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ABSTRAK 

 

 Industri elektronik merupakan sektor industri yang terus menerus mengalami 

perkembangan signifikan, salah satunya ditandai dengan meningkatnya permuntaan produk 

kulkas, termasuk tipe chest freezer berkapasitas 300 liter. PT X sebagai salah satu 

perusahaan manufaktur elektronik tengah mempersiapkan produksi massal chest freezer. 

Namun, proses produksi mengalami hambatan akibat belum tersedia trolley pengangkut 

yang sesuai dengan dimensi dan berat produk. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk merancang trolley yang sesuai dengan dimensi chest freezer menggunakan metode 

Quality Function Deployment (QFD). Metode ini digunakan untuk mengidentifikasi 

kebutuhan pengguna melalui Focus Group Discussion (FGD), menyusun kapabilitas 

produk, membuat House of Quality (HOQ), hingga mengevaluasi alternatif desain melalui 

concept screening dan scoring. Dari hasil perancangan, diperoleh desain terpilih dengan 

spesifikasi rangka menggunakan besi hollow hitam, alas menggunakan placon roller¸ dan 

dimensi 1330 x 760 x 1605 mm. Analisis kekuatan rangka dilakukan secara manual dan 

melalui simulasi Finite Element Analysis (FEA) dengan software Solidworks. Hasil 

perhitungan menunjukkan bahwa tegangan, defleksi, dan tegangan sambungan las masih 

berada di bawah nilai yield strength material AISI 1010 sebesar 180 MPa dan Elektroda 

E7016. Simulasi FEA menunjukkan Von Mises Stress sebesar 6.26 MPa, displacement 

sebesar 0.11 mm, dan safety factor sebesar 29, yang menandakan desain masih berada 

dalam batas aman. 
 

Kata Kunci : Trolley, Chest Freezer, QFD, FEA 
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ABSTRACT 

 

 The electronics industry is a rapidly developing sector, as evidenced by the 

increasing demand for refrigerators, including the 300-liter chest freezer type. PT X, as 

one of the electronics manufacturing companies, is currently preparing for the mass 

production of chest freezers. However, the production process faces obstacles due to the 

unavailability of a transport trolley that fots the dimensions and weight of the product. 

Therefore, this studi aims to design a trollet that suits the dimensions of the chest freezer 

using the Quality Fuction Deployment (QFD) method. This method is used to identify user 

requirements through Focus Group Discussion (FGD), determine product capabilities, 

construct the House of Quality (HOQ), and evaluate design alternatives through concept 

screening and scoring. The selected design features a frame made of black hollow steel, a 

base using placon rollers, and dimensions of 1330 x 760 x 1605 mm. structural strength 

analysis was carried out manually and through Finite Element Analysis (FEA) simulastio 

using Solidworks software. The calculation results showed thet the stress, deflection, and 

welding stress remained below the yiled strength of AISI 1010 material which is 180 MPa,  

and Electrode E7016,. The FEA simulation showed a Von Mises Stress of 6.26 MPa, 

displacement of 0.11 mm, and safety factor of 29, indicating that the design remains within 

a safe range. 
 

Keyword : Trolley, Chest Freezer, QFD, FEA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Industri elektronik ialah sektor industri yang terus-menerus mengalami 

perkembangan di Indonesia. Permintaan mengenai produk industri elektronik 

selalu mengalami peningkatan yang beriringan dengan tingginya permintaan 

masyarakat lokal maupun luar negeri [1]. Berdasarkan data yang diperoleh dari 

Statista Insight Market, Gambar 1.1 menunjukkan grafik pendapatan di sektor 

industri elektronik yang diprediksi akan mengalami peningkatan berkelanjutan 

[2]. Namun, di tahun 2021 hingga 2022 sempat mengalami penurunan yang 

diakibatkan oleh rantai pasokan global dan dampak pandemi COVID-19 yang 

menghambat produksi dan distribusi. Setelah melewati masa sulit tersebut, 

industri elektronik kembali diprediksi akan mengalami pertumbuhan yang 

stabil [3]. Tren ini menunjukkan adanya pertumbuhan yang berkelanjutan 

dalam industri, yang dapat disebabkan oleh berbagai faktor inovasi teknologi, 

ekspansi pasar, dan meningkatnya kebutuhan masyarakat terhadap produk 

elektronik [4]. 

