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Abstrak

Produk Mini Vacuum Cleaner Portable (MVCP) merupakan salah satu alat elektronik yang bisa dirakit dan dibongkar sehingga
bisa dilakukan analisis terhadap alat tersebut dengan menggunakan metode Design Manufacturing and Assembly (DFMA) yang
berkaitan terhadap peningkatan performansi pengguna produk. Kendala yang umum terjadi pada saat proses maintanance dimana
pengguna harus membuka rakitan produk yang menggunakan sambungan pengunci 5 pcs mur berukuran 3 mm sehingga memakan
waktu yang cukup lama, selain itu butuh tingkat ketelitian yang tinggi karena lubang sambungan berukuran cukup kecil. Hasil
penelitian dengan menggunakan DFMA diperoleh adanya penurunan waktu dan biaya perakitan. Waktu perakitan aktual selama
72 detik mengalami penurunan menjadi 3 detik (selisih 69 detik) dan biaya perakitan perproduk pada kondisi aktual sebesar Rp360
menjadi Rp265 (selisih Rp95/produk). Usulan rancangan perbaikan produk dengan menggunakan metode DFMA terhadap
rancangan produk mini vacuum cleaner portable diperoleh pada proses pengggabungan rangka vacuum dieliminasi 5 buah
komponen mur menjadi penggabungan rangka vacuum menggunakan konsep snap fit dengan molding klep dalam 2 posisi (atas
dan bawah). Efisiensi desain mengalami peningkatan dari kondisi aktual sebesar 33,94% menjadi 46,51% (terdapat selisih sebesar
12,57%) sehingga dapat ditawarkan perbaikan rancangan produk MVCP menggunakan konsep snap fit tipe cantilever.

Kata Kunci: MVCP; DFMA; Snap Fit; Efisiensi Desain; Cantilever

Abstract

Mini Vacuum Cleaner Portable (MVCP) is an electronic device that can be assembled and disassembled, allowing for analysis
using the Design for Manufacturing and Assembly (DFMA) method, which is related to enhancing user performance of the
product. A common challenge during the maintenance process is that users must disassemble the product, which utilizes a locking
connection of 5 pieces of 3 mm nuts, resulting in a considerable amount of time spent. Additionally, a high level of precision is
required due to the small size of the connection holes. The research findings using DFMA indicate a reduction in assembly time
and costs. The actual assembly time of 72 seconds was reduced to 3 seconds (a difference of 69 seconds), and the assembly cost
per product in the actual condition decreased from Rp360 to Rp265 (a difference of Rp95 per product). The proposed design
improvement for the portable mini vacuum cleaner product using the DFMA method involves eliminating 5 nut components in the
vacuum frame assembly, replacing it with a snap-fit concept using a valve molding in two positions (top and bottom). The design
efficiency improved from the actual condition of 33.94% to 46.51% (a difference of 12.57%), thus allowing for the proposed
redesign of the MVCP product using a cantilever snap-fit concept.
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1. Pendahuluan

Mini vacuum cleaner portable telah menjadi alat yang sangat dibutuhkan, terutama bagi pengguna yang
menginginkan solusi pembersihan yang praktis dan efisien, baik di rumah maupun di mobil. Alat yang ringan ini bisa
dibawa kemana saja dan mudah dalam penyimpanan karena bentuknya yang praktis [1]. Salah satu pengguna dari
produk ini adalah driver online. Penggunaan alat pembersih ini bermanfaat untuk kebersihan interior mobil, efisiensi
waktu, meningkatkan kenyamanan penumpang dan sebagai perawatan mobil. Kecepatan respon dari driver online
mengharuskan melakukan pembersihan secara cepat karena jarak antara masuknya pemesanan secara online antara
satu customer dengan customer lainnya hanya berselang beberapa detik sehingga dibutuhkan alat pembersih yang
praktis dan efisien sehingga semakin sering digunakan produk tersebut, maka akan semakin sering kegiatan
maintenance alat tersebut dan dapat meningkatkan kepuasan pelanggan [2].

