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Abstrak

Penelitian ini membahas perbaikan desain lampu emergency untuk meningkatkan efisiensi proses perakitan. Desain awal
menggunakan mekanisme penguncian tradisional berupa mur dan baut, yang menyebabkan waktu perakitan panjang, jumlah
komponen lebih banyak, dan peningkatan biaya produksi. Identifikasi komponen kritis menunjukkan bahwa kerangka bawah,
kerangka atas, dan baut merupakan area utama untuk perbaikan. Solusi yang diusulkan adalah mengganti mekanisme mur dengan
mekanisme snap-fit jenis lugs, yang memungkinkan penguncian lebih cepat tanpa alat tambahan. Implementasi snap-fit
mengurangi waktu perakitan dari 325 detik per unit menjadi 245 detik per unit, menurunkan biaya produksi sebesar Rp 1.744/unit
serta mengurangi jumlah komponen dari 25 part menjadi 21 part. Analisis efisiensi menunjukkan peningkatan rasio efisiensi
perakitan dari 23,07% pada desain awal menjadi 25,71% pada desain usulan. Desain akhir yang diusulkan dengan mekanisme
snap-fit berhasil menyederhanakan proses perakitan, mengurangi jumlah komponen, mempercepat waktu perakitan, serta
menurunkan biaya produksi secara signifikan.

Kata Kunci: Design for Assembly; Snap-Fit; Lampu Emergency

Abstract

This study discusses the improvement of emergency lamp design to enhance assembly process efficiency. The initial design used
a traditional locking mechanism involving nuts and bolts, which resulted in longer assembly time, a higher number of components,
and increased production costs. Critical component identification revealed that the lower frame, upper frame, and bolts were the
main areas for improvement. The proposed solution was to replace the nut-and-bolt mechanism with a snap-fit mechanism using
lugs, allowing for faster locking without the need for additional tools. The implementation of the snap-fit design reduced assembly
time from 325 seconds per unit to 245 seconds per unit, lowered production costs by Rp 1,744 per unit, and decreased the number
of components from 25 parts to 21 parts. Efficiency analysis showed an increase in assembly efficiency ratio from 23.07% in the
initial design to 25.71% in the proposed design. The final proposed design with the snap-fit mechanism successfully simplified the
assembly process, reduced the number of components, accelerated assembly time, and significantly lowered production costs.
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1. Introduction

Perkembangan teknologi dan meningkatnya kebutuhan konsumen terhadap produk elektronik portable mendorong
industri manufaktur untuk menghasilkan produk yang lebih ringan, praktis, dan efisien [1]. Permintaan terhadap
lampu emergency yang portabel dan mudah digunakan semakin tinggi, seiring dengan kebutuhan akan mobilitas dan
ketersediaan sumber cahaya darurat di berbagai situasi [2]. Dalam menghadapi persaingan pasar yang ketat, produsen
perlu mengoptimalkan desain produk tidak hanya dari sisi fungsi, tetapi juga dari sisi efisiensi produksi.

Namun, pada praktiknya, banyak desain lampu emergency masih menggunakan metode perakitan konvensional
yang mengandalkan sistem penguncian dengan banyak mur dan baut [3]. Penggunaan mur secara berlebihan ini
menjadi sumber permasalahan dalam proses produksi, karena setiap mur membutuhkan waktu untuk dipasang,
dikencangkan, dan diperiksa, sehingga memperpanjang waktu perakitan secara keseluruhan [4]. Selain itu, semakin
banyak jumlah sambungan mur-baut, semakin besar kemungkinan terjadinya kesalahan perakitan, seperti
pengencangan yang tidak seragam, kelonggaran, atau bahkan kelalaian dalam pemasangan [5]. Masalah ini
berdampak langsung pada menurunnya kualitas produk akhir dan meningkatkan tingkat produk cacat (defect rate).

Kompleksitas perakitan akibat penggunaan mur berlebih juga berdampak pada aspek biaya. Proses yang lebih
lama membutuhkan lebih banyak tenaga kerja, memperbesar kebutuhan pelatihan teknis, meningkatkan kebutuhan
alat bantu, serta memperpanjang lead time produksi [6]. Secara keseluruhan, hal ini mengakibatkan bertambahnya
biaya produksi dan berkurangnya kecepatan waktu pemasaran (time-to-market), yang akhirnya melemahkan daya
saing produk di pasar.

