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Abstrak  

Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi perakitan kipas angin portabel dengan mengurangi penggunaan mur yang 

berlebihan dan mengganti sistem penguncian tradisional dengan mekanisme Snap-Fit. Penerapan mekanisme Snap-Fit diharapkan 

dapat mempercepat proses perakitan, mengurangi jumlah komponen, menurunkan biaya produksi, dan meningkatkan kualitas 

produk. Desain kipas angin portabel saat ini melibatkan penggunaan empat mur yang menghambat proses perakitan, membutuhkan 

waktu sekitar 90 detik untuk setiap unit. Dengan mengganti mur dengan mekanisme Snap-Fit, waktu perakitan diperkirakan 

berkurang sebesar 90 detik per unit, dari 455 detik menjadi 365 detik. Selain itu, jumlah komponen yang digunakan berkurang 

dari 25 menjadi 21. Implementasi sistem Snap-Fit juga mengurangi kebutuhan alat bantu tambahan, meminimalkan kesalahan 

dalam perakitan, dan meningkatkan efisiensi biaya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan Design for Assembly (DFA) 

dengan menggunakan Snap-Fit tidak hanya meningkatkan efisiensi perakitan, tetapi juga mengurangi biaya produksi dan 

meningkatkan kualitas produk. Penerapan DFA ini memberikan dampak positif terhadap daya saing produk di pasar dan praktik 

manufaktur yang lebih efisien di masa depan. 

Kata Kunci: Design for Assembly; Snap-Fit; Kipas Portabel; Efisiensi Produksi  

Abstract  

This study aims to improve the Assembly efficiency of portable fans by reducing the excessive use of bolts and replacing the 

traditional fastening system with a Snap-Fit mechanism. The implementation of the Snap-Fit mechanism is expected to accelerate 

the Assembly process, reduce the number of components, lower production costs, and enhance product quality. The current 

portable fan design involves the use of four bolts, which hinder the Assembly process, taking approximately 90 seconds per unit. 

By replacing the bolts with a Snap-Fit mechanism, the Assembly time is estimated to be reduced by 90 seconds per unit, from 455 

seconds to 365 seconds. Additionally, the number of components used is reduced from 25 to 21. The Snap-Fit system also 

eliminates the need for additional tools, minimizes Assembly errors, and improves cost efficiency. The results show that applying 

Design for Assembly (DFA) with the Snap-Fit mechanism not only improves Assembly efficiency but also reduces production costs 

and enhances product quality. The implementation of DFA has a positive impact on product competitiveness in the market and on 

more efficient manufacturing practices in the future.
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1. Introduction 

Perkembangan teknologi yang pesat berdampak signifikan terhadap meningkatnya permintaan konsumen akan 

produk elektronik rumah tangga, termasuk kipas angin portabel yang menawarkan mobilitas dan kemudahan 

penggunaan. Kipas angin portabel, dengan desain yang ringan dan penggunaan baterai, memungkinkan konsumen 

memindahkan dan menggunakannya di berbagai lokasi tanpa ketergantungan pada sumber listrik [1]. Hal ini tidak 

hanya meningkatkan kenyamanan pengguna, tetapi juga memperkuat tren penggunaan alat-alat yang lebih ramah 

lingkungan dan hemat energi [2]. Fitur-fitur seperti pengendalian via aplikasi pintar semakin menambah nilai praktis 

dari produk ini, menjadikannya pilihan yang sangat dicari di pasar saat ini [3], [4]. Diharapkan, inovasi ini akan terus 

mendorong pertumbuhan dalam sektor elektronik rumah tangga yang semakin intuitif dan efisien [5], [6]. 

Tantangan utama dalam proses manufaktur termasuk efisiensi produksi, di mana desain produk yang rumit dapat 

menyebabkan penambahan waktu, biaya, dan menurunkan kualitas akhir produk. Penggunaan komponen tambahan 

yang tidak diperlukan pada bagian seperti penutup kipas dan kabel memperlambat proses perakitan, meningkatkan 

risiko kesalahan dan biaya yang tidak perlu [7]. Dengan menerapkan prinsip Design for Assembly (DFA), efisiensi 

dapat ditingkatkan dengan menyederhanakan desain produk, sehingga mengurangi jumlah komponen serta waktu dan 

biaya yang terkait dengan perakitan [8], [9]. Hal ini menunjukkan pentingnya penyederhanaan desain dan pemilihan 

komponen yang efisien dalam mencapai keberhasilan dalam industri manufaktur [10], [11]. 

