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EVALUASI  KEMUDAHAHAN PEMBONGKARAN PRODUK UNTUK 

PERBAIKAN (PRODUCT REPAIR) 

 

Abstrak 

 

Barang bekas elektronik merupakan limbah yang berasal dari barang rumah 

tangga yang penggunaannya memerlukan listrik serta sudah mencapai akhir 

hidupnya karena telah rusak, bekas dan mungkin tidak terpakai lagi. Dalam setiap 

limbah elektronik terkandung material dan logam yang berharga, disamping itu 

juga mengandung bahaya dan racun yang dapat menyebabkan kerusakan 

lingkungan jika limbah elektronik tidak dikelola dengan baik. Resiko yang 

ditimbulkan dapat diminimasi dengan konsep manufaktur berkelanjutan dengan 

cara reuse, repair dan remanufacture. Salah satu kendala dalam melakukan 

penanganan lanjutan dari sebuah limbah elektronik adalah kesulitan dalam 

memisahkan bagian atau komponen dari produk tersebut sehingga perlu dilakukan 

evaluasi kemudahan dalam pembongkaran produk dan menghitung keefektifan 

desain dari sebuah produk menggunakan metode Maynard Operation Sequence 

Technique (MOST) dan disassembly evaluation chart. Penelitian yang dilakukan 

menunjukkan bahwa keefektifan desain dari mesin pompa air Shimizu PS-126 Bit 

sebesar 30,54% dan diperkirakan memerlukan waktu selama 4 menit dalam 

membongkarnya. Kemudian setelah dilakukan perbaikan terjadi peningkatan 

keefektifan desain sebesar 22,7% menjadi 53,24% dan perkiraan waktu 

membongkar menjadi 2,28 menit, ini menunjukkan pengehematan waktu selama 

1,72 menit 

 

Kata kunci: e-waste, mesin pompa air, MOST, disassembly evaluation chart 
 

Abstract 
 

Electronic wasteis a waste that comes from household products that use 

electricity and have reached the end of life because it has been damaged, old and 

may not be used anymore. In any electronic waste contain precious materials and 

metals, it also contains hazards and toxins that can cause environmental damage 

if electronic waste is not managed properly. Risks can be minimized with the 

concept of sustainable manufacturing by way of reuse, repair and remanufacture. 

One of the obstacles in carrying out the advanced handling of an electronic waste 

is the difficulty in separating parts or components of the product, so it is 

necessary to evaluate the ease of disassembly of  the product and calculate the 

design effectiveness of a product using Maynard Operation Sequence Technique 

(MOST) method and disassembly evaluation chart. The investigation shows that 

the design effectiveness of the Shimizu PS-126 Bit water pump is 30,54% and it is 

estimated that it takes 4 minutes to disassemble. Then after the improvement there 

was an increase of design effectiveness 22.7% to 53,24% and the disassembly 

time estimation to 2.28 minutes, it shows the time saving for 1,72 minutes. 

 

Keyword: e-waste,water pump, MOST, disassembly evaluation chart 
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1. PENDAHULUAN 

Seiring berkembangnya zaman kebutuhan masyarakat untuk pemenuhan 

kebutuhan hidupnya juga semakin meningkat. Tidak terkecuali kebutuhan akan 

perangkat elektronik untuk memanjakan aktivitas keseharian masyarakat. 

Peralatan elektronik seperti kulkas, mesin cuci, AC, mesin pompa air, 

komputerdan peralatan elektronik lainnya yang dijual di pasaran menjadi cepat 

usang dan memiliki siklus akhir hidupnya sendiri-sendiri sehingga tidak 

dipergunakan lagi oleh penggunanya jika siklus hidupnya sudah berakhir, ini akan 

menjadi limbah elektronik atau sering disebut electronic waste. Barang bekas 

elektronik merupakan limbah yang berasal dari barang rumah tangga yang 

penggunaannya memerlukan listrik serta sudah mencapai akhir hidupnya (end of 

life) karena telah rusak, bekas dan mungkin tidak terpakai lagi (Gaidajis dkk, 

2010). Sutanto dkk (2017) menyatakan bahwa limbah elektronik merupakan jenis 

limbah yang pertumbuhannya paling tinggi disetiap tahunnya. Dalam setiap 

limbah elektronik terkandung material dan logam yang berharga, disamping itu 

juga mengandung bahaya dan racun yang dapat menyebabkan kerusakan 

lingkungan jika limbah elektronik tidak dikelola dengan baik. Resiko yang 

ditimbulkan dapat diminimasi dengan konsep manufaktur berkelanjutan dengan 

cara reuse, repair dan remanufacture (Sutanto dkk, 2017).  