Untuk mengatasi tantangan tersebut, pendekatan Design for Assembly (DFA) menjadi solusi strategis yang sangat
penting diterapkan. DFA adalah metodologi desain yang bertujuan untuk menyederhanakan struktur produk agar
lebih mudah, cepat, dan hemat biaya dalam proses perakitannya [7]. Fungsi utama DFA mencakup pengurangan
jumlah komponen, penyederhanaan langkah-langkah perakitan, minimalisasi penggunaan alat bantu tambahan,
integrasi fungsi antar komponen, serta optimalisasi tata letak dan urutan perakitan [8]. Melalui prinsip ini, berbagai
masalah dalam manufaktur seperti tingginya biaya produksi, lamanya waktu perakitan, tingginya risiko kesalahan
manusia, kebutuhan tenaga kerja spesialis, serta keterlambatan pengiriman produk dapat diatasi secara sistematis [9].

Salah satu teknik utama dalam penerapan DFA untuk mengurangi kompleksitas perakitan adalah penggunaan
mekanisme snap-fit sebagai pengganti mur dan baut [10]. Mekanisme snap-fit memungkinkan komponen disatukan
melalui penguncian langsung tanpa alat bantu tambahan, yang secara signifikan mempercepat proses perakitan,
mengurangi jumlah total komponen, serta menurunkan kebutuhan inspeksi dan kontrol kualitas terkait penguncian
[11]. Selain itu, penggunaan snap-fit juga berpotensi meningkatkan kekuatan sambungan dan mengurangi bobot
produk secara keseluruhan, yang sangat sesuai dengan karakteristik yang dibutuhkan pada lampu emergency portabel.

Dengan mempertimbangkan semua faktor tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan prinsip DFA
melalui desain snap-fit pada produk lampu emergency. Fokus utama penelitian adalah mengurangi penggunaan mur
dan baut secara signifikan, mempercepat proses perakitan, menurunkan biaya produksi, serta meningkatkan kualitas
dan keandalan produk. Diharapkan, implementasi perubahan desain ini tidak hanya memperkuat daya saing produk
di pasar, tetapi juga berkontribusi terhadap peningkatan efisiensi manufaktur di industri elektronik secara umum.

2. Tinjauan Pustaka

Penerapan Design for Assembly (DFA) merupakan pendekatan sistematis dalam penyederhanaan desain produk
dengan mengurangi jumlah komponen, menyederhanakan langkah perakitan, dan meminimalkan potensi kesalahan
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produksi . DFA terbukti dapat mengurangi biaya produksi serta mempercepat waktu perakitan tanpa mengorbankan
fungsi atau kualitas produk . Penerapan metode DFA pada desain oven rumah tangga mampu meningkatkan efisiensi
dengan pengurangan jumlah komponen dan penyederhanaan langkah perakitan [12].

Penelitian lain pada desain alat pencuci pakaian manual menunjukkan hasil serupa dalam peningkatan kecepatan
produksi melalui prinsip DFA [13]. Prinsip-prinsip dasar DFA mencakup penyederhanaan desain, integrasi fungsi ke
dalam komponen standar, penerapan desain modular, serta optimalisasi gerakan dan urutan perakitan . Melalui
prinsip-prinsip ini, waktu dan biaya produksi dapat dikurangi secara signifikan tanpa mengurangi kinerja produk [ 14].
Selain itu, integrasi perencanaan urutan perakitan dalam desain juga berperan penting dalam meningkatkan efisiensi
keseluruhan proses produksi [15].

Dalam penerapan DFA, Bill of Materials (BOM) yang mencantumkan seluruh komponen produk beserta
fungsinya dan Assembly Process Chart (APC) yang menggambarkan urutan perakitan digunakan untuk
mengidentifikasi komponen yang tidak esensial . Analisis terhadap BOM dan APC ini memungkinkan pengurangan
jumlah komponen serta penyederhanaan proses produksi [16]. Salah satu solusi dalam implementasi DFA adalah
penggunaan mekanisme snap-fit yang menggantikan sistem penguncian tradisional seperti mur dan baut [17].

Mekanisme snap-fit memungkinkan penyatuan komponen tanpa alat bantu tambahan, mempercepat proses
perakitan, dan mengurangi biaya produksi. Selain itu, penggunaan snap-fit juga mengurangi potensi kesalahan
pemasangan dan meningkatkan keandalan produk [18]. Dalam desain produk lampu emergency, penerapan
mekanisme snap-fit menyederhanakan struktur produk secara signifikan. Dengan mengurangi jumlah komponen
seperti mur dan baut, proses perakitan menjadi lebih cepat, mengurangi biaya tenaga kerja, serta meningkatkan
efisiensi produksi. Selain itu, mekanisme snap-fit dapat mengurangi berat produk, meningkatkan portabilitas lampu
emergency tanpa mengurangi kekuatan dan stabilitas struktural . Penerapan prinsip-prinsip DFA dan snap-fit dalam
desain produk terbukti mampu menurunkan waktu produksi, biaya produksi, serta meningkatkan kualitas dan
keandalan produk secara keseluruhan [19], [20].