Alat mini vacuum cleaner portable merupakan salah satu alat elektronik yang bisa dirakit dan dibongkar sehingga
bisa dilakukan analisis terhadap alat tersebut dengan menggunakan metode Design Manufacturing and Assembly
(DFMA). Desain untuk Manufaktur dan Perakitan (DFMA) merupakan metodologi yang berfokus pada
pengoptimalan aspek manufaktur dan perakitan produk. Tujuannya adalah untuk menciptakan produk yang lebih
efisien dan ekonomis. DFMA mendorong desain yang lebih sederhana dengan mengurangi jumlah komponen, yang
sangat penting untuk produk mini vacuum cleaner portable yang harus ringan dan mudah digunakan. Dengan
menerapkan desain modular, bagian-bagian dari vacuum cleaner dapat dirancang untuk digunakan di berbagai model,
mengurangi biaya produksi dan mempermudah perakitan [3].

Perbaikan rancangan alat dengan metode DFMA dapat memberikan keuntungan tidak hanya bagi konsumen, tetapi
juga bagi produsen [4]. Keuntungan bagi produsen meliputi pengurangan biaya produksi dengan menyederhanakan
desain dan mengurangi jumlah komponen, produsen dapat mengurangi biaya material dan tenaga kerja. Hal ini
berkontribusi pada penghematan biaya secara keseluruhan. Peningkatan efisiensi produksi, desain yang lebih
sederhana dan modular memungkinkan proses produksi yang lebih cepat dan efisien [5].

Pada produk MVCP kendala-kendala yang dihadapi driver online dalam menggunakan alat mini vacuum cleaner
portable adalah keterbatasan sumber daya, ukuran, kapasitas, perawatan/ kebersihan alat, dan biayanya. Baterai dan
motor terletak di dalam bagian bodi vacuum cleaner sehingga ketika ada perawatan terhadap baterai ataupun baling
kipas harus dilakukan pembukaan rakitan yang memakan waktu lama dikarenakan sambungan antara rangka atas
dengan rangka bawah menggunakan mur kecil.

-

Gambar 1. Rangka Atas dan Bawah MVCP

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai perbaikan rancangan komponen menggunakan metode DFMA
agar diperoleh nilai efisiensi desain yang lebih tinggi, adanya pengurangan waktu dan biaya perakitan. Dengan adanya
peningkatan nilai efisiensi desain akan berpengaruh pada kepuasan pengguna produk.
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2. Tinjauan Pustaka
2.1. Proses Perancangan Produk

Proses perancangan produk adalah urutan langkah-langkah yang diambil untuk mengubah ide menjadi produk
yang dapat diproduksi dan dipasarkan. Ini mencakup penelitian, pengembangan, desain, manajemen, dan komunikasi
antar pemangku kepentingan [6]. DFMA adalah pendekatan yang mengintegrasikan pertimbangan biaya dan kualitas
dalam desain produk, dengan tujuan untuk menyederhanakan proses manufaktur dan perakitan. Ini melibatkan
analisis mendalam tentang bagaimana produk akan diproduksi dan dirakit [7].

Salah satu permasalahan dalam desain adalah pada proses perakitan yang bisa memakan waktu lama. Metodologi
yang mengintegrasikan prinsip-prinsip desain untuk meningkatkan kemampuan produksi dan perakitan produk.
Tujuannya adalah untuk mengurangi biaya dan waktu produksi dengan meminimalkan jumlah komponen serta
menyederhanakan proses perakitan menggunakan metode DFMA [8].

2.2. Design for Manufacturing and Assembly (DFMA)

Menurut Geoffrey Boothroyd, penerapan DFMA memiliki 9 tahapan, yaitu:
Analisis kebutuhan dan spesifikasi Produk

Konsep desain awal

Evaluasi desain DFM dan DFA

Optimasi desain

Prototyping dan pengujian

Revisi desain.

Dokumentasi dan persiapan produksi

Implementasi dan produksi.

Evaluasi pasca-produksi [3].

