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Abstract

Using Roland Model MDX40 spin casting machine, UAJY able to produce a high quality of
detail and complex design of souvenir, but so far the machine still has many problem such
as a high machine vibration, poor design of liquid metal inlet, imprecise inline construction,
and poor adjustment of casting table. In this research, the machine was evaluated using
Design Failure Mode and Effect Analysis and was redesigned to mas enhance the reliability
in producing souvenirs so that visually the same as master model and have no defect. By the
end of the research, UAJY keychain products were successfully produced using spin casting
machine with dimension 500mm x 600mm x 862mm with operating speed at 460 rpm,
maximum silicone rubber dimension of Z300mm x 40mm and electricity power 373 Watt.
The production time is 12,15 minutes fot 8 products and the machine cost is IDR
3.529,6/hour.
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1. Pendahuluan

Souvenir saat ini telah menjadi media untuk menunjukkan eksistensi suatu tempat
insitusi, ataupun identitas personal, dan telah bergeser menjadi sebuah cindera mata yang
dilengkapi dengan desain yang rumit dan detail. Koin, medali, patung, gantungan kunci, dan
miniatur bangunan merupakan beberapa contoh bentuk souvenir.

Mesin spin casting memiliki kemampuan untuk memproduksi souvenir dengan desain
yang rumit dan dengan hasil akhir permukaan yang rata dan halus. Selain itu prosesnya juga
ekonomis dan dapat mencakup skala produksi massal.

Universitas Atma Jaya Yogyakarta (UAJY) telah melakukan riset mengenai mesin spin
casting pada tahun 2007. Namun performa mesin yang dibuat masih jauh dari harapan terutama
untuk melakukan produksi massal. Hasil identifikasi lapangan menunjukkan bahwa mesin spin
casting yang lama memiliki permasalahan antara lain adanya getaran mesin skala tinggi, desain
inlet yang kurang memadai, dan konstruksi yang tidak presisi. Berdasarkan keterbatasan
tersebut maka perlu dilakukan suatu pengembangan terhadap mesin spin casting yang handal
untuk memproduksi souvenir berbahan baku timah dengan kualitas visual yang sama dengan
master model dan tidak memiliki cacat pada produk jadinya.

2. Tinjuan Pustaka

Design Failure Mode and Effects Analysis (DFMEA) merupakan salah satu metode
untuk perancangan ulang suatu produk. DFMEA merupakan bagian dari Design for Reliability
yaitu proses pengumpulan dan analisi data untuk menentukan penyebab suatu kesalahan dan
pencegahan agar kesalahan tidak berulang (Ullman, 1997). Pada prinsipnya, kesalahan
memiliki dua atribut yang dapat digunakan sebagai alat bantu dalam proses desain, yaitu
dampak kesalahan terhadap fungsinya dan sumber kesalahan itu sendiri. Kedua atribut tersebut
akan diidentifikasi dimana perulangan proses diperlukan sebagai ciri khas dari Design for
Reliability. Hasil dari DFMEA dapat dijadikan sebagai rekomendasi untuk prosedur
perancangan ulang produk (Simonovic et al, 2008).



DFMEA adalah suatu jenis Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) yang
menitikberatkan pada fungsi komponen atau alat. Komponen atau alat adalah sebuah unit
perangkat keras yang memiliki sifat dapat diperbaiki (Stamatis, 1947). Format table yang dapat
digunakan dalam melakukan DFMEA ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Format Tabel DFMEA (Stamatis, 1947)
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Teknologi spin casting memiliki dua elemen fundamental yaitu silicone rubber dan
gaya sentrifugal yang menjadi Kkarakteristik teknologi tersebut (Vezzetti, 2007). Dua
karakteristik tersebut akan menjadi dasar dalam evaluasi mesin spin casting yang lama untuk
selanjutnya dilakukan proses pengembangan melalui proses perancangan ulang.

3. Metodologi Penelitian

Mesin spin casting yang lama membutuhkan pengembangan dari segi konstruksi dan
desain sehingga dapat dipastikan akan melewati suatu proses perancangan ulang produk.
Desain Failure Mode and Effects Analysis (DFMEA) akan menjadi dasar dalam proses
perancangan ulang mesin spin casting yang lama. Diagram alir metode penelitian yang
digunakan dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram Alir Metode Penelitian



4. Hasil Penelitian

Pengembangan mesin spin casting dilakukan dalam tiga tahap seperti ditunjukkan pada
Gambar 2. Proses penelitian diawali dengan proses evaluasi keseluruhan sistem mesin spin
casting yang lama. Analisis Fungsi dilakukan sebagai analisis awal untuk menentukan fungsi-
fungsi kritis yang menjadi komponen penting dalam mesin spin casting. Berikutnya dilakukan
pembuatan Diagram Fungsi Dekomposisi untuk memperoleh breakdown komponen secara
terperinci pada mesin spin casting lama. Komponen-komponen tersebut dikelompokkan
berdasarkan fungsi-fungsi kritis yang telah ditetapkan, kemudian dilakukan Design Failure
Mode and Effects Analysis dengan penyusunan table Failure Mode Effects Analysis. Penelitian
dilanjutkan dengan proses perancangan ulang dengan menghitung kekuatan mekanis seluruh
komponen di dalam mesin tersebut. Output dari perancangan ulang tersebut ditunjukkan pada
Gambar 3.
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Gambar 2. Proses Pengembangan Mesin Spin Casting

Gambar 3. 3D Modeling Mesin Spin Casting



Gambar 3D Modeling mesin spin casting dijadikan sebagai gambar desain untuk
konstruksi mesin spin casting yang baru. Spesifikasi yang terdapat dalam mesin spin casting
yang baru adalah spesifikasi hasil proses perancangan ulang. Perbandingan spesifikasi mesin
spin casting yang baru dengan yang lama ditunjukkan pada Tabel 2 sedangkan Gambar 4
menunjukkan perbandingan tampilan mesin spin casting yang lama dan yang baru.

