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Abstract. Import of fabric safety pin products is still a problem faced in the market. The purpose of manufacturing
is to obtain safety pins from low carbon steel wire measuring 50 mm in length and 0.5 mm in diameter and a
circular curve with a diameter of 6 mm. The manufacturing method includes: design of wire bending equipment
and equipment for forming the pinhead plate and the base of the pinhead, selection of raw materials of AlSI1045
steel wire and pinhead steel plate, making the pointed tip with automatic sanding, bending the pinhead and
forming the pinhead plate with a thickness of 0.5 mm, cutting the base of the wire, clamping between the base of
the pinhead and the clamping head plate where the part that holds the end of the wire must be positioned correctly,
electroplating black chromium on the assembled pinhead, checking the quality of dimensions, symmetry, and
evenness of the nickel layer, packaging and labeling. The manufacturing results are medium carbon steel wire
pins measuring 50 mm in length and 0.5 mm in diameter coated with black chromium, production costs of IDR
250,-/unit, and a process duration of 2 minutes/unit which implies that the binding between 2 pieces of cloth with
the pin can be tied quite strongly.

Keywords: AISI1045 Steel Wire; Fabric Stitching Pin; Length 50mm; Nickel Coating; Wire Diameter 0.5.

Abstrak. Masih impornya produk peniti penyatu kain sebagai permasalahan yang dihadapi di pasaran. Tujuan
pembuatan untuk memperoleh peniti dari kawat baja karbon rendah berukuran panjang 50 mm, diameter 0,5 mm,
dan lengkungan melingkar berdiameter 6mm. Metode pembuatan meliputi: desain peralatan pembengkok kawat
dan peralatan pembentuk pelat kepala pengunci ujung dan pangkal kawat peniti, pemilihan bahan baku kawat baja
AISI1045 dan pelat baja bahan kepala peniti, pembuatan ujung runcing dengan pengampelasan otomatis,
pembengkokan kawat peniti dan pembentukan pelat kepala pengunci peniti setebal 0,5 mm, pemotongan pangkal
kawat, pengekleman antara pangkal kawat peniti dengan pelat kepala penjepit yang bagian penyangkut ujung
kawatnya harus berposisi tepat, elektroplating lapis Kromium hitam pada peniti yang sudah dirakit, pemeriksaan
mutu dimensi, kesimetrian, dan kerataan lapisan Kromium hitam, pengemasan dan pemberian label. Hasil
pembuatan berupa peniti kawat baja karbon menengah berukuran panjang 50 mm dan berdiameter 0,5 mm berlapis
Kromium hitam, biaya produksi Rp 250,-/unit, dan durasi proses 2 menit/unit yang berimplikasi bahwa pengikatan
antar 2 lembar kain dengan peniti tersebut dapat diikat dengan cukup kuat.

Kata Kunci: Diameter Kawat 0,5; Kawat Baja AIS11045; Lapisan Kromium Hitam; Panjang 50 mm; Peniti
Penyatu Kain.

1. LATAR BELAKANG

Kendala yang dihadapi di pasaran pada peniti penyatu kain yang masih impor dan
berharga relatif murah dan banyak dibutuhkan banyak kalangan luas, sementara teknologi
Indonesia kiranya mampu memproduksinya, namun masih berpotensi lebih mahal di tahap
awal. Peniti merupakan satu diantara aksesori yang memiliki peran vital dalam berbagai sektor
industri, di antaranya industri garmen dan tekstil, industri kesehatan, dan kerajinan tangan.
Dalam industri garmen, peniti digunakan sebagai alat bantu penanda, penyemat Kkain

sementara, hingga aksesori pendukung dalam proses penjahitan dan pengemasan produk,
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meskipun tergolong komponen kecil, ketersediaan peniti dalam jumlah yang cukup dan dengan
mutu yang terjamin merupakan kebutuhan nyata bagi para pelaku industri, baik skala besar
maupun usaha Mikro, Kecil dan Menengah (UMKM) Cahyono et al., (2023) yang
menunjukkan bahwa peniti memiliki peran penting dalam mendukung kelancaran proses
produksi industri garmen. Di Indonesia, kebutuhan peniti sebagian besar masih dipenuhi
melalui produk impor dari negara-negara produsen dari Tiongkok, India, dan Bangladesh
(Puspita et al., 2024). Kondisi tersebut menyebabkan ketergantungan yang tinggi terhadap
pasokan luar negeri, yang rentan terhadap fluktuasi harga bahan baku global, keterlambatan
pengiriman, dan nilai tukar mata uang asing (Wahyudi et al., 2024). Padahal, bahan baku utama
pembuatan peniti, yaitu kawat baja karbon rendah berdiameter kecil, tersedia di dalam negeri
dengan harga yang kompetitif, sehingga secara teoritis memungkinkan terjadinya produksi
lokal yang mandiri dan berkelanjutan (Hakim & Setiawan, 2021). Proses produksi peniti dalam
negeri menjadi penting untuk mengurangi ketergantungan impor sekaligus mendukung
kemandirian industri manufaktur.

