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Abstrak

Industri pengecoran logam pada proses produksinya melibatkan rangkaian proses yang komplek
dengan tingkat penggunaan teknologi yang beraneka ragam, sehingga untuk melakukan usaha
perbaikan harus didasarkan pada setiap mata rantai proses secara sendiri-sendiri kemudian
dirangkaikan secara keseluruhan dalam ikatan matarantai proses yang kompak. Losis atau kerugian
atas cairan yang terbuang merupakan bahagian dari proses yang perlu dipertimbangkan sehingga
diperlukan teknology sebagai pengatur ketinggian titik jatuh logam cair dengan cara mengatur posisi
putar tungku. Hasil penelitian ini mendapatkan bahwa dengan mengatur sudut putar hingga 47°

mendapatkan hasil penuangan yang baik tanpa

losis.
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PENDAHULUAN

Penanganan  material pada industri
pengecoran logam besi sampai saat ini
umumnya masih dilakukan secara manual.
Akan tetapi dalam perjalanan home
industry pengecoran logam di daerah
Ceper kabupaten Klaten, kebanyakan
pemilik perusahaan kurang memperhatikan
aspek  penerapan  ergonomi pada
lingkungan dan budaya kerja. Keadaan
tidak ergonomis ini dapat menimbulkan
pengaruh ketidak nyamannya operator
dalam bekerja hingga terjadinya penyakit
bahkan kecelakaan saat bekerja. Sebagai
contoh utama dan menjadi tema pokok
permasalahan yang dihadapi adalah tidak
ergonomisnya MMH pekerjaan
pengecoran logam yang disebabkan oleh
alat bantu yang tidak menjamin
keselamatan dan kenyaman operator dalam
bekerja. Proses pengecoran logam cair
dimulai dari menuang logam cair dari
tungku peleburan logam ke dalam wadah
khusus yang terbuat dari adonan tanah liat
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seperti membawa wadah berisi logam cair
dengan menggunakan tongkat yang terbuat
dari kayu atau bambu dengan hingga
menuang logam cair kedalam cetakan
pasir. Dalam kondisi ini dapat disimpulkan
bahwa saat melakukan penuangan logam
cair, operator harus mengangkat beban
yang berat dari logam cair dengan satu 3
tangan  saja  sebagai  tumpuannya
sedangkan tangan lainya berperan sebagai
pengontrol penuangan logam cair ke
cetakan. Selain itu operator harus menahan
suhu udara yang tinggi serta menjaga
tingkat kehati-hatian yang tinggi terhadap
percikan maupun tumpahan dari logam
panas. Peralatan yang digunakan operator
pengecoran logam Selain menyebabkan
kelelahan, pekerjaan pengecoran ini
memungkinkan akan berpotensi
menimbulkan risiko terhadap bahaya fisik
dalam hal keluhan nyeri punggung, bahu,

lengan  dan  Kkaki atau  dikenal
musculoskeletal disorders. Potensi yang
berbahaya ini diakibatkan dari beban

pembawaan yang berat dan posisi yang
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tidak ergonomis dimana masalah tersebut
lazim dialami para pekerja yang
melakukan gerakan yang sama dan
berulang secara terus menerus (Tarwaka
2010 : 168). Pekerjaan dengan beban yang
berat dan perancangan alat yang tidak
ergonomis pada pekerja pabrik
mengakibatkan pengerahan tenaga yang
berlebihan, metode dan postur yang salah
seperti  memutar dan  membungkuk
menyebabkan risiko terjadinya MSDs dan
kelelahan dini (Sarmauly, 2009 dalam
Muharni 2010). P = 145 — 150 cm 4
Gambar 1.2 Postur tubuh operator dari
penggunaan alat bantu saat ini Metode
Ovako Working Analysis System (OWAS)
merupakan sebuah metode yang sederhana
dan dapat menganalisis suatu pembebanan
pada postur tubuh. Penerapan dari metode
ini dapat memberikan suatu hasil yang
baik setelah dilakukan perbaikan sikap
kerja  seperti  dapat  meningkatkan
kenyamanan kerja dan sebagai
peningkatan kualitas produksi. Sedangkan
Nordic Body Map (NBM), merupakan
metode lanjutan yang dapat digunakan
setelah selesai melakukan observasi denan
metode OWAS, RULA dan REBA.
Melalui Nordic Body Map (NBM) maka
akan dapat diketahui bagian otot mana saja
yang mengalami gangguan kenyerian atau
keluhan dari tingkat rendah sampai dengan
keluhan tingkat tinggi. Oleh karena itu,
hasil analisa kedua metode di atas akan
digunakan sebagai bahan dasar
pertimbangan peneliti dalam merancang
alat bantu dalam pengecoran logam cair
yang melibatkan aspek ergonomi.