 

Gambar 1. 1 Grafik Pendapatan di Sektor Industri Elektronik 

Sumber: Statista Insight Market 
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Industri elektronik memiliki peran penting dalam memenuhi kebutuhan 

rumah tangga maupun komersial, salah satu produk dalam industri elektronik 

ialah kulkas atau refrigerator [5]. Kulkas berfungsi sebagai bahan 

penyimpanan makanan segar tidak hanya itu kulkas juga merupakan kebutuhan 

utama dalam industri makanan  dan minuman. Seiring dengan perkembangan 

waktu banyak permintaan terkait berbagai jenis kulkas termasuk chest freezer 

baik untuk skala rumahan atau industri [6]. Chest freezer merupakan salah satu 

jenis produk kulkas yang digunakan untuk menjaga makanan agar tetap sehat 

dan bergizi [7]. Chest freezer memiliki ukuran yang besar dengan bobot yang 

lebih berat dari kulkas pada umumnya. Trolley ialah alat bantu untuk 

memindahkan barang dari satu lokasi ke lokasi lain dalam kegiatan operasional 

perusahaan atau tempat perbelanjaan [8]. Trolley biasanya digunakan di 

berbagai industri, termasuk manufaktur, logistik, dan assembly yang memiliki 

tujuan untuk meningkatkan efisiensi kerja dan mengurangi risiko cedera akibat 

pengangkutan secara manual. Dengan adanya trolley dapat membantu 

menghemat waktu dan tenaga dalam proses memindahkan produk [8]. Dalam 

industri elektronik, terutama pada produksi kulkas seperti chest freezer, 

penggunaan trolley sangat diperlukan untuk membantu dalam proses 

mobilisasi produk yang memiliki ukuran dan dimensi yang besar dan berat.  

PT X merupakan perusahaan yang memproduksi barang-barang elektronik 

yang bisa digunakan baik untuk skala kecil yakni rumah tangga maupun untuk 

kebutuhan skala besar atau industri. Saat ini, PT X sedang menyiapkan 

produksi massal untuk produk kulkas chest freezer tipe 300 liter. Pada proses 

produksi chest freezer, terdapat tiga tahapan utama, yakni proses assembly, 

vacuum, dan pengisian refrigerant. Pada tahap assembly, ada beberapa 

komponen seperti kompresor, hinge door, cover hinge door, control box as, 

display board dan power supply cord yang perlu dirakit terlebih dahulu di 

assembly line. Setelah itu dilakukan proses breezing sebelum tahap vacuum. 

Proses vacuum membutuhkan waktu minimal 15 menit, dan dilanjutkan dengan 

pengisian refrigerant R600 sebanyak 6 gram. 
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Pada proses memindahkan chest freezer dari inventory menuju assembly 

line dan dari assembly line menuju lifter diperlukan alat bantu untuk 

memindahkan produk seperti trolley pengangkut. Salah satu kendala utama 

yang ditemukan sekarang ini ialah belum adanya trolley yang memiliki dimensi 

sesuai dengan ukuran chest freezer. Trolley yang ada saat ini memiliki dimensi 

700 x 695 x 1200  mm, yang mana dimensi tersebut tidak sesuai untuk 

menampung chest freezer tipe 300 liter yang mempunyai dimensi lebih besar. 