3. Metodologi Penelitian

Pendekatan Design for Assembly (DFA) bertujuan untuk menyederhanakan desain produk dengan mengurangi
kompleksitas manufaktur dan perakitan melalui penerapan prinsip-prinsip perakitan sejak tahap awal perancangan.
Dengan menerapkan DFA, perusahaan dapat mengurangi jumlah komponen yang tidak esensial dan mengoptimalkan
tata letak produk untuk mempercepat proses perakitan . Prinsip utama DFA adalah meminimalkan jumlah komponen,
menyederhanakan proses perakitan, serta memastikan bahwa desain tetap mempertahankan fungsi dan kualitas
produk [21].

Penelitian Prakoso et al. menekankan bahwa penggunaan metode DFMA dapat mengurangi biaya dan menghemat
waktu karena pendekatan ini mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah manufaktur sebelum produk dibuat,
mencegah kesalahan dan meningkatkan efisiensi total proses produksi. [22] Selain itu, evaluasi komprehensif pada
tahap awal desain diperlukan untuk memastikan bahwa penyederhanaan tidak mengurangi keandalan produk [23].
Langkah-langkah DFA dapat dirangkum sebagai berikut: pembuatan struktur produk, evaluasi komponen penyusun,
identifikasi part yang dapat dikembangkan, perbaikan assembly process chart, menghitung efisiensi desain dan biaya
perakitan, dan rancangan akhir DFMA .[24].

Dalam penerapan DFA, efisiensi perakitan dapat dihitung menggunakan rumus berikut :

3 » Nmain

Ema= x100% (1)
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Ema adalah Assembly Efficiency berfungsi untuk mengukur efisiensi proses perakitan produk berdasarkan desain.
Nilai ini menunjukkan seberapa optimal desain produk dalam meminimalkan jumlah komponen dan waktu perakitan,
Nmin adalah jumlah minimum part teoritis, dan Tma adalah total waktu aktual perakitan. Penggunaan mekanisme
snap-fit sebagai solusi perakitan tanpa mur dan baut tradisional merupakan salah satu metode efektif dalam konsep
DFA [25]. Snap-fit memungkinkan penyatuan komponen secara langsung tanpa alat bantu tambahan, sehingga
mempercepat perakitan dan mengurangi jumlah komponen [26]. Implementasi snap-fit juga mengurangi waktu
perakitan secara signifikan, sebagaimana terlihat pada studi perbaikan proses perakitan produk rumah tangga. Selain
mempercepat produksi, penggunaan snap-fit terbukti menurunkan biaya produksi serta meningkatkan kualitas dan
konsistensi produk jadi [27].

4. Hasil dan Pembahasan

4.1. Pembuatan Struktur Produk

Hasil pembuatan struktur produk lampu emergency dapat dilihat pada Gambar 1.

4.2. Evaluasi Komponen

Produk lampu emergency terdiri dari 11 komponen yaitu Papan PCB, Kabel, Tombol, Baterai, Port Charger,
Kerangka Atas, Lampu, Penutup Transparan, Pegangan, Penutup Bawah, dan Mur. Jumlah komponen dapat dilihat
pada Bill of Material pada Tabel 1.

4.3. Desain Awal

Desain awal dari lampu emergency menggunakan mekanisme penguncian tradisional seperti mur dan baut yang
menyebabkan proses perakitan yang lebih lama yaitu pada operasi penguncian mur dan baut sebesar 80 detik dengan
total waktu perakitan 325 detik. Jumlah operasi pada diagram proses perakitan (APC) adalah 8 operasi dengan waktu
perakitan 325 detik. Penggunaan mekanisme penguncian yang berlebihan di area yang tidak memerlukan penguncian
dengan gaya penjepit tinggi yaitu pada part kerangka bawah dan kerangka atas mengakibatkan waktu perakitan yang
lebih lama, jumlah komponen yang lebih banyak dan meningkatkan resiko kualitas hasil produk akhir akibat
kesalahan perakitan. Masalah ini juga menyebabkan biaya produksi yang lebih tinggi akibat dibutuhkan waktu dan
tenaga kerja lebih banyak untuk mengencangkan mur sehingga terjadi penurunan efisiensi dan biaya manufaktur yang
lebih tinggi.