Design for Assembly (DFA) merupakan pendekatan yang efektif untuk meningkatkan efisiensi produksi dengan 

menyederhanakan desain produk, yang pada gilirannya membantu mengurangi kompleksitas komponen dalam 

perakitan. Dengan meminimalkan jumlah bagian dan operasi perakitan yang diperlukan, DFA tidak hanya membuat 

proses perakitan lebih mudah dan cepat tetapi juga meningkatkan kualitas produk dengan mengurangi potensi 

kesalahan yang dapat terjadi selama perakitan [12], [13]. Implementasi DFA memungkinkan perusahaan untuk 

menganalisis dan mengatasi tantangan dalam desain dan proses perakitan pada tahap awal, sehingga memberikan 

kontribusi positif terhadap pengurangan biaya produksi dan waktu yang dibutuhkan untuk pemasaran produk [13], 

[14]. Selain itu, penggunaan metodologi DFA dalam berbagai industri telah terbukti menghasilkan penghematan 

biaya yang signifikan dan peningkatan efisiensi dalam jangka panjang, seperti yang terlihat dalam studi mengenai 

produk kendaraan dan peralatan rumah tangga [15], [16]. Dengan demikian, pengintegrasian DFA dalam proses 

desain menjadi sangat penting untuk mencapai produk yang lebih kompetitif, berkualitas tinggi, dan dengan biaya 

yang lebih rendah [17]. 

Penggunaan mur yang berlebihan pada komponen seperti penutup kipas dan penutup kabel menimbulkan masalah 

efisiensi yang signifikan, termasuk peningkatan waktu perakitan dan potensi kesalahan akibat penguncian yang tidak 

perlu. Keterlibatan komponen yang terlalu banyak dapat menyebabkan proses perakitan yang rumit dan mahal, 

sehingga meningkatkan biaya serta waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan produk. Konsep Design for Assembly 

(DFA) menunjukkan bahwa pengurangan jumlah komponen dapat memperbaiki efisiensi perakitan dan mengurangi 

biaya [18], [19]. 

Sebagai kelanjutan dari permasalahan yang dihadapi dalam proses perakitan, tujuan penelitian ini adalah untuk 

meningkatkan efisiensi perakitan kipas angin portabel dengan mengurangi penggunaan mur yang berlebihan dan 

mengganti sistem penguncian dengan mekanisme Snap-Fit yang lebih efisien. Diharapkan, perubahan desain ini dapat 

mengurangi waktu perakitan, mengurangi jumlah komponen yang digunakan, dan menurunkan biaya produksi secara 

keseluruhan. Perubahan desain ini diharapkan tidak hanya mempercepat waktu perakitan, mengurangi jumlah 

komponen, dan menurunkan biaya produksi, tetapi juga meningkatkan kualitas produk, yang pada gilirannya dapat 

memperkuat daya saing di pasar. Selain itu, perbaikan desain ini berpotensi memberikan dampak positif terhadap 

praktik manufaktur di masa depan, dengan meningkatkan efisiensi produksi serta kualitas dan kepuasan konsumen. 
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Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi perakitan kipas angin portabel dengan mengurangi 

penggunaan mur yang berlebihan dan mengganti sistem penguncian dengan mekanisme Snap-Fit. Diharapkan, 

perubahan desain ini dapat mempercepat perakitan, mengurangi jumlah komponen, menurunkan biaya produksi, serta 

meningkatkan kualitas produk, yang pada akhirnya memperkuat daya saing di pasar dan membawa dampak positif 

bagi praktik manufaktur di masa depan, termasuk peningkatan efisiensi dan kepuasan konsumen. 

2. Tinjauan Pustaka 

Penerapan Design for Assembly (DFA) adalah pendekatan yang menyederhanakan desain produk dengan 

mengurangi jumlah komponen, menyederhanakan langkah perakitan, dan meminimalkan potensi kesalahan, sehingga 

dapat meningkatkan efisiensi proses produksi [20], [21]. Penerapan DFA telah terbukti mengurangi biaya produksi 

dan waktu perakitan tanpa mengorbankan fungsi dan kualitas produk. Misalnya, penerapan metode DFA pada desain 

oven menunjukkan peningkatan efisiensi dalam hal komponen dan waktu perakitan [20] dan pada alat pencuci 

pakaian secara manual menunjukkan hasil yang serupa [21]. 