METODA PENELITIAN

Jadi, metode penelitian yang
digunakan adalah melalui pendekatan
simulasi yang dibandingkan dengan hasil

74

eksperiment. Simulasi diawali dengan
membangun  model matematik  dan
algoritma untuk menyusun  program

pengendali. Program yang digunakan
untuk pengendali sistem adalah program
MATLAB. Model matematik
dikembangkan melalui model bandul
matematis  (pendulum) berayun yang
dipengaruhi  oleh tinggi  permukaan,
gesekan akibat pengaruh viskositas zat cair
serta gravitasi yang mempengaruhi massa
zat cair yang ada dalam tungku (ladle).
Model bandul matematis tersebut dapat
dilihat pada Gambar 2 berikut ini.

Titik O adalah titik pusat
perputaran pendulum. Dimana m adalah
massa liquid, ¢ adalah ekivalen dengan
koefisien fiskositas, | ekivalen dengan
panjang pendulum, » = sudut putar dari
sudut putar inisialisasi, y = sudut vibrasi
dari garis permukaan, 6 = sudut putar
inisialisasi, @ = w + 5, D = jarak antara Oy
dan Oy.

Gambar 2. Model gelombang permukaan
tipe pendulum untuk tanki (lade) berputar
ke belakang (backward-tilting)

Model tipe pendulum akan dengan

mudah dapat diturunkan dari
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kesetimbangan momen pada sekitar titik yang diperoleh. Apabila sudah memenubhi
pusat perputaran O sebagai berikut. syarat, maka dapat dibangun perangkat
keras sistem pengecoran logam.

llustrasi model alat eksperimen

] dz(ﬂj‘/’):—cd{l(nﬂ//)}lcos(nﬂ// mglsmiﬂstemgpengecoran logam  otomatis yang
dt dt cang pada tahap Il ini dapat dilihat
pada Gambar 3 berikut ini. Pada Gambar 3

tersebut terlihat tungku dapat bergerak

berputar ke depan dan ke belakang

d?{Dsing, h%e%r%?ga diharapkan dapat menghilangkan

d {(D cos 6 )17}

—m a2 Isin(7 +y)-m at2 g ahl /permukaan liquid (zat cair)
1) yang terdapat di dalam tungku (ladle).
le(Tank
. Timing belt
Cc g Dsin 09 . . Encorder

Foundation
Drive shaft I

4}5=——¢—T 0 J =ml? o -
m /
(2
/ Gear
Motor / ater

Fungsi Transfer Q(s) menjadi :

) , Gambar 3. llustrasi model alat eksperimen
Qs)= o) _ (Dsin 0, s _ (Dsm 0,/ sistem pengecoran otomatis
n(s)  s+(c/mps+(g/l) -—w?+280 0+0,°
3) 1RSI DAN PEMBAHASAN

Hubungan gelombang permukaan liquid
dengan waktu hasil simulasi dan

I eksperimen pada hs =20 cm
w =24 — |9 g-c |1
| 2m\ g
J adalah momen inersia, @, adalah
frekwensi angular natural, ¢ adalah rasio

>

peredam. Model matematik yang diperoleh
disubstitusikan dengan persamaan gerak
motor (sistem motor) yang digunakan,
kemudian dilakukan pemeriksaan Gambar 4. Hasil simulasi pada saat 0 — 1
kekontrolan (controllable) dan keteramatan detik untuk hs =20 cm
(observable) dari matrik ruang keadaan