Ketidaksesuaian dimensi trolley yang tersedia saat ini menyebabkan trolley 

tersebut tidak dapat digunakan untuk mengangkut produk chest freezer  tipe 

300 liter. Maka diperlukan penelitian untuk merancang dan mengembangkan 

desain trolley yang sesuai dengan dimensi chest freezer tipe 300 liter, sehingga 

dapat meningkatkan efisiensi dalam proses pemindahan produk serta 

mengurangi potensi hambatan dalam alur produksi. Penelitian ini dilakukan 

dengan menggunakan metode Quality Function Deployment (QFD) untuk 

memastikan bahwa desain trolley yang dihasilkan dapat memenuhi kebutuhan 

operasional dan meningkatkan efektivitas dalam proses produksi. 

Penelitian ini menggunakan metode Quality Function Deployment (QFD) 

untuk proses perancangan konsep desain, yang merupakan pendekatan 

sistematis dalam mengembangkan produk atau sistem berdasarkan kebutuhan 

customer [9]. Metode QFD digunakan karena memungkinkan perancangan 

trolley dilakukan dengan mempertimbangkan kebutuhan operator dan leader 

produksi, sehingga desain yang dihasilkan dapat mengoptimalkan efisiensi dan 

kenyamanan dalam penggunaannya [10]. Metode ini melibatkan beberapa 

tahapan, yaitu identifikasi kebutuhan pelanggan yang dihasilkan dari Focus 

Group Discussion (FGD), menyusun daftar kapabilitas produk, membuat 

matriks House of Quality (HOQ), pembuatan konsep desain, dan mengevaluasi 

beberapa desain alternatif menggunakan concept screening dan scoring [11]. 

Oleh karena itu, dirancang trolley sesuai dengan minimal dimensi dari kulkas 

chest freezer tipe 300 liter yakni sebesar 1125 x 610 x 835 mm. Dengan 

penerapan metode Quality Function Deployment (QFD) yang diharapkan dapat 

menghasilkan trolley dengan desain sesuai kebutuhan operasional. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan di latar belakang. Oleh karena 

itu, rumusan masalah pada penelitian ini ialah seperti di bawah ini: 

1. Bagaimana hasil rancangan trolley pengangkut khusus untuk chest freezer 

tipe 300 liter kapasitas 35 kg dengan menggunakan metode Quality 

Function Deployment (QFD)? 

2. Bagaimana hasil analisis kekuatan rangka trolley pengangkut khusus untuk 

chest freezer tipe 300 liter dalam menahan beban sebesar 35 kg berdasarkan 

perhitungan secara manual? 

3. Bagaimana hasil simulasi trolley pengangkut khusus untuk chest freezer 

tipa 300 liter dengan kapasitas beban 35 kg yang dilakukan dengan 

menggunakan software Solidworks? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan, maka tujuan dari 

penelitian ini ialah sebagai berikut: 

1. Mendapatkan hasil rancangan trolley pengangkut khusus untuk chest 

freezer tipe 300 liter kapasitas 35 kg untuk proses mobilisasi kulkas dengan 

menggunakan metode Quality Function Deployment (QFD). 

2. Mendapatkan hasil analisis kekuatan rangka trolley pengangkut khusus 

untuk chest freezer tipe 300 liter dalam menahan beban sebesar 35 kg 

berdasarkan perhitungan secara manual. 

3. Mendapatkan hasil simulasi trolley pengangkut khusus untuk chest freezer 

tipa 300 liter dengan kapasitas beban 35 kg yang dilakukan dengan 

menggunakan software Solidworks. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini dapat dilihat sebagai berikut: 

1. Bagi Peneliti 

Memperoleh wawasan keilmuan bagi penulis dalam hal Rancang Bangun 

Trolley pengangkut khusus untuk Chest Freezer tipe 300 liter dengan 

kapasitas 35 kg dengan menggunakan metode Quality Function 

Deployment (QFD). 

2. Bagi Akademik 

Berkontribusi terhadap perkembangan keilmuan di bidang manufaktur. 