Prinsip-prinsip DFA mencakup penyederhanaan desain, integrasi fungsi dengan komponen standar, penerapan 

desain modular, serta optimalisasi gerakan perakitan untuk efisiensi. [22] menjelaskan pengurangan waktu dan biaya 

perakitan melalui teknik DFA, sementara [23] mendukung pentingnya integrasi desain dan perencanaan urutan 

perakitan untuk efisiensi proses. 

Dalam pendekatan DFA, Bill of Materials (BOM) yang mencakup seluruh komponen produk beserta fungsinya 

dan Assembly Process Chart (APC) yang menggambarkan urutan langkah perakitan digunakan untuk 

mengidentifikasi komponen yang tidak esensial dan menyederhanakan proses perakitan guna meningkatkan efisiensi 

produksi [18], [24].  

Salah satu solusi populer dalam penerapan DFA adalah penggunaan mekanisme Snap-Fit yang menggantikan 

sistem penguncian tradisional seperti mur dan mur, karena memungkinkan penyatuan komponen tanpa alat bantu 

tambahan sehingga dapat mempercepat proses perakitan, mengurangi waktu serta biaya produksi, dan meningkatkan 

kualitas produk dengan menurunkan potensi kesalahan perakitan [25], [26]. 

Dalam desain kipas meja portabel, penerapan DFMA dengan mengganti mur tradisional menggunakan mekanisme 

Snap-Fit terbukti menyederhanakan proses perakitan melalui pengurangan jumlah komponen, yang mengakibatkan 

pengurangan waktu perakitan dan biaya produksi serta peningkatan efisiensi. Penerapan DFA pada desain kipas meja 

portabel mengurangi jumlah komponen melalui penyederhanaan desain, meningkatkan efisiensi perakitan dengan 

penggunaan mekanisme Snap-Fit tanpa alat tambahan, dan meningkatkan kualitas produk melalui pengurangan 

potensi kesalahan pemasangan yang berdampak langsung pada pengurangan waktu perakitan dan biaya produksi [27], 

[28]. 

3. Metodologi Penelitian 

Pendekatan Design for Assembly (DFA) bertujuan untuk menyederhanakan desain produk dengan mengurangi 

kompleksitas manufaktur dan perakitan melalui integrasi prinsip perakitan sejak tahap perancangan, sehingga 

menghasilkan produk yang lebih efisien dan hemat biaya [29]. Penerapan DFA diwujudkan dengan mengurangi 

jumlah komponen yang tidak esensial serta mengoptimalkan tata letak dan proses perakitan, yang terbukti dapat 

mempersingkat waktu perakitan dan menurunkan biaya produksi, seperti yang diungkap dalam penelitian tentang 

desain ulang tas pancing multifungsi [30].  

Prinsip utama DFA adalah meminimalkan jumlah komponen dan menyederhanakan proses perakitan tanpa 

mengorbankan fungsi atau kualitas produk; hal ini dicapai melalui desain yang mengintegrasikan komponen secara 

efisien sehingga hanya komponen yang benar-benar diperlukan yang digunakan, seperti dijelaskan oleh Boothroyd 

[25]. Penelitian Ginting et al. menunjukkan bahwa eliminasi komponen-komponen yang tidak memberikan nilai 

tambah dapat mempercepat proses perakitan sekaligus mengurangi waktu dan biaya produksi tanpa mengurangi 

826 Victor Frans, dkk / EE Conference Series 08 (2025)



kinerja produk [26] Selain itu, Teguh dan Ernawati menekankan pentingnya evaluasi mendalam pada tahap 

perancangan dan restrukturisasi komponen untuk memastikan bahwa penyederhanaan desain tidak mengurangi 

keandalan atau fungsi, melainkan menghasilkan produk yang lebih efisien dan mudah dirakit [31]. 

Berdasarkan buku Boothroyd, "Product Design for Manufacture and Assembly," langkah-langkah DFA dapat 

dilihat pada Gambar 1.[25]. 

 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 

Berikut adalah prinsip-prinsip DFA menurut buku Boothroyd "Design for Manufacture and Assembly: The 

Boothroyd-Dewhurst Experience" [32]. 