Proses manufaktur peniti pada dasarnya melibatkan serangkaian tahapan pembentukan
kawat (wire forming), meliputi pemotongan sesuai panjang yang ditentukan, pembengkokan
(bending) untuk membentuk geometri tubuh peniti, pembentukan ujung lancip (pointing), dan
perakitan komponen pegas dan kunci (clasp). Setiap tahapan tersebut menuntut ketelitian dan
konsistensi agar produk akhir memenuhi spesifikasi fungsional yang dipersyaratkan (Prasetyo
et al., 2022). Tantangan utama dalam produksi mandiri skala kecil terletak pada upaya
mencapai kapasitas produksi yang memadai sekaligus menjaga keseragaman mutu produk agar
kompetitif di pasaran Khoirul & Saputra (2022) yang diperlukan desain proses manufaktur
peniti yang efektif dan konsisten guna menghasilkan produk bermutu

Satu di antara kendala yang sering dihadapi dalam proses pembentukan kawat baja
adalah fenomena spring-back, yaitu kecenderungan bahan untuk kembali ke posisi semula
setelah gaya pembentukan dilepaskan (Budi & Kartika, 2021). Pada kawat berdiameter kecil
untuk 0,5 mm, efek spring-back tersebut menjadi lebih signifikan dan berpotensi menyebabkan
ketidakakuratan dimensi produk apabila tidak dikompensasi dengan tepat dalam desain
perkakas (Prasetyo et al., 2022). Selain hal tersebut, keterbatasan pengetahuan teknis mengenai
parameter proses optimal menjadi hambatan bagi UMKM dalam mengembangkan kapasitas
produksinya secara mandiri (Ardiansyah et al., 2022). Desain manufaktur yang tepat untuk
mendukung peningkatan kapasitas dan mutu produksi peniti pada skala UMKM. Desain
manufaktur yang tepat untuk mendukung peningkatan kapasitas dan mutu produksi peniti pada
skala UMKM.
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Pembuatan peniti berukuran panjang 50 mm dari kawat baja berdiameter 0,5 mm yang
mampu mencapai kapasitas produksi 30 unit/jam. Pendekatan yang digunakan mencakup
desain alat pembentuk kawat yang ergonomis, penetapan parameter proses yang optimal
melalui percobaan terstruktur, dan analisis waktu siklus dan biaya produksi. Diharapkan hasil
pembuatan tersebut dapat menjadi acuan teknis bagi UMKM dan pelaku industri kecil dalam
mengembangkan produksi peniti secara lokal, sekaligus berkontribusi pada pengurangan
ketergantungan terhadap produk impor Maharani & Wahyu (2021) yang berkontribusi pada
peningkatan kemandirian industri dan pengurangan ketergantungan terhadap produk impor.

2. KAJIAN TEORITIS

Bahan utama dalam pembuatan peniti adalah kawat baja karbon rendah (low-carbon
steel wire) dengan kadar karbon antara 0,05% dan 0,25%. Bahan tersebut dipilih karena
kombinasi sifat mekanisnya yang menguntungkan untuk proses pembentukan, yakni memiliki
keuletan (ductility) yang baik, sehingga dapat dibentuk tanpa mengalami patah, kekuatan tarik
yang memadai untuk menahan beban operasional, dan biaya produksi yang relatif terjangkau
(Hakim & Setiawan, 2021). Kawat baja yang digunakan dalam penelitian tersebut memiliki
diameter 0,5 mm dengan tegangan luluh (yield strength) sekitar 250-300 MPa, sesuai dengan
standar yang umum digunakan untuk aplikasi aksesori pakaian (Wibowo & Oktavia, 2021).
Sifat bahan kawat baja sangat dipengaruhi oleh proses penarikan (wire drawing) yang telah
dilakukan sebelumnya. Proses penarikan kawat menyebabkan terjadinya pengerasan regangan
(strain hardening) yang meningkatkan kekuatan tarik namun sedikit mengurangi keuletan
bahan (Kalpakjian & Schmid, 2014). Pemahaman terhadap karakteristik bahan tersebut sangat
penting dalam merancang parameter proses pembentukan, khususnya dalam menentukan
besaran kompensasi spring-back yang diperlukan untuk menghasilkan geometri produk yang
akurat (Rahmanto et al., 2021).