Saat ini di Indonesia sendiri belum terdapat regulasi yang mengatur tentang 

penanganan dari limbah elektronik.  Sedangkan di beberapa negara telah 

menerapkan peraturan perlindungan lingkungan yang menuntut perusahaan 

manufaktur untuk “take back” dan recycle dari produk yang mereka hasilkan. Hal 

ini menjadikan produsen dituntut untuk menciptakan produk yang dapat 

mengatasi atau mengantisipasi permasalahan ini. Agar tetap kompetitif, produsen 

harus menciptakan produk yang aman untuklingkungan dan memfasilitasi 

recovery dan recycle bahan atau komponen yang efisien (Kroll dan Hanft, 1998).  

Salah satu kendala dalam melakukan penanganan lanjutan dari sebuah limbah 

elektronik adalah kesulitan dalam memisahkan bagian atau komponen dari produk 

tersebut. Hal ini bisa dikarenakan desain dari produk tersebut hanya dibuat untuk 
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memudahkan dalam perakitan awal pembuatan tanpa memperhatikan kemudahan 

dalam pembongkarannya di akhir siklus hidupnya. Salah satu aspek 

pengembangan produk yang dipusatkan pada akhir hidup produk adalah Design 

for Disassembly (DFD). DFD harus menyatu pada tingkat awal pembuatan desain 

produknya, dengan kata lain seorang designer selain mempertimbangkan DFA 

juga harus mempertimbangkan DFD dalam pembuatan desain untuk sebuah 

produk. DFD dibuat untuk mempertimbangkan penanganan produk di akhir siklus 

hidupnya, bisa karena dibongkar guna perbaikan (repair) untuk digunakan 

kembali (reuse), dibongkar untuk proses daur ulang (recycle) atau dibongkar 

untuk proses produksi kembali (remanufacture). 

 Salah satu pembongkaran yang dilakukan untuk kepentingan perbaikan 

(repair) agar memperpanjang masa hidup dari produk elektronik dilakukan oleh 

pelaku reparasi barang elektronik seperti kulkas, televisi, mesin pompa air, 

komputer, radio dan beberapa barang elektronik lainnya. Didalam proses 

pembongkaran para pelaku jasa reparasi juga mengalami kesulitan, bisa 

dikarenakan kesulitan dalam menempatkan tools yang digunakan atau karena 

posisi dari komponen yang sulit diakses atau dijangkau. Oleh karena itu, 

penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi kemudahan dalam pembongkaran 

produk dan menghitung keefektifan desain dari produk elektronik. Tujuan 

dilakukannya penelitian ini untuk mengetahui keefektifan desain dari sebuah 

produk dan perkiraan waktu yang dibutuhkan untuk membongkar sebuah produk 

sehingga diharapkan dapat meminimalkan waktu kerja bagi pelaku jasa reparasi 

selain itu juga mampu meningkatkan masa hidup (end of life) dari sebuah produk 

agar mengunrangi dampak lingkungan yang ditimbulakan oleh barang bekas. 