• Eliminasi Komponen Tidak Esensial 

• Desain untuk Kemudahan Penanganan 

• Integrasi Fungsi 

• Standarisasi Komponen 

• Optimalisasi Proses Perakitan 

Salah satu rumus dasar dalam DFMA untuk mengukur efisiensi perakitan adalah [33].  

Ema = 
 3 × Nmin

Tma
×100%   (1) 

Ema adalah Assembly Efficiency, Nmin adalah Jumlah Minimum Part Teoritis, dan Tma adalah Total Waktu 

Perakitan Aktual 

Penerapan desain Snap-Fit dalam DFMA menggantikan fastener tradisional seperti mur dan mur dengan 

komponen yang mengunci tanpa alat bantu, sehingga menyederhanakan proses perakitan dengan mengurangi jumlah 

komponen yang diperlukan, seperti yang dijelaskan oleh Ginting et al. [26]. Mekanisme Snap-Fit yang 

memungkinkan penyatuan komponen secara langsung juga berkontribusi pada pengurangan waktu perakitan secara 

signifikan, sebagaimana diungkap oleh Nurohmah dan Santoso dalam studi mereka mengenai perbaikan proses 

perakitan [34]. Pengurangan waktu perakitan ini pada gilirannya menurunkan biaya produksi serta meningkatkan 

efisiensi operasional, seperti dilaporkan oleh Teguh dan Ernawati yang menunjukkan bahwa penyederhanaan sistem 

perakitan berdampak positif terhadap penghematan biaya dan waktu [31]. 
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4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Desain Awal 

Desain saat ini dari kipas portabel menggunakan pengikat tradisional seperti mur dan mur, yang menyebabkan 

proses perakitan yang lebih kompleks dengan 13 operasi dalam Assebly Process Chart (APC) atau dapat dilihat pada 

Gambar 2. Waktu total produksi untuk desain ini adalah 455 detik, dengan waktu yang signifikan dihabiskan pada 

langkah-langkah yang memerlukan pengikat, seperti pemasangan tutup bawah dengan tubuh bawah, yang memakan 

waktu sekitar 90 detik. Penggunaan pengikat yang berlebihan di area yang tidak memerlukan gaya penjepit tinggi, 

seperti tutup bawah dan penutup kabel, mengakibatkan waktu perakitan yang lebih lama, jumlah komponen yang 

lebih banyak, dan meningkatnya risiko kesalahan perakitan. Kompleksitas ini juga menyebabkan biaya produksi yang 

lebih tinggi, karena dibutuhkan alat tambahan dan lebih banyak tenaga kerja untuk mengencangkan pengikat, yang 

berkontribusi pada ketidakefisienan dan biaya manufaktur yang lebih tinggi secara keseluruhan. 

Gambar 2. Uraian Operasi 

No Elemen Elemen Perakitan Waktu Perakitan 

1 Disatukan Tiang 2, Tiang 1, dan Kabel Dinamo menjadi Tiang 15 

2 Disatukan Penutup Tiang 2 dan Penutup Tiang 1 menjadi Penutup Tiang 20 

3 Disatukan Tiang dan Penutup Tiang 15 

4 Dikunci Tiang dan Penutup Tiang dengan Mur menjadi Leher Body 50 

5 Dirangkai Baterao, Papan PCB, dan Kabel Baterai menjadi Set Kelistrikan 40 

6 Disatukan Set Kelistrikan Dengan Leher Body 20 

7 Disatuikan Dinamo dengan Casing Fan menjadi Kepala Fan 20 

8 Disatukan Leher Body dengan Kepala Fan 20 

9 Dilanjutkan dengan Disatukan dengan Cover Kabel Dinamo dan Cover Dinamo menjadi Body Kipas 3 15 

10 Disatukan Body Kipas 3 dengan Body Bawah dan Mur menjadi Body Kipas 2 70 

11 Disatukan Body Kipas 2 degan Baling-Baling 15 

12 Dilanjutkan dengan disatukan Body Kipas 2 dengan Penutup Bawah menjadi Body Kipas 25 

13 Disatukan Body Kipas dengan Penutup Kipas dan Mur menjadi Kipas Angin 90 

Total 455 

4.2. Identifikasi Komponen Kritis 

Pada bagian ini, komponen-komponen kritis yang berdampak signifikan pada proses perakitan diidentifikasi untuk 

perbaikan yang potensial. Komponen-komponen seperti Badan Bawah, Penutup Bawah, dan mur telah diidentifikasi 

sebagai area utama untuk perancangan ulang. Identifikasi komponen kritis dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Identifikasi Komponen Kritis 