Karakteristik bahan dan kompensasi spring-back sangat relevan dalam mendukung
pembentukan peniti yang akurat dan bermutu. Proses pembentukan kawat merupakan satu di
antara cabang dari proses manufaktur pembentukan logam (metal forming) yang bertujuan
mengubah kawat dari bentuk lurus menjadi geometri tertentu melalui aplikasi gaya mekanis
tanpa pemotongan bahan (Amalia & Pratama, 2022). Dalam pembuatan peniti, setidaknya
terdapat empat operasi utama yang dilakukan secara berurutan: (1) pemotongan kawat pada
panjang yang telah ditentukan, (2) pembentukan badan peniti melalui proses pembengkokan
(bending), (3) pembentukan ujung lancip melalui proses penajaman (sharping), dan (4)

pembentukan dan pemasangan komponen kunci (clasp assembly) (Maulana et al., 2023).
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Tahapan proses pembuatan peniti tersebut menjadi dasar penting dalam desain dan
pengembangan produksi peniti yang efektif. Dalam pembengkokan kawat, gaya yang

diperlukan dapat dideskripsikan melalui rumus momen bengkok (bending moment) (1).

Dengan: M adalah momen bengkok, ¢ adalah tegangan luluh bahan, dan W adalah
modulus penampang kawat. Untuk kawat berpenampang lingkaran dengan diameter d,
modulus penampang W = nd?*/32. Pemahaman terhadap distribusi tegangan pada zona
bengkokan sangat penting untuk menghindari terjadinya patah prematur pada kawat selama
proses pembentukan (Setiawan et al., 2022). Pemilihan bahan peniti dari kawat berkadar
karbon menengah yang berasal dari kadar karbon mendekati baja karbon rendah agar tidak
terjadi peluang patah prematur.

Fenomena spring-back merupakan satu di antara tantangan utama dalam proses
pembengkokan kawat dan pelat logam tipis. Setelah gaya pembentukan dilepaskan, bahan
cenderung kembali ke arah semula karena adanya tegangan sisa elastis yang belum terlampaui
(Budi & Kartika, 2021). Besaran spring-back dipengaruhi oleh beberapa faktor, di antaranya:
(1) sifat mekanik bahan, khususnya kekuatan luluh; (2) jari-jari bengkokan (bend radius); dan
(3) ketebalan atau diameter bahan (Prasetyo et al., 2022). Selengkapnya spring-back dinytakan
oleh Hadi (2025): (1) tebal bahan, (2) sudut pembengkokan, (3) radius penakan, (4) kekuatan
luluh dan (5) keberadaan tegangan sisa yang dimiliki oleh bahan akibat penegrjaan
sebelumnya.

Untuk kawat baja berdiameter 0,5 mm, sudut spring-back yang terjadi dapat mencapai
3°-8° tergantung pada sudut bengkokan yang diinginkan dan kondisi bahan. Kompensasi
spring-back dilakukan dengan cara membengkokkan kawat melebihi sudut target (over
bending), sehingga setelah gaya dilepaskan, kawat berada pada posisi sudut yang diinginkan.
Parameter kompensasi tersebut harus ditentukan melalui percobaan empiris karena variasi
dalam lot bahan kawat yang berbeda dapat menghasilkan besaran spring-back yang sedikit
berbeda (Gunawan et al., 2022). Saat membengkokkan kawat baja penerapan teknik over
bending dan penentuan nilai kompensasi melalui percobaan sangat diperlukan agar hasil akhir
yang sesuai. Kapasitas produksi dalam manufaktur ditentukan oleh waktu siklus total setiap
unit produk, yang mencakup seluruh waktu operasi mulai dari persiapan bahan hingga produk
selesai (Handoko et al., 2023). Formula dasar kapasitas produksi/jam dihitung dengan Rumus
(2). Kapasitas = 60/Tc dengan Tc adalah waktu siklus dalam menit/unit. Untuk mencapai target

kapasitas 30 unit/jam, waktu siklus maksimal yang diizinkan adalah 2 menit/unit (Irawan dkk.,
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2023). Perhitungan waktu siklus yang menjadi dasar penentuan kapasitas produksi 30 unit/jam
pada pembuatan peniti panjang 50 mm dari kawat ¢ 0,5 mm.