2.3. Design for Manufacturing and Assembly (DFMA)

XN B WD~

Material selection (pemilihan material) adalah proses memilih material yang paling sesuai untuk aplikasi tertentu
berdasarkan kriteria seperti kekuatan, berat, biaya, dan dampak lingkungan. Material harus memenuhi spesifikasi
teknis yang diperlukan untuk aplikasi, mempertimbangkan biaya material dan proses produksi, memilih material yang
ramah lingkungan dan dapat didaur ulang. Langkah-langkah material selection adalah sebagai berikut:

1. Identifikasi kebutuhan desain

2. Penyaringan material

3. Evaluasi material [9].

2.4. Assembly Process Chart (APC)

Assembly Process Chart adalah diagram yang menggambarkan langkah-langkah dan urutan dalam proses
perakitan, serta hubungan antara komponen dan subkomponen. Dalam buku ergonomi Barnes, teori ini menekankan
analisis waktu dan gerakan untuk merancang proses kerja yang lebih efisien, mengurangi pemborosan, dan
meningkatkan kenyamanan bagi pekerja. Teori ini juga mencakup penggunaan simbol dan notasi untuk memudahkan
pemahaman alur kerja, serta pentingnya mempertimbangkan faktor ergonomis dalam desain untuk meningkatkan
produktivitas dan mengurangi risiko cedera [10].

2.5. Snap Fit Joint

Snap fit Joint adalah metode perakitan yang menggunakan interlocking features (fitur pengunci) untuk
menggabungkan dua atau lebih komponen tanpa memerlukan alat tambahan, seperti mur, sekrup atau lem. Metode
ini dalam desain produk banyak digunakan karena bertujuan dalam kemudahan perakitan, pengurangan biaya, dan
kemampuan untuk mengurangi jumlah komponen [11]. Srap fit adalah jenis sambungan mekanis yang
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memungkinkan dua komponen untuk disatukan tanpa menggunakan pengikat tambahan, meningkatkan efisiensi
perakitan. Adapun karakterisitik dari snap fit adalah sebagai berikut :

1.
2.
3.

Desain Sederhana memudahkan proses perakitan dan mengurangi biaya.

Fleksibilitas, dapat dirancang untuk berbagai aplikasi dan material.

Kekuatan dan ketahanan, dengan desain yang tepat, snap fit dapat menahan beban dan tekanan tanpa gagal
[12].

Adapun jenis-jenis snap fit, yaitu :

1.
2.

W

Tipe Cantilever, terdiri dari lengan fleksibel yang menonjol dari satu bagian.

Tipe U-Shaped, memiliki lengan yang berbentuk U, yang memungkinkan komponen untuk terpasang dengan
cara yang lebih stabil.

Tipe L-Shaped, memiliki lengan yang membentuk sudut 90 derajat.

Tipe Annular, memiliki bentuk cincin yang mengelilingi bagian yang lain.

Tipe Torsion, menggunakan gaya torsi untuk mengunci dua bagian [13].

3. Metode Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan berdasarkan metode termasuk ke dalam penelitian deskriptif. Objek penelitian
yang diamati adalah produk mini vacuum cleaner portable dengan spesifikasi panjang 30 cm, lebar 14 cm, ketebalan
5,5 cm, dan memiliki kekuatan daya hisap 6.500 Pa. Variabel penelitian meliputi desain produk, material produk,
waktu perakitan produk, dan biaya perakitan produk. Metode pengumpulan data melalui observasi dan wawancara.
Metode pengolahan data mengikuti langkah-langkah DFMA yang dapat digambarkan dalam rancangan penelitian
pada Gambar 2.

Konsep Desain

Design for Assembly Struktur, proses, dan
(DFA) spesifikasi fungsi
Evaluasi proses Usulan perbélkan
it I
perakitan komponen

Pemilihan konsep desain
terbaik dengan
mengpunakan Snap Fit

Desain akhir untuk
Ikan biaya

Design for Manufacture
(DFM) :
perakitan

Prototyping
dengan software
Solidworlk

Sumber : Geaffrey Boothroyd et al., 2010

Gambar 2. Rancangan Penelitian
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4. Hasil Penelitian
4.1. Konsep Desain

Pada kondisi aktual, struktur produk MVCP terdiri dari 3 level dengan jumlah komponen penyusun sebanyak 25
pcs dan secara umum, waktu yang dibutuhkan dalam perakitan (waktu siklus) sebesar 221 detik yang terdiri dari 5

kegiatan operasi serta 1 kegiatan inspeksi.