Nama 

Part Part 
Fungsi 

Komponen 
Permasalahan 

Badan 

Bawah 

 
Sebagai 

Tempat 

dudukan 

untuk set 

kelistrikan 

Menggunakan 

4 mur utnuk 

menyatukan 

kedua part 

yang 

membutuhkan 

90 detik untuk 

menyelesaikan 

pekerjaan 

tersebut 

Penutup 

Bawah 

 

Mur 

M2 

 

 

Badan Bawah dan Penutup Bawah, yang berfungsi sebagai dasar untuk mendukung setel listrik, saat ini dipasang 

menggunakan empat mur dalam desain yang ada. Proses ini memerlukan waktu sekitar 90 detik per unit untuk 

diselesaikan. Penggunaan mur di area ini dianggap tidak perlu, karena tutup bawah tidak memerlukan gaya penjepit 

yang tinggi. Hal tersebut ini meningkatkan waktu perakitan dan membuka potensi terjadinya kesalahan selama proses 

perakitan. Mur M2 memiliki diameter 2 mm dengan panjang 6 mm. Mur ini dilengkapi dengan kepala hexagon, 

terbuat dari bahan stainless steel, dengan kelas kekuatan 8.8.  Ulir mur ini menggunakan ulir metik dengan pitch ulir 

0.4 mm. 

Demikian pula, penggunaan pengikat untuk mengamankan komponen-komponen menambah kompleksitas 

perakitan. Untuk mengatasi hal ini, pengikat akan digantikan dengan mekanisme Snap-Fit yang lebih efisien, yang 

akan mengurangi waktu perakitan, menyederhanakan proses, dan menurunkan biaya produksi secara keseluruhan. 

4.3. Implementasi Snap-Fit 

Mekanisme Snap-Fit diterapkan sebagai solusi untuk mengatasi ketidakefisienan yang disebabkan oleh 

penggunaan pengikat yang berlebihan dalam proses perakitan kipas portabel. Salah satu area utama di mana perbaikan 

ini diterapkan adalah pada Penutup Bawah. Dalam desain saat ini, Penutup Bawah memerlukan penggunaan empat 

mur (pengikat) untuk menghubungkan bagian-bagian tersebut. Langkah ini menghabiskan waktu yang cukup besar 

selama perakitan, sekitar 90 detik per unit. Kebutuhan akan alat eksternal untuk mengencangkan mur juga 

meningkatkan kompleksitas proses dan menambah risiko kesalahan. 

Untuk meningkatkan efisiensi proses perakitan, solusi yang diusulkan melibatkan penggantian empat mur dengan 

mekanisme Snap-Fit. Perubahan ini menghilangkan kebutuhan akan pengikat dan alat tambahan, memungkinkan 

bagian-bagian tersebut untuk dipasang dengan cepat dan mudah, sehingga mengurangi waktu perakitan. 

Implementasi sistem Snap-Fit diharapkan membawa dua manfaat utama: 

• Efisiensi Waktu: Mekanisme Snap-Fit akan mempersingkat waktu perakitan dengan menghilangkan langkah 

pengencangan pengikat, yang saat ini memakan waktu yang cukup lama.. 

• Efisiensi Biaya: Dengan lebih sedikit komponen yang dibutuhkan (tanpa mur) dan proses perakitan yang lebih 

cepat, biaya produksi secara keseluruhan akan berkurang, menjadikan produk lebih efisien dalam hal biaya 

pembuatan. 

Implementasi Snap-Fit dapat dilihat pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Implementasi Snap-Fit 

Nama Part Desain Aktual Desain Usulan Keuntungan 

Penutup Bawah 

 

4 mur (fasteners) Mekanisme Snap-Fit  

Mengurangi waktu 

perakitan, 

menghilangkan 

kebutuhan akan alat 

eksternal, dan 

mengurangi jumlah 

komponen. 