Efisiensi manufaktur dipengaruhi oleh desain alat dan perkakas, kemampuan operator,
tata letak stasiun kerja, dan metode kerja yang diterapkan. Studi waktu dan gerak (time and
motion study) merupakan instrumen analitik yang umum digunakan untuk mengidentifikasi
aktivitas value-added dan non-value-added dalam suatu proses, sehingga dapat dilakukan
perbaikan yang tepat sasaran untuk meningkatkan produktivitas (Maharani & Wahyu, 2021).
Pada industri aksesori skala kecil, penerapan standarisasi metode kerja terbukti mampu
meningkatkan kapasitas produksi hingga 40% tanpa investasi peralatan tambahan (Cahyono et
al., 2023) yang membuktikan bahwa sistem kerja yang teratur sangat penting untuk mendukung

pertumbuhan usaha.

3. METODE PENELITIAN

Tahapan pembuata peniti diawali dengan pembentukan kawat (wire forming),
karakteristik bahan kawat baja karbon rendah, dan analisis produk peniti dari pasar untuk
menentukan spesifikasi target. Spesifikasi produk yang ditetapkan meliputi: panjang peniti 50
mm, diameter kawat 0,5 mm, bahan kawat baja karbon rendah (SPCC/mild steel wire), dan
kapasitas produksi 30 unit/jam. Desain alat pembentuk kawat dilakukan dengan
mempertimbangkan lima tahapan operasi utama, yaitu: (1) pemandu kawat (wire guide), (2)
pemotongan kawat (cutting), (3) pembentukan badan peniti (body forming), (4) pembentukan
ujung lancip (pointing), dan (5) pemasangan komponen kunci (clasp).

Desain perkakas mengintegrasikan kompensasi spring-back berdasarkan hasil
percobaan awal, yang manasudut bengkokan aktual pada perkakas dibuat 5°-7° lebih besar dari
sudut target untuk mengakomodasi efek pemulihan elastis kawat (Ardiansyah et al., 2022).
Pengumpulan data dilakukan melalui observasi langsung selama manufaktur berlangsung.
Parameter yang diamati dan diukur meliputi: (a) waktu setiap tahapan proses menggunakan
stopwatch dengan ketelitian 0,01 detik; (b) dimensi produk akhir mencakup panjang total peniti
dan diameter kawat menggunakan mikrometer dengan ketelitian 0,01 mm; dan (c) kondisi mutu
produk melalui inspeksi visual untuk mendeteksi cacat untuk bengkokan yang tidak sempurna,
ujung lancip yang tidak simetris, atau kunci yang tidak berfungsi dengan baik. Pengujian
dilakukan sebanyak 30 siklus berturut-turut untuk mendapatkan data yang representatif dan

dapat dianalisis secara statistik (Handoko et al., 2023). Pengukuran waktu dimensi peniti 50
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mm dan diameter kawat 0,5 mm, dan pengujian mutu untuk memastikan target kapasitas
produksi 30 unit/jam dapat dicapai.

Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif. Data waktu siklus diolah untuk
menghitung rata-rata (mean), standar deviasi, dan kapasitas produksi/jam. Data dimensi
dianalisis menggunakan diagram kendali (control chart) untuk mengevaluasi konsistensi
proses. Tingkat penerimaan produk (acceptance rate) ditentukan berdasarkan persentase
produk yang memenuhi seluruh Kkriteria spesifikasi dimensional dan fungsional (Haryono dkk.,
2024). Analisis biaya dilakukan untuk mengestimasi biaya produksi/unit berdasarkan harga
bahan baku, biaya energi, dan alokasi waktu operator. Gambar isometris dan gambar proyeksi

peniti kain ukuran panjang 50 mm, diameter kawat 0,5 mm sebagaimana Gambar 1.