Time=0.00
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Tine= 1.50(s) Tine= 20015 Timez 250 s

Gambar 5. Hasil simulasi pada saat 1,5 — 2,5
detik untuk hs =20 cm

Time=0.00 5] Time=0.50 [s]

Gambar 6. Hasil simulasi pada saat 0 — 1 detik
untuk hs =16 cm

Time=1.50[s] Time = 2.00 [s] Time=2.50[s]

Gambar 7. Hasil simulasi pada saat 1,5 — 2,5
detik untuk hs = 16 cm

-~

Gambar 8. Hasil simulasi pada saat 0 — 1 detik
untuk hs = 9,5 cm

~
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Gambar 9. Hasil simulasi pada saat 1,5 — 2,5
detik untuk hs = 9,5 cm

Gambar 10. Hasil eksperimen pada saat 0 — 1
detik untuk hs = 20 cm

Gambar 11. Hasil eksperimen pada saat 1,5 —
2,5 detik untuk hs = 20 cm

Gambar 12. Hasil eksperimen pada saat 0 — 1
detik untuk hs = 16 cm

Gambar 13. Hasil eksperimen pada saat 1,5 —

2,5 detik untuk hs =16 cm

Gambar 14. Hasil eksperimen pada saat 0 — 1
detik untuk hs = 9,5 cm
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Gambar 15. Hasil eksperimen pada saat 1,5 —
2,5 detik untuk hs = 9,5 cm

Data penelitian di atas menggunakan
parameter  simulasi seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 1 sebagai berikut :

Tabel 1. Parameter percobaan pada Simulasi

Percobaan Parameter Dimensi
Sudut Putar 47°
Mundur
Perc?baan Kecepatan Putar 31,3°/det
Tinggi Air dIim. 20 [cm]
tungku
Sudut Putar 46°
Percobaan Mundur o
I K_ecep_ata_n Putar 30,67°/det
Tinggi Air dIim. 16 [cm]
tungku
Sudut Putar 47°
Percobaan Mundur 0
i K_ecep_ata_n Putar 31,3%/det
Tinggi Air dim. 9,5 [ecm]
tungku
Sudut Putar 37°
Percobaan Mundur
" Kecepatan Putar 74°/det
Tinggi Air dIim. 20 [cm]
tungku
Komputer.
Apabila kita memperhatikan bentuk
gelombang permukaan zat cair yang
dihasilkan dan dihubungkan dengan

parameter yang diberikan maka dapat
ditunjukkan bahwa untuk percobaan
pertama sampai ke tiga dengan sudut putar
mundur dan kecepatan putar yang relatif
hampir sama yaitu berturut-turut 31,3%det
dan 47°det, bila ketinggian air dalam
tungku semakin rendah, maka amplitudo
gelombang permukaan yang timbul akan
semakin  rendah.  Sedangkan  pada
percobaan IV dengan parameter tinggi air
20 cm dan kecepatan 74 °/det tinggi
gelombang permukaan lebih besar jika
dibandingkan dengan ke tiga percoban
sebelumnya. Hal ini diakibatkan oleh
massa zat cair yang semakin besar dan
kecepatan putar balik semakin tinggi. Hal
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ini pun terjadi dikarenakan pengereman
dilakukan lebih cepat

KESIMPULAN

Dari hasil yang diperoleh dapat dilihat
bahwa kedua model yaitu model SOLA-
MAC dan model Pendulum memiliki hasil
simulasi yang hampir mendekati pada
setiap percobaan. Hasil inipun dapat
menunjukan bahwa dengan kecepatan
putar balik semakin besar, diperoleh
gelombang permukaan yang semakin
besar. Hal ini sesuai dengan hasil
percobaan sebelumnya yaitu dengan
kecepatan putar balik yang semakin tinggi
diperoleh gelombang permukaan semakin
besar. Oleh sebab itu, dibutuhkan alat
pengontrol getaran saat proses putar balik.
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