 

Efisiensi Desain Spesifikasi ukuran Snap-Fit untuk menggantikan fungsi mur pada perakitan kipas portabel adalah 

diameter luar 2 mm, tebal dinding 1-2 mm, panjang penonjolan 4-5 mm, toleransi ±0.2 mm, tinggi alur pengunci 0.4-

0.6 mm, lebar alur pengunci 1.2-1.4 mm, radius lengkung bagian fleksibel 0.3-0.5 mm, ketahanan tarik 5-10 N, dan 

material plastik ABS dengan ketahanan terhadap stres mekanis dan suhu lingkungan. 

 

Pada bagian ini, dampak dari penerapan mekanisme Snap-Fit terhadap proses perakitan dianalisis dalam hal 

pengurangan waktu, pengurangan biaya, dan efisiensi secara keseluruhan. 

4.3.1. Time Reduction 

Pengenalan mekanisme Snap-Fit secara signifikan mengurangi waktu perakitan. Dalam desain saat ini, Tutup 

Bawah memerlukan penggunaan empat mur untuk pemasangan, yang memakan waktu sekitar 90 detik per unit. 

Dengan mengganti pengikat ini dengan desain Snap-Fit, waktu perakitan untuk komponen ini diperkirakan akan 

berkurang secara drastis. 

Mekanisme Snap-Fit menghilangkan kebutuhan akan alat, seperti kunci pas atau obeng, yang biasanya diperlukan 

untuk mengencangkan mur. Sebagai gantinya, komponen-komponen tersebut cukup disambungkan dengan cara 

dicap, yang mengarah pada proses perakitan yang lebih cepat dan efisien. Sebagai contoh: 

• Waktu sebelum Snap-Fit: 90 detik (karena kebutuhan akan mur dan alat). 

• Waktu setelah Snap-Fit: Sekitar 15-20 detik (karena kemudahan dalam menyambungkan komponen tanpa alat 

tambahan). 

Penghematan waktu ini sangat penting dalam mengurangi siklus produksi secara keseluruhan, yang dapat langsung 

berhubungan dengan peningkatan produktivitas di jalur manufaktur. 

4.3.2. Pengurangan Biaya 

Penerapan Snap-Fit tidak hanya mengurangi waktu perakitan tetapi juga menghasilkan penghematan biaya yang 

substansial. Dalam desain saat ini, setiap produk memerlukan empat mur dan bahan terkait, serta tenaga kerja untuk 

perakitan. Biaya pengikat ini, ditambah dengan alat tambahan dan tenaga kerja yang diperlukan untuk merakitnya, 

berkontribusi pada biaya produksi yang lebih tinggi. 

Dengan menghilangkan kebutuhan akan pengikat dan alat, biaya material dapat dikurangi secara signifikan. Selain 

itu, biaya tenaga kerja juga berkurang karena waktu yang dibutuhkan untuk merakit setiap unit menjadi lebih sedikit. 

Sebagai contoh: 

• Desain Saat Ini: Waktu perakitan total untuk setiap unit adalah 455 detik, yang mengarah pada biaya tenaga 

kerja yang lebih tinggi. Biaya 4 mur per unit menambah biaya material. 

• Desain yang Dimodifikasi: Dengan sistem Snap-Fit, waktu per unit berkurang menjadi 365 detik, dan kebutuhan 

akan pengikat dan alat dihilangkan, yang menghasilkan pengurangan biaya langsung. 

830 Victor Frans, dkk / EE Conference Series 08 (2025)



4.3.3. Efficiency Analysis 

Efisiensi keseluruhan dari proses perakitan dianalisis dengan membandingkan Rasio Efisiensi Perakitan (Ema) 

antara desain saat ini dan desain Snap-Fit. Rasio Efisiensi Perakitan (Ema) dihitung dengan mengunakan persamaan 

(1) yang mempertimbangkan total waktu perakitan dan jumlah komponen yang terlibat dalam proses. 

• Efisiensi Desain Saat Ini: (a) Jumlah Komponen adalah 25 bagian, (b) Waktu Perakitan Total adalah 455 detik, 

(c) Rasio Efisiensi Perakitan (Ema) sekitar 16,4%. 

• Efisiensi Desain yang Dimodifikasi: (a) Jumlah Komponen adalah 21 bagian (karena pengurangan jumlah 

pengikat), (b) Waktu Perakitan Total adalah 365 detik, (c) Rasio Efisiensi Perakitan (Ema) sekitar 17,2%. 