Gambar 1. Isometris Produk Peniti Kain Ukuran Panjang 50 mm, Diameter Kawat 0,5 mm.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Konsistensi waktu siklus yang ditunjukkan oleh nilai standar deviasi relatif rendah
(6,2% dari nilai rata-rata) mengindikasikan bahwa manufaktur yang didesain berjalan dengan
stabil yang dicapai melalui penerapan prosedur kerja terstandar (standard operating
procedure) untuk setiap tahapan operasi, dan penggunaan alat bantu penyetel (jig and fixture)
yang memastikan posisi kawat selalu konsisten sebelum pembentukan dimulai Santoso &
Priyono (2023) yang sejalan dengan penelitian Handoko et al., (2023) yang menyatakan bahwa
standardisasi metode kerja merupakan faktor dominan dalam menekan variabilitas waktu siklus
pada industri manufaktur komponen kecil.

Pengujian fungsional dilakukan dengan mensimulasikan kondisi penggunaan aktual
peniti, meliputi: (1) uji buka-tutup kunci sebanyak 100 siklus untuk mengevaluasi ketahanan
mekanisme pegas, (2) uji kekuatan tusukan dengan mengukur gaya yang diperlukan untuk
menembus kain katun standar, dan (3) uji retensi (tidak mudah terbuka sendiri) dengan
memberikan gaya lateral. Hasil uji fungsional menunjukkan bahwa seluruh produk yang telah
lolos inspeksi dimensional mampu mempertahankan kinerja mekanisme kunci yang baik

selama pengujian 100 siklus tanpa mengalami deformasi permanen pada komponen pegas
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maupun kunci Kurniawan et al., (2024) yang menunjukkan bahwa peniti panjang 50 mm
diameter kawat 0,5 mm vyang diproduksi mampu memenuhi fungsi penggunaan,
mempertahankan kinerja mekanisme kunci, dan memiliki ketahanan yang baik sesuai kapasitas
produksi yang didesain.

Kawat baja peneti berdiameter 0,5 mm dengan kekuatan luluh sekitar 250-300 MPa
sesuai dengan standar aplikasi aksesori pakaian (Wibowo & Oktavia, 2021). Sifat bahan kawat
baja tersebut sangat dipengaruhi oleh penarikan kawatnya. Biaya produksi dan durasi proses
pembuatan peniti kain panjang 50 mm diameter 0,5 mm sebagaimana Tabel 1.

Tabel 1. Estimasi Biaya dan Waktu Pembuatan Peniti Kain Panjang 50 mm Diameter 0,5

mm.

Tahapan Proses Biaya Produksi Durasi Proses

No. (Rp) (Detik)
Desain peralatan pembengkok kawat dan peralatan pembentuk

1 S o~ 35,00 15
pelat kepala pengunci ujung dan pangkal kawat peniti

) Pemilihan bahan_k_)aku kawat baja AISI1045 dan pelat baja 30,00 10
bahan kepala peniti

3 Pembuatan ujung runcing dengan pengampelasan otomatis 28,00 12
Pembengkokan kawat peniti dan pembentukan pelat kepala

4 e 42,00 20
pengunci peniti setebal 0,5 mm

5 Pemotongan pangkal kawat 20,00 8
Pengekleman antara pangkal kawat peniti dengan pelat kepala

6 penjepit yang bagian penyangkut ujung kawatnya harus 36,00 18
berposisi tepat

7 (IjEiIreaIT(tiroplatmg lapis Kromium hitam pada peniti yang sudah 32,00 17

p Pemer_lksaap mutu, dimensi, kesimetrian, dan kerataan lapisan 1500 10
Kromium hitam

9 Pengemasan dan pemberian label 12.00 10
Jumlah 250,00 120
Pajak 10% 25,00
Laba 15% 37,50
Total/Harga jual/unit 212,50

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil pembuatan peniti kawat baja karbon menengah berukuran panjang 50 mm dan
berdiameter 0,5 mm berlapis Kromium hitam, biaya produksi Rp 250,-/unit, dan durasi proses
2 menit/unit yang berimplikasi bahwa pengikatan antar 2 lembar kain dengan peniti tersebut
dapat diikat dengan cukup kuat. Saran tindak lanjut atas simpulan adalah perlu penggunaan
peralatan semi otomatis untuk meningkatkan kapasitas produksi lebih dari 30 unit/jam,
pembesaran diameter belitan kawat dan pelat kait untuk menambah kemapuan menyatukan

kain dengan peniti (meniteni) 3 atau 4 helai kain.
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