dari permasalahan yang telah ditentukan. Pada 

hasil pengolahan data akan dianalisa tentang pengembangan vacuum cleaner yang 

lebih ergonomis dan sesuai dengan kebutuhan dari petugas.   

 

3.9 Kesimpulan dan Saran 

 Kesimpulan didapatkan dari bagian penting pada tujuan penelitian yang 

dilakukan, yang mana kesimpulan ini bertujuan untuk mengetahui apakah yang 

dilakukan peneliti mencapai penyelesaian dari permasalahan yang telah dijabarkan.  

Saran adalah solusi yang diberikan terhadap permasalahan yang dihadapi yang 

berisikan masuakan atau usulan yang dapat bermanfaat bagi tempat pelaksanaan 

studi kasus yang dilakukan maupun bagi peneliti kedepannya. 
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BAB VI 

PENUTUP 
 

6.1  Kesimpulan  

 Berdasarkan analisis data hasil penelitian yang disajikan pada bab 

sebelumnya, maka adapun kesimpulan yang terdapat pada penelitian ini adalah 

adanya faktor penyebab terjadinya potensi bahaya karena kesalahan dalam 

menyesuaikan posisi tubuh dalam proses bekerja. Pengembangan vacuum cleaner 

yang membantu memperbaiki postur tubuh serta mempermudah petugas dalam 

membersihkan permukaan lantai dan karpet. Hasil yang diperoleh untuk 

pengembangan produk ini lebih kepada material yang digunakan dengan harapan 

dapat tahan lama dan memiliki jangka waktu yang lama dalam proses penggunaan 

vacuum cleaner.  

 

6.2 Saran 

 Adapun saran yang ingin peneliti sampaikan dalam penelitian ini, sebagai 

berikut: 

1. Memberikan batasan masalah yang jelas sehingga pengolahan data tidak 

melebar dan membuat bingung pembaca 

2. Pada penelitian berikutnya dapat menggunakan metode yang terbaru dalam 

proses pengembangan vacuum cleaner.    
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