Rasio Efisiensi Perakitan pada desain yang dimodifikasi lebih tinggi, yang menunjukkan bahwa proses perakitan 

lebih efisien setelah penerapan Snap-Fit. Ini berarti bahwa desain yang dimodifikasi memungkinkan lebih banyak 

bagian untuk dirakit dalam waktu yang lebih singkat, menghasilkan throughput produksi yang lebih baik. 

4.4. Desain Akhir DFA 

Penilaian akhir DFA mengevaluasi dampak dari desain ulang terhadap efisiensi perakitan. Penerapan mekanisme 

Snap-Fit pada Tubuh Bawah dan Tutup Bawah menggantikan pengikat tradisional, mengurangi jumlah komponen, 

dan menyederhanakan proses perakitan. Perbandingan antara desain awal dan desain yang dimodifikasi dapat dilihat 

pada Tabel 3. 

Tabel 3. Perbandingan desain aktual dengan desain usulan 

Part Desain Aktual Desain Usulan Catatan 

Body Bawah 

Menggunakan mur untuk 

penguncian 

Lubang Snap-Fit untuk 

perakitan yang lebih 

mudah 

Menghilangkan 

pengikatm mengurangi 

waktu perakitan. 

Penutup Bawah 
Kunci Snap-Fit untuk 

pengaman 

Perakitan lebih cepat 

tanpa komponen 

tambahan. 

 

Pada desain yang dimodifikasi, lubang Snap-Fit dan pengunci Snap-Fit menyederhanakan perakitan, 

memungkinkan komponen-komponen untuk dengan cepat dipasang tanpa alat. Hal ini mengurangi waktu perakitan, 

meminimalkan kesalahan, dan menurunkan biaya produksi, yang menghasilkan proses manufaktur yang lebih efisien 

dan hemat biaya. Desain perakitan akhir dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

   

(a) (b) (c) 

Gambar 3. (a) Badan Bawah (b) Penutup Bawah (c) Assembly Badan Bawah dan Penutup 

Bawah 
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5. Kesimpulan 

Penerapan metode Design for Assembly (DFA) pada desain kipas portabel menghasilkan peningkatan efisiensi 

yang signifikan dalam proses produksi. Dengan menggantikan sistem pengikat tradisional seperti mur dengan 

mekanisme Snap-Fit, perakitan menjadi lebih sederhana dan lebih cepat. Snap-Fit menghilangkan kebutuhan akan 

alat bantu tambahan seperti obeng atau kunci pas, yang umumnya digunakan untuk mengencangkan mur. Hasilnya, 

waktu perakitan berkurang sebanyak 90 detik per unit produk, mengurangi total waktu perakitan dari 455 detik 

menjadi 365 detik. Proses perakitan yang lebih cepat ini juga mengurangi potensi kesalahan yang sering terjadi akibat 

penggunaan alat bantu. 

Dengan mengganti mur dengan Snap-Fit, jumlah komponen dalam perakitan berkurang, menyederhanakan desain 

produk dan meningkatkan efisiensi waktu perakitan, yang turun signifikan dari 455 detik menjadi 365 detik. Proses 

perakitan menjadi lebih efisien karena tidak memerlukan alat bantu untuk mengencangkan mur, mengurangi risiko 

kesalahan dalam pemasangan. Selain itu, pengurangan komponen dan waktu perakitan menghasilkan penghematan 

biaya produksi. Dalam perubahan Assembly Process Chart (APC), jumlah elemen berkurang dari 13 menjadi 12, 

mencerminkan proses perakitan yang lebih efisien. Desain yang lebih sederhana dan penggunaan Snap-Fit juga 

meningkatkan kualitas produk dengan mengurangi potensi cacat perakitan. Dengan pengurangan biaya dan waktu 

perakitan yang lebih cepat, daya saing produk di pasar meningkat. 

Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan mekanisme Snap-Fit pada desain kipas angin 

portabel berhasil meningkatkan efisiensi perakitan. Dengan mengganti penggunaan 4 mur dengan mekanisme Snap-

Fit, waktu perakitan per unit berkurang sebesar 90 detik, dari 455 detik menjadi 365 detik. Selain itu, jumlah 

komponen yang digunakan berkurang dari 25 menjadi 21. Perubahan desain ini juga meningkatkan efisiensi produksi 

dan kualitas produk, yang pada gilirannya memperkuat daya saing produk di pasar dan memberikan dampak positif 

pada praktik manufaktur. 
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