4.2. Design for Assembly (DFA)

Desain perakitan akan lebih mudah diidentifikasi dan ditelusuri pemecahan masalahnya apabila dibuka perakitan
satu persatu untuk mengetahui spesifikasi dari masing-masing komponen yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Spesifikasi Komponen MVCP

No. Komponen Jumlah Material Gambar
1. Rangka Bawah Vacuum 1 Plastik ABS '
2. Mouthpiece 1 Plastik ABS .
3. Penutup Belakang 1 Plastik ABS e
4. Dinamo 1 Aluminium .
5. Kabel Merah 1 TPE e
6. Kabel Hitam I TPE e
7. Baterai 1 Logam ‘
8. Papan Sirkuit 1 Fiber Glass \
9. Tombol Power 1 Plastik ABS .
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No. Komponen Jumlah Material Gambar
10. Rangka Atas Vacuum 1 Plastik ABS i
11.  Mur 5 Logam &
7
12. Clear Vessel 1 Polycarbonate
13. Silicone Lid 1 Silicone .
14 Filter 1 HEPA H10 Q
1S, Flat Nozle 1 Plastik ABS ‘
16. Brush Nozzle 1 Plastik ABS ‘

4.3. Evaluasi Proses Perakitan

Berdasarkan hasil wawancara dengan teknisi dan pengguna produk, maka dapat ditemukan kendala yang terjadi
saat proses perakitan dalam kegiatan pembersihan (maintenance) dimana membutuhkan waktu yang cukup lama (72
detik) dan harus menggunakan alat bantu (obeng) dalam membuka dan menutup kembali kunci sambungan rangka
atas dengan rangka bawah produk mini vacuum cleaner portable sehingga berpengaruh pada performansi penggunaan
produk.

4.4. Pemilihan Konsep Terbaik

Setelah dievaluasi kendala yang terjadi dalam proses perakitan, maka langkah selanjutnya dilakukan pemilihan
konsep desain terbaik dengan tujuan agar memudahkan dalam perakitan yang akan berpengaruh pada waktu siklus
dan biaya perakitan [14], yaitu dengan mengganti konsep sambungan/ penguncian rangka atas dengan bawah yang
sebelumnya menggunakan 5 mur berukuran 3 mm diganti dengan konsep snap fit joint. Melalui proses
penyederhanaan desain, yaitu mengurangi jumlah komponen untuk mempermudah proses produksi, memilih material
yang mudah diproduksi dan dirakit dan memastikan bahwa desain dapat diproduksi dengan metode yang efisien.
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4.5. Design for Manufacture (DFM)

Berdasarkan penjelasan mengenai jenis snap fit pada tinjauan pustaka, maka untuk produk MVCP akan digunakan
tipe snap fit cantilever dengan alasan biaya pembuatan rendah, butuh sedikit ruang untuk perakitan, bentuk sederhana,
mudah diproduksi dan dirakit [3].

Keuntungan yang diperoleh setelah menggantikan penguncian sambungan rangka atas dan rangka bawah dengan
menggunakan 5 mur dengan konsep snap fit adalah berkurangnya komponen (eliminasi komponen mur dan
menambahkan molding snap fit pada rangka atas dan bawah MVCP) sehingga dapat diperoleh waktu perakitan yang
lebih cepat. Identifikasi pengembangan komponen produk MVCP dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Identifikasi Pengembangan Komponen Produk

Nama Komponen Gambar Solusi Perbaikan
Komponen

Rangka Atas

Dilakukan perbaikan
dengan menggunakan
konsep snap fit untuk
menyambungkan/
mengunci antara rangka
atas dengan rangka bawah
vacuum cleaner

Rangka Bawah

(3xNM)
M= — 2
™

Dimana :

EM : Efisiensi desain

NM : Jumlah komponen teoritis
TM : Total waktu perakitan

Perbandingan perhitungan efisiensi desain perakitan aktual dan hasil rancangan dapat dilihat pada Tabel 3
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Tabel 3. Perbandingan Perhitungan Efisiensi Desain Perakitan