Sehingga penelitian ini dapat menjadi sumber referensi dalam penelitian 

berikutnya. 

3. Bagi Perusahaan 

Memperoleh rancangan trolley pengangkut khusus untuk chest freezer tipe 

300 liter dengan kapasitas 35 kg bagi perusahaan. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah untuk penelitian ini ialah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya fokus pada perancangan dan pembangunan trolley 

pengangkut khusus untuk chest freezer tipe 300 liter dengan kapasitas 35 

kg, tanpa mempertimbangkan dan menganalisis beban berlebih. 

2. Penelitian ini tidak membahas productivity up setelah adanya trolley. 

3. Perhitungan kekuatan rangka pada trolley hanya fokus pada pembebanan 

statis. 

4. Penelitian rancang bangun trolley ini menggunakan metode Quality 

Function Deployment (QFD) untuk pemilihan desain. 

5. Penelitian ini menggunakan material besi hollow atau pipa ivory  kerangka 

dari trolley yang disesuaikan dengan standar material  perusahaan. 

6. Simulasi dan analisis yang dilakukan hanya mencakup metode Finite 
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Element Analysis (FEA) dengan menggunakan software Solidworks. 

7. Penelitian ini tidak menghitung machining time sewaktu proses fabrikasi 

produk. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan penelitian ini terdistribusi menjadi lima bab antara 

lain sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini membahas latar belakang dalam pengambilan penelitian rancangan 

trolley pengangkut khusus untuk chest freezer tipe 300 liter dengan kapasitas 

35 kg, rumusan masalah penelitian, tujuan penelitian, batasan masalah 

penelitian dan sistematika kepenulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi kajian literatur dan landasan teori yang digunakan untuk 

menganalisa rancangan trolley pengangkut khusus untuk chest freezer tipe 300 

liter dengan kapasitas 35 kg. Kajian literatur dan landasan teori yang 

dipergunakan berasal dari artikel nasional maupun internasional. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjabarkan alur pengerjaan dalam rancangan trolley pengangkut 

khusus untuk chest freezer tipe 300 liter dengan kapasitas 35 kg dan membahas 

metode penelitian dengan mengumpulkan data untuk rancangan trolley 

pengangkut khusus untuk chest freezer yang akan dipergunakan untuk 

mendapatkan hasil akhir dari penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan data hasil penelitian dan analisa hasil dari penelitian 

rancangan trolley pengangkut khusus untuk chest freezer tipe 300 liter dengan 

kapasitas 35 kg. 
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BAB V PENUTUP 

Bab ini memaparkan kesimpulan dari hasil penelitian yang telah diuraikan pada 

bab sebelumnya, serta berisikan saran untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil perancangan trolley pengangkut 

chest freezer tipe 300 liter dengan kapasitas 35 kg ialah sebagai berikut. 

1. Berdasarkan hasil rancangan trolley dengan menggunakan metode Quality 

Function Deployment (QFD),  dari ketiga desain alternatif yang telah dibuat 

didapatkan hasil bahwa desain alternatif 2 menjadi desain terpilih untuk 

dilanjutkan ke tahap fabrikasi. Desain ini memiliki spesifikasi sebagai 

berikut: rangka trolley menggunakan material besi hollow hitam karena 

dinilai lebih kokoh dan kuat dalam menahan beban produk; alas trolley 

menggunakan placon roller untuk memudahkan operator dalam 

memindahkan produk menuju lifter; serta memiliki dimensi sebesar 1330 

x 760 x 1605 mm. 