2. METODE 

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi kemudahan pembongkaran dari 

mesin pompa air Shimizu PS-126 Bit dengan menggunakan metode MOST dan 

Disassembly Evaluation Chart (DEC) yang dilakukan dengan beberapa tahap 

seperti pada gambar 1. kerangka pemecahan masalah. 
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Gambar 1. Kerangka Pemecahan Masalah 

Metode MOST digunakan untuk menilai  kesulitan (difficulty rating) 

pembongkaran produk. Setiap tugas pembongkaran dievaluasi berdasarkan 

pelaksanaannya dan juga pertimbangan khusus yang berarti tugas  pembongkaran 

special dapat diberikan skor yang tinggi. Skor dihasilkan dengan analisis setiap 

tugas pembongkaran menggunakan sistem MOST kemudian dibandingkan dengan 

waktu pelaksanaannya. Setelah skor kesulitan didapatkan kemudian menggunakan 

metode DEC. Metode ini merupakan sebuah worksheet yang dikembangkan untuk 

memenuhi dua kebutuhan yaitu untuk membantu mengatur data pembongkaran 

yang dihasilkan selama percobaan dan mengembangkan matrik untuk menaksir 

kemudahan dalam proses pembongkaran. DEC berisi catatan tugas yang secara 

runtut dan menaksir baris yang terpisah pada chart selama proses pembongkaran 

yang sebenarnya atau simulasi. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berikut ini gambaran dari produk yang dijadikan obyek penelitian yaitu mesin 

pompa air merk Shimizu tipe PS-126 Bit. Pada gambar 2. menjelaskan tentang 

exploded view dari komponen Shimizu tipe PS-126 Bit. Sedangkan tabel 1 

merupakan bill of material dari komponen. 

Tabel 1. Bill Of Material Shimizu PS-126 Bit 

   

Gambar 2. Exploded View Shimizu  PS-126 Bit 

Part No. Quantity Part Name Material

1 3 sekrup penutup kapasitor steel

2 1 penutup kapasitor plastic

3 3 sekrup penutup kipas steel

4 1 penutup kipas plastic

5 1  sekrup kipas steel

6 1 kipas plastic

7 4 sekrup penutup rotor steel

8 1 penutup rotor steel

9 1 pump body steel

10 4 sekrup pump lover steel

11 1 pump lover plastic

12 1 impeler steel

13 1 O-ring rubber

14 1 mechanical seal 1 Mixed

15 1 mechanical seal 2 rubber

16 3 sekrup penampung air steel

17 1 penampung air steel

18 1 pump body samping steel

19 1 rotor bearing stainless steel

20 1 Tutup penampung air plastic
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3.1 Menilai Kesulitan (Difficulty Rating) 

Difficulty Rating ditentukan untuk mengukur tingkat kesulitan dari lima 

kategori kesulitan saat melakukan pembongkaran. Kategori ini meliputi 

Accessibility, Potitioning, Force, Base time dan Special. Skor kesulitan 

diturunkan dari perkiraan waktu saat melakukan pembongkaran dengan 

menggunakan MOST.  Setiap tugas pembongkaran dievaluasi berdasarkan 

pelaksanaannya dan juga pertimbangan khusus yang berarti tugas  

pembongkaran special dapat diberikan skor yang tinggi. Skor dihasilkan 

dengan analisis setiap tugas pembongkaran menggunakan sistem MOST 

kemudian dibandingkan dengan waktu pelaksanaannya. Pemberian skor 

kesulitan ini diberikan antara skala 1(easy)- 10(difficult). 

3.2 Membuat Disassembly Evaluation Chart  

Disassembly Evaluation Chart (DEC) diimplementasikan sebagai metode 

untuk mengevaluasi pembongkaran. DEC berisi informasi tentang 

pembongkaran sebuah produk termasuk nomor komponen (part no), nama 

komponen (part name), jumlah (quantity), secara teoritis dibutuhkan 

keberadaanya sebagai komponen (min. no of parts),jenis tipe pembongkaran 

(task type),jumlah pengulangan tugas (no.of task repetitions), alat yang 

digunakan membongkar (required tool), skor kesulitan (difficulty rating), 

jumlah skor kesulitan (sub total), perkalian antara pengulangan tugas 

dengan jumlah skor kesulitan (total), catatan khusus (comments), nomor 

penggunakan alat saat membongkar (no. of tool manipulation), nomor 

penggunaan tangan saat membongkar (no. of hand manipulation) dan 

perkiraan waktu membongkar (estimation time). Gambaran dari worksheet  

DEC dapat dilihat pada gambar 2. berikut ini. 