Total Waktu Perakitan

No. Desain Jumlah Komponen Teoitis (unit) (detik) Efisiensi Desain
1. Produk MVCP Awal 25 221 33,94%
2. Produk MVCP Hasil Rancangan 20 129 46,51%

4.6. Prototyping

Pemilihan hasil rancangan akhir dengan melihat nilai efisiensi desain yang sudah dilakukan sebelumnya sehingga
diperoleh nilai efisiensi yang terbaik berdasarkan metode DFMA [15]. Selanjutnya dilakukan proses prototyping,
proses ini memastikan bahwa produk akhir tidak hanya memenuhi kebutuhan pengguna tetapi juga efisien dalam hal
biaya dan waktu produksi, sesuai dengan prinsip DFMA sehingga dapat dilihat usulan rancangan perbaikan
sambungan/ penguncian rangka dengan menggunakan konsep snap fit dengan menggunakan software Solidwork

dapat dilihat pada Gambar 3.

o
N EY

Bagian Atas
B = Snap Fit Bagian Bawah

Gambar 3. Prototyping Konsep Snap Fit pada Produk MVCP

5. Analisis dan Evaluasi

Analisis pada perbaikan rancangan dengan menggunakan metode DFMA adalah substitusi komponen dari
sebelumnya menggunakan sambungan 5 mur kecil berukuran 3 mm menjadi sambungan konsep snap fit yang berada
pada bagian atas dan bawah vacuum cleaner. Tentunya dari segi waktu mengalami penurunan dimana pada kondisi
perakitan aktual membutuhkan waktu perakitan selama 72 detik sedangkan pada kondisi usulan rancangan
sambungan konsep snap fit hanya membutuhkan waktu 3 detik dalam perakitan. Selisih berkisar 69 detik atau 1 menit
9 detik lamanya. Dalam proses perakitan, waktu sedetik pun berpengaruh pada hasil output apalagi jika banyak jumlah
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komponen/ komponen penyusunnya yang berukuran kecil. Ketika variabel waktu perakitan berubah, selanjutnya ada
variabel lain yang ikut mengalami perubahan juga, yaitu variabel biaya perakitan, dimana pada kondisi aktual biaya
perakitan perproduk sebesar Rp360 setelah menggunakan snap fit biaya perakitan mengalami penurunan menjadi
Rp265 (selisih Rp95/produk). Jika produk dirakit dalam jumlah yang sangat banyak, maka nilai selisih tadi dapat
menjadi keuntungan yang banyak bagi perusahaan itu sendiri.

Analisis pada struktur produk dari kondisi aktual dengan kondisi usulan rancangan perbaikan ada eliminasi
komponen 5 mur (B-1) yang berada di bawah rangka atas vacuum pada level 2 Pada Assembly Process Chart (APC)
tidak terjadi perubahan proses operasi (O-3), hanya adanya penurunan waktu perakitan dari yang sebelumnya 72 detik
menggunakan alat bantu (obeng) menjadi 3 detik, tanpa alat bantu (selisih 69 detik).

Analisis perbaikan rancangan DFMA dapat dilihat dari nilai efisiensi desain aktual dengan desain perbaikan yang
hasilnya dapat meningkatkan efisiensi dalam perakitan dari 33,94% menjadi 46,51% (terdapat peningkatan sebesar
12,57% dari desain aktual) sehingga dapat ditawarkan menggunakan usulan rancangan perbaikan alat mini vacuum
cleaner portable menggunakan konsep snap fit tipe cantilever.

6. Kesimpulan

Dengan menggunakan metode DFMA dan mengikuti langkah-langkah penyelesaian masalah berdasarkan teori
yang sudah disampaikan sebelumnya sehingga diperoleh perlunya dilakukan perbaikan pada rancangan produk
MVCP sebelumnya masih menggunakan mur sebagai pengunci sambungan antara rangka atas dengan rangka bawah
diusulkan konsep menggunakan sambungan snap fit tipe cantilever dengan hasil terdapat penurunan waktu siklus
perakitan dari 72 detik menjadi 3 detik, pengurangan biaya perakitan dari Rp360 menjadi Rp265, dan peningkatan
nilai efisiensi desain dari 33,94% menjadi 46,51%.
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