2. Berdasarkan hasil perhitungan analisa kekuatan rangka trolley secara 

manual di bagian-bagian krusial pada rangka trolley pengangkut chest 

freezer, diperoleh bahwa seluruh tegangan yang terjadi masih dalam batas 

yield strength material AISI 1010 sebesar 180 MPa. Hasil perhitungan 

menunjukkan nilai tegangan bending sebesar 7.599 MPa, defleksi rangka 

sebesar 0.107 mm pada titik A-B dan 0.122 pada titik B-C, tegangan 

buckling sebesar 17.790 masih di bawah batas nilai kerampingan sebesar 

80, Tegangan pengelasan pada bagian A sebesar 15.25 MPa dan bagian B 

sebesar 0.000152 MPa masih dalam batas yield strength material elektroda 

tipe E7016, serta penggunaan baut berdiameter M8 masih dalam batas 

aman untuk mengatasi tegangan tarik maupun tegangan geser yang terjadi 

pada baut. 

3. Berdasarkan hasil simulasi analisa kekuatan rangka trolley dengan metode 

Finite Element Analysis (FEA) menggunakan software SolidWorks, 

diketahui bahwa tegangan yang terjadi pada bagian-bagian krusial rangka 

trolley pengangkut chest freezer masih dalam batas yield strength material 

AISI 1010 sebesar 180 MPa. Hasil simulasi menunjukkan nilai Von Mises 
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Stress sebesar 6.26 MPa, nilai displacement sebesar 0.11 mm, dan nilai 

Safety Factor sebesar 29 yang masih dalam rentang sangat aman. 

 

5.2 Saran 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa saran yang 

dapat digunakan untuk penelitian selanjutnya antara lain sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan desain trolley 

yang lebih ergonomis dengan kemampuan penyesuaian tinggi permukaan 

kerja. Tujuannya adalah untuk meminimalkan beban kerja fisik operator. 

Dengan menyesuaikan tinggi trolley terhadap postrur tubuh operator, risiko 

cedera otot dan kelelahan dapat dikurangi. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan untuk menambahkan sistem mekanis 

pada trolley, seperti mekanisme scissors lift manual, atau sistem hidrolik 

sederhana yang memungkinkan permukaan alas trolley dapat dinaik-

turunkan sesuai kebutuhan. Dengan adanya sistem ini, operator tidak perlu 

lagi mengangkat beban produk secara vertikal ke atas trolley, sehingga 

proses pemindahan barang menjadi lebih efisien dan aman dari sisi 

ergonomi. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Focus Group Discussion 
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Lampiran 2 Rekapitulasi Matriks Kebutuhan Konsumen dan Kapabilitas Produk 
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Lampiran 3 Rekapitulasi Screening dari Responden 

Staff Production Engineering 

No Kebutuhan Konsumen 
Alternatif Desain 

1 2 3 

1 Trolley mudah dioperasikan + + + 

2 Mudah dalam proses fabrikasi - + + 

3 Desain yang efisien + + + 
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4 Perawatan trolley yang mudah - + - 

5 Biaya fabrikasi ekonomis - + + 

 

Staff Factory Engineering 

No Kebutuhan Konsumen 
Alternatif Desain 

1 2 3 

1 Trolley mudah dioperasikan + + + 

2 Mudah dalam proses fabrikasi - + + 

3 Desain yang efisien + + + 

4 Perawatan trolley yang mudah - + - 

5 Biaya fabrikasi ekonomis + + + 

 

Operator 1 

No Kebutuhan Konsumen 
Alternatif Desain 

1 2 3 

1 Trolley mudah dioperasikan - + + 

2 Mudah dalam proses fabrikasi - + - 

3 Desain yang efisien + + + 

4 Perawatan trolley yang mudah - + - 

5 Biaya fabrikasi ekonomis + + + 

 

Operator 2 

No Kebutuhan Konsumen 
Alternatif Desain 

1 2 3 

1 Trolley mudah dioperasikan + + + 

2 Mudah dalam proses fabrikasi - + + 

3 Desain yang efisien - + + 

4 Perawatan trolley yang mudah - + + 

5 Biaya fabrikasi ekonomis + + - 
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Total 

No Kebutuhan Konsumen 
Alternatif Desain 

1 2 3 

1 Trolley mudah dioperasikan 
(+), (+), 

(-), (+) 