Tabel 2. Perbandingan Spesifikasi Mesin Spin Casting

Perbandingan Mesin Lama Mesin Baru
Spesifikasi fisik
Dimensi 500mm x 600 x 500mm x 600mm x 862mm

920mm

Berat 50 kg 80 kg
Kecepatan maksimum 1400 RPM 1400 RPM
Kecepatan saat pengoprasian 780 RPM 460 RPM
Dimensi maksimum silicone rubber ~ @250mm x 50mm @300mm x 40mm
mold
Power supply
Tegangan input 220V AC, 50/60Hz 220V AC, 50/60Hz
Daya 186,5 Watt 373 Watt
Harga
Mesin spin casting Rp 2.000.000 Rp 10.000.000

(b)

Gambar 4. Perbandingan Mesin Spin Casting Lama (a) dan Mesin Baru (b)
Proses penelitian selanjutnya adalah proses uji coba mesin spin casting yang baru dengan
awal menggunakan gantungan kunci UAJY sebagai obyek produk casting. Hasil uji coba awal



menunjukkan adanya cacat. Namun hal tersebut mampu diatasi dengan melakukan modifikasi
pada pengunci head casting untuk menyesuaikan tingkat kerataan silicon rubber yang dipakai.
Hasil yang diperoleh dari uji coba tampak pada Tabel 3. Uji coba mesin spin casting juga
meliputi perhitungan waktu produksi dan biaya mesin. Kedua perhitungan tersebut dapat
dilihat pada Tabel 4 dan Tabel 5.

Tabel 3. Hasil Uji Coba Gantungan Kunci UAJY dengan Mesin Spin Casting Baru Hasil
Pengembangan

Pandangan Master Produk Casting

Depan

Belakang

Catatan : Produk casting memiliki kesamaan secara visual dengan master dan
tidak terdapat lagi ada cacatnya

Tabel 4. Waktu Produksi Gantungan Kunci UAJY Menggunakan Mesin Spin Casting Baru
Hasil Pengembangan



Proses spin casting )
Persiapan Production

Order "~ wan  Setup  Process  Total Total Total Time
(pcs) (Jam) Time Time Waktu ~ Waktu  Waktu (hari)
(menit)  (menit) (menit) (jam) (hart)

500 6 9 3,15 759,375  12,65625 2 3
600 - 9 3,15 911,25 15,1875 2 2
700 - 9 3,15 1.063,125 17,7187 3 3
800 - 9 3,15 1.215 20,25 3 3
900 - 9 3,15 1.366,875 22,7812 3 3
1000 - 9 3,15 1.518,75 25,3125 4 4
2500 - 9 3,15 3.796.875 63,28125 8 8
5000 - 9 3,15 7.593.75 126,5625 16 16
10000 - 9 3,15 15.187,5 253,125 32 32

Tabel 5. Perhitungan Biaya Mesin (Machine Cost) dengan Menggunakan Mesin Spin Casting
Baru Hasil Pengembangan

No Komponen Perhitungan Running-Cost

(Rp)
1  Penyusutan (price x 1,5) — (0,1 x price)
age limit x operational
(10.000.000 x 15) — (0,1 x 10.000.000)  2>23:33/jam
5 x 1200 jam per tahun
2  Listrik Daya (KWH) x 500/KWH ]
0.375 x 500 187,5/ jam
3 Pemeliharaan 0.4 x Depreciation x Electricity Cost 1.008,33/ jam
Total 3.529,16/ jam

5. Kesimpulan dan Saran

Hasil perancangan ulang mesin spin casting menghasilkan mesin yang baru dengan
spesifikasi dimensi 500mm x 600mm x 862mm dan beroperasi pada kecepatan 460 rpm dengan
dimensi maksimum silicone rubber mold @300mm x 40mm dan daya sebesar 373 W. Uji coba
dengan menggunakan gantungan kunci UAJY sebagai produk diperoleh hasil yang secara
visual menyerupai master dan tidak memiliki cacat. Waktu produksi yang diperoleh dari hasil
uji coba tersebut adalah 12,15 menit dengan biaya mesin spin casting yang baru adalah Rp.
3.529,16 per jam.

Mesin spin casting yang baru memiliki kelemahan ketika silicone rubber mold yang
akan dipakai tidak memiliki tingkat kerataan permukaan yang sama sehingga masih
memerlukan waktu setup yang panjang pada proses penguncian dan masih adanya probabilitas
kegagalan hasil casting. Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan desain pengunci head



casting yang mampu mengatasi ketidakrataan silicone rubber mold tersebut dengan
memperhatikan lamanya waktu setup dan konsistensi hasil casting.
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