4.4. Identifikasi Komponen Kritis

Identifikasi komponen kritis dilakukan untuk menentukan komponen yang berdampak signifikan apda proses
perakitan untuk dilakukan perbaikan yang potensial. Komponen pada lampu emergency yaitu kerangka bawabh,
kerangka atas, dan baut telah diindentifikasi sebagai area utama untuk perbaikan perancangan. Identifikasi komponen
kritis dapat dilihat pada Tabel 1.
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Gambar 1. Struktur Produk Lampu Emergency

Tabel 1. Bill of Material Produk Lampu Emergency

SINGLE BILL OF MATERIALS

Product Code _ : FP

Product Name : Lampu

Item No. Description Oty Unit Source Stock No.
FP Lampu 1 pcs Assembled
A-1 Mur A 4 pcs Purchased
A-2 Penutup Bawah 1 pcs Purchased
A-3 Pegangan 1 pcs Purchased
A-4 Set Senter 1 pcs Assembled
B-1 Penutup Transparan Senter 1 Pcs Purchased
B-2 Set Senter 1 pcs Asssembled
C-1 Mur B 6 pcs Purchased
C-2 Lampu 1 pcs Purchased
C-3 Kabel 1 pcs Purchased
C-4 Set Kerangka Senter 1 pcs Assembled
D-1 Kerangka Atas 1 pcs Purchased
D-2 Port Charger 1 pcs Purchased
D-3 Baterai 1 pcs Purchased
D-4 Tombol 1 pcs Purchased
D-5 Kabel 1 pcs Purchased
D-6 Papan PCB 1 pcs Purchased

Tabel 1. Komponen Kritis
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Nama Fungsi
Part Part Komponen Permasalahan
Kerangka
Bawah
. Menggunakan
Sebagai 4 baut untuk
Tempat
menyatukan
dudukan kedua part
untuk set P
apan yang
Pg];) dan membutuhkan
Kerangka omponen 20 detik untuk
Atas pone menyelesaikan
elektronik .
. pekerjaan
lainnya
tersebut

Baut ‘%@; -

Kerangka bawah dan kerangka atas berfungsi sebagai penutup untuk melindungi papan PCB dan part elektronik
lainnya dengan menggunakan mekanisme penguncian berupa baut. Proses penguncian mur memerlukan waktu sekitar
80 detik per unit untuk diselesaikan. Penggunaan baut untuk penguncian kedua part ini dianggap tidak efisien karena
kerangka bawah dan atas tidak mengalami gaya tekanan yang tinggi yang memerlukan mekanisme penguncian baut.

Penggunaan mekanisme ini menambah kompleksitas dan waktu perakitan sehingga perlu dilakukan perbaikan
rancangan. Perbaikan rancangan yang diusulkan yaitu dengan mengganti mekanisme penguncian menggunakan mur
menjadi mekanisme snap-fit yang dapat berdampak pada pengurangan waktu perakitan, penyederhanaan proses dan
penurunan biaya produksi.

4.5. Implementasi Snap-Fit

Mekanisme Snap-Fit diimplementasikan sebagai solusi pada permasalahan ketidakefisienan mekanisme
penguncian menggunakan mur pada proses perakitan lampu emergency. Part yang akan dilakukan implementasi snap
fit yaitu pada part kerangka bawah. Pada part kerangka bawah akan diimplementasikan snap fit dengan jenis Lugs.
Mekanisme Lugs dikenal dengan bentuk huruf L dengan sejumlah variasi pada bentuk umum, dimana lug akan
berhubungan dengan ujung-ujung dari penambat dan dasar.
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4.6. Efisiensi Desain

Untuk meningkatkan efisiensi desain, dilakukan perbaikan perancangan pada masalah proses perakitan yaitu
penggantian empat baut dengan mekanisme snap-fit. Perubahan ini mengurangi kebutuhan baut dan alat tambahan
berupa obeng, memungkinkan kedua part dapat disambungkan dengan cepat dan mudah sehingga mengurangi waktu
perakitan. Pada tahap ini akan dilakukan perbandingan efisiensi pada aspek waktu perakitan, pengurangan biaya dan
nilai efisiensi pada rancangan awal dan rancangan usulan.