(+), (+), 

(+), (+) 

(+), (+), 

(+), (+) 

2 Mudah dalam proses fabrikasi 
(-), (-), 

(-), (-) 

(+), (+), 

(+), (+) 

(+), (+), 

(-), (+) 

3 Desain yang efisien 
(+), (+), 

(+), (-) 

(+), (+), 

(+), (+) 

(+), (+), 

(+), (+) 

4 Perawatan trolley yang mudah 
(-), (-), 

(-), (-) 

(+), (+), 

(+), (+) 

(-), (-), 

(-), (+) 

5 Biaya fabrikasi ekonomis 
(-), (+), 

(+), (+) 

(+), (+), 

(+), (+) 

(+), (+), 

(+), (-) 

Hasil Rekapitulasi 

1 Trolley mudah dioperasikan + + + 

2 Mudah dalam proses fabrikasi - + + 

3 Desain yang efisien + + + 

4 Perawatan trolley yang mudah - + - 

5 Biaya fabrikasi ekonomis + + + 

Jumlah nilai (+) 3 5 4 

Jumlah nilai (-) 2 0 1 

Jumlah Nilai (0) 0 0 1 

 

Total Nilai 
1 5 3 

 

Lampiran 4 Rekapitulasi Scoring dari Responden 

Alternatf Desain 2 

No Kebutuhan Konsumen 
Staff 

PE 

Staff 

FE 

OP 

1 

OP 

2 
𝑋̅ 

1 Trolley mudah dioperasikan 3 4 4 4 3.75 
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2 Mudah dalam proses fabrikasi 3 3 2 3 2.75 

3 Desain yang efisien 3 4 2.5 2.5 3 

4 Perawatan trolley yang mudah 5 4 5 4 4.5 

5 Biaya fabrikasi ekonomis 2 2 2 2 2 

 

Alternatif Desain 3 

No Kebutuhan Konsumen 
Staff 

PE 

Staff 

FE 

OP 

1 

OP 

2 
𝑋̅ 

1 Trolley mudah dioperasikan 3 4 4 4 3.75 

2 Mudah dalam proses fabrikasi 3 2 3 2 2.5 

3 Desain yang efisien 3 4 2.5 2.5 3 

4 Perawatan trolley yang mudah 3 2 3 2 2.5 

5 Biaya fabrikasi ekonomis 3 3 3 3 3 

 

Lampiran 5 Baut DIN 933 
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Lampiran 6 Spesifikasi Elektroda E7016 

 

 

Lampiran 7 Drawing Trolley Part and Assembly 

 



TROLLEY CHEST FREEZER Skala Digambar 17/06/25 Laeliyah

1: 12 Diperiksa Budi A

Politeknik Negeri Jakarta No.00/MAN-8A/24

4 inch

Ukuran

5 Placon no stopper 2
B

4 Roda Caster 1

Jumlah Nama Bagian No.Bag Bahan

Perubahan:
A3

Dibeli
B

Dibeli

Keterangan

1 Rangka Trolley 5 AISI 1010 1330x760x1095 mm Dibuat

5 Placon with stopper 4 Dibeli

5 Roller 3 1270x44 mm Dibeli

D
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4
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Skala Digambar 17/06/25 Laeliyah

TROLLEY CHEST FREEZER
1:1

Diperiksa Budi A

Politeknik Negeri Jakarta No.01/MAN-8A/24

BB
Rangka Trolley 5 AISI 1010 1330x760x1095 mm Dibuat

Jumlah Nama Bagian No.Bag Bahan Ukuran Keterangan

/// // Perubahan:
45 A3

DETAIL A

SCALE 1:12

DETAIL B

SCALE 1:4

Note:

Rangka Besi Hollow Hitam
ukucan 30 x 70 x 15 mm

9 PLCS

12 PLCS
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