 

Gambar 3. Susunan Disassembly Evaluation Chart 

. DEC dari pembongkaran produk pompa air Shimizu PS-126 Bit dapat 

dilihat pada tabel 1. berikut ini. 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

A
C

C
E

S
S

IB
IL

IT
Y

P
O

S
IT

IO
N

IN
G

F
O

R
C

E

B
A

S
E

 T
IM

E

S
P

E
C

IA
L

N
o

. 
O

f 
T

o
o

ls
 M

a
n

ip
u

la
ti
o

n

N
o

. 
O

f 
h

a
n

d
 M

a
n

ip
u

la
ti
o

n

E
st

im
a
ti
o

n
 t
im

e
 (

se
c
)

DISASSEMBLY EVALUATION CHART

DATE:

SHEET:   OF

S
U

B
T

O
T

A
L

T
O

T
A

L

N
O

. 
O

F
 T

A
S

K
 R

E
P

E
T

IT
IO

N
S

Product:

Prepared By:

P
A

R
T

 N
O

.

Q
U

A
N

T
IT

Y

M
IN

. 
N

O
. 
O

F
 P

A
R

T
S

T
A

S
K

 T
Y

P
E

R
E

Q
U

IR
E

D
 T

O
O

L

DIFFICULTY RATING 

1(EASY).....10(DIFFICULT)

COMMENTSN
A

M
E

 P
A

R
T



6 
 

Tabel 2 Disassembly Evaluation Chart untuk Pompa Air  

 

3.3 Menghitung Disassembly Time Estimation 

Disassembly time estimation merupakan angka dari perkiraan waktu yang 

dibutuhkan untuk membongkar sebuah produk. Menurut Kroll (1996) 

disassembly time estimation dapat dihitung menggunakan persamaan seperti 

dibawah ini. 

                   ( )  (                                           

                            )         

(                           )        

                   ( )  (∑             ∑       )         

(                           )       

                   ( )   (394 -5 x 40) x 1.04 + (32+10) x 0.9 

                   ( )   240 detik 

Berdasarkan persamaan tersebut didapatkan hasil perkiraan waktu 

pembongkaran untuk produk pompa air selama 240 detik atau setara dengan 4 

menit. 
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3.4 Menghitung Keefektifan Desain 

Berdasarkan DEC yang telah dibuat dapat terlihat bahwa theoritical 

minimum number of part sebanyak 24 part dan perkiraan waktu 

pembongkaran adalah 240 detik. Oleh karena itu efektifitas desain dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan seperti dibawah ini. 

                   
          ∑        

∑        
      

                   
            

   
      

                           

Berdasarkan persamaan diatas maka didapatkan efektifitas dari desain mesin 

pompa air Shimizu PS-126 Bit adalah         

Berdasarkan pengolahan yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 

bahwa keefektifan desain dari mesin pompa air masih tergolong rendah 

maka perlu dilakukan perbaikan. Perbaikan yang dilakukan dapat berupa 

mengkombinasikan dan redesign dari setiap komponen, setelah dilakukan 

perbaikan diperkiran keefektifan desain dapat meningkat sekitar 22,78% 

menjadi 53,24% dan perkiraan waktu menjadi 2,28 menit menunjukkan 

penghematan sebesar 1,72 menit. 

4. PENUTUP 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa 

efektifitas desain original dari mesin pompa air Shimizu PS-126 Bit sebesar 

30,45% hal ini masih tergolong rendah mengingat keefektifan desain yang ideal 

adalah 100% dengan perkiraan waktu membongkar mesin pompa air Shimizu PS-

126 Bit selama 4menit. Maka dari itu perlu dilakukan perbaikan dengan 

mengkombinasikan part atau redesign part pada mesin pompa air tersebut. 

Setelah dilakukan perbaikan pada desain mesin pompa air Shimizu PS-126 Bit 

diketahui efektifitas desain perbaikan sebesar 53,24%. Hal ini menunjukkan 

peningkatan keefektifan sebesar 22,7% dan perkiraan waktu membongkar mesin 

pompa air Shimizu PS-126 Bit selama 2,28 menit. Hal ini menunjukkan bahwa 

pembongkaran pada desain yang baru dapat menghemat waktu sebesar 1,72 

menit. 
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