4.6.1. Pengurangan Waktu

Perubahan mekanisme pengunci menjadi mekanisme snap-fit secara signifikan mengurangi waktu perakitan. Pada
desain awal diperlukan waktu 80 detik per unit bagi pekerja untuk melakukan penguncian 4 baut dengan total waktu
perakitan 325 detik. Dengan menggunakan mekanisme snap-fit, waktu perakitan produk ini akan berkurang secara
drastis,. Mekanisme snap-fit menghilangkan kebutuhan alat tambahan berupa kunci atau obeng berfungsi mengunci
baut. Mekanisme ini hanya perlu disambungkan dengan mengunci snap-fit pada lubang yang telah dibuat.
Pengurangan waktu yang didapatkan setelah menggunakan mekanisme snap-fit ini adalah 80 detik, dengan
penggunaan mekanisme snap-fit tidak perlu dilakukan proses penguncian sehingga tidak memakan waktu dalam
mengunci part kerangka atas dan kerangka bawah.

4.6.2. Pengurangan Biaya

Penerapan snap-fit menghasilkan pengurangan biaya berupa pengurangan komponen yang diperlukan yaitu 4 baut
dan alat tambahan berupa obeng dan kunci yang digunakan untuk mengunci mur. Biaya komponen ini ditambah
dengan alat tambahan dan biaya tenaga kerja untuk perakitan menghasilkan biaya produksi yang lebih rendah.

Berikut merupakan perkiraan biaya yang dapat dilakukan penghematan dengan mengganti mekanisme penguncian
mur.

e 4 Mur: Rp. 350 x 4 =Rp. 1.400/unit
e Obeng : Rp 20.000
e Pengurangan biaya perakitan : Rp 344/unit

Berdasarkan data diatas, pengurangan biaya dengan penggunaan mekanisme snap-fit yaitu Rp. 1.744/unit dan
pengurangan biaya alat tambahan berupa obeng.

4.6.3. Analisis Efisiensi

Analisis efisiensi dilakukan dengan melakukan perbandingan nilai rasio efisiensi perakitan (Ema) antara produk
awal dan produk usulan. Rasio efisiensi perakitan (Ema) dihitungan menggunakan persamaan (1).

e Desain Awal : Jumlah komponen 25 unit, waktu perakitan total 325 detik, rasio perbaikan efisiensi (Ema)
23,07%

e Desain Usulan : Jumlah komponen 21 unit, waktu perakitan total 245 detik, rasio perbaikan efisiensi (Ema)
25,71%

Berdasarkan hasil analisis efisiensi, menunjukkan bahwa desain usulan memiliki proses perakitan yang lebih
efisien, jumlah komponen yang lebih sedikit, dan rasio efisiensi perakitan yang lebih baik.
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4.7. Desain Akhir DFA

Penerapan snap-fit pada kerangka atas dan kerangka bawah produk lampu emergency secara efisien mengurangi
jumlah komponen, waktu perakitan, dan meningkatkan rasio perbaikan efisiensi. Pada desain yang dimodifikasi, akan
digunakan snap-fit dengan mekanisme lugs dengan bentuk L pada kerangka bawah dan akan dibuat lubang tempat
penguncian snap-fit pada kerangka atas. Desain usulan produk lampu emergency dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambear 2. Desain Usulan Produk Lampu Emergency

5. Kesimpulan

Penerapan snap-fit dengan menggunakan DFA efektif dalam meningkatkan efisiensi dalam proses produksi dan
perakitan. Penerapan mekanisme snap-fit sebagai pengganti mekanisme baut membuat perakitan yang lebih
sederhana dan singkat serta mengurangi penggunaan alat tambahan berupa obeng sebagai pengunci baut. Hasil
penerapan snap-fit mengurangi waktu total perakitan dari 325 detik menjadi 245 detik yaitu pengurangan 80 detik
per unit waktu perakitan produk. Pengganti mekanisme ini juga membantu meningkatkan quality control pada produk
karena kemungkinan kelalaian operator dalam melakukan penguncian baut. Pada segi biaya, juga terjadi pengurangan
biaya produksi dan perakitan produk diakibatkan pengurangan komponen dan biaya perakitan produk. Total biaya
yang dapat dihemat setelah penerapan ini adalah Rp 1.744/unit dan pengurangan biaya alat bantu yaitu obeng sebesar
Rp. 20.000/buah. Berdasarkan hasil perhitungan rasio efisiensi perakitan, didapatkan hasil rasio efisiensi perakitan
pada desain awal dan desain usulan yaitu 23,07% dan 25,71%, terjadi peningkatan rasio efisiensi perakitan sebesar
2,64%.
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