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Abstrak

Satah satu tekmologi yang memmjang proses pengecoran adalah software sinurfasi pengecoran.
Perencanaan rancangan coran dapat menjadi optimal dengan bantuan suatu software.
Rancangan coran yang tepat diharapkan dapar mendapatkan coran yang bebay dari shrinkage
dan mendapatkan yield coran yang tinggi. Penyusutan yang terjadi pada bahan coran baju cor
relatif lebih besar dibandingkan dengan besi cor. Sehingga untuk kasus haja cor kemungkinan
terjadi cacat akibat shrinkage sangatlah besar. Nilai yield coran akan berpengarul sckali
terhadap bfaya prases produksi. Pewinghason yield dovi coran akan dapat menekan biaya
proses produksi, sehingga dapat meningkatkan keuntungan. Yield adalah adalah perbandingan
berat coran dengan berat total coran dan salurannya.
by Untuk mengkonfirmasi hal-hal tersebut diatas dilakukan suatu studi dengan memilik Scraper
Chain sebagai komponen yang wkan dibuat dengan proses cor dengan menggunakan bahan
baja cor (SCCrM 3). Komponen ini digunakan pada beberapa industri pembangkit listrik
% lenaga uap dan umumnya industri pengguna conveyor. Dimana produk ini masih impor dan
1  proses manufakturnya dilakukan dengan proses forging, machining dan welding, produk ini
¢ akan dibuat di dalam negeri dan proses mamifakturnya dengan proses pengecoran logam.
Rancangan coran yang akan dibuat disimulasiken dengan menggunakan software simulasi
coran (casting simutation software), sehitgga menghasilkan rancangan yang optimal,

Kata Kunci : simulation software, solidification, shrinkage, Scraper chain. yield coran,

Pendahuluan

fmelitian ini dilakukan dalam rangka mencaii solusi atas masalah yang terjadi pada part scraper chain yang digunakan
a beberapa industri pembangkit listrik tenaga uap dan umumnya industri pengguna conveyor. Dimana produk int
ih impor dan proscs manufakturnya dilakukan dengan proses forging. machining dan welding, produk i akan
gibuat di dalam negeri dan proses manufikcumya dengan proses pengecoran logam.

Jatar Belakang

Ocraper chain adalah bagian dari rangkaian corveyor pembawa, dengan cara mendorong bahan yang akan dibawanya.
fambar 1 menunjukkan scraper chain pada conveyor. Sebagian besar produk scraper chain terbuat dari dua bagian,

Flapian tengah adalah produk forging dan bagian sayap adalah produk plat strip, yang disatukan dengan proses

ngelasan (welding) seperti yang tertihat pada gambar 2. Untuk mengetahui material dari komponen scraper chain,

{lNaka dilakukan pengujian, tabel 1 adalah data hasil pengujian part yang saat ini di gunakan.

Mclihat perbedaan komposisi, mikrostruktur dan kckergsan yang dimiliki olch produk tersebut, maka sifat inckank

Mng tesjadi tidak homogen. Dan juga pada bagian sambungan dengan proses pengelasan yang seringkali terjadi

_ ‘_ ubshan strukiue mikeo, akan mengakibatkan kritis pada bagian terscbut,

% ieses peinbuatan scraper chain secava umum yang saat ini digunakan digambarkan pada gambar 3. Proscsnya yaft ;
Wrging, machining dan swelding.
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Gambar 21. Seraper Chain pada Conveyor

Flat Sirip

Gambar 22, Seraper Chain

Tabel 12. Data komposisi kimia dan propertis Scraper chain

Welding

Bl 1 — Komposisi Kimia Kekerasan |  Struktur Mikro
: C Si Mn Ni Cr Mo HER |
| Yorgi 0085 | 0 0,59 pearfite 10 %
oring i 0,25 fh 0,12 0,17 0,02 76,5 ferrit 9o o,
Plat Strip | 0,187 | 0,034 1,49 0,08 0,06 0,01 86,1 "Tfﬁl.ﬁiif J

Ciambar 23, Proses umum permbuatan scraper chain

Produk scraper chain ini masih produk impor, jika melihar proses pembuatannya akan sangat mahal jika kita buat di
dalam negeri, oleh karena it dicarikan alternatif proses pembuatan scraper chain. Pengecoran Logam merupakan salah

satu ditermatif untuk membual scraper chain. Gambar 4 memperlihatkan rancangan produk scraper o

1N dengan proses

pengecoran logam, dengan alternatif bahan mengacu pada pendekatan bahan forging, bahan tersebin pada bahan standat
cashing yaitu SCCrM 3 (JIS G 5111)
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Gambar 24, Desipgn Scraper Chain proses Pengecoran Logam

Metodoloai Penelitian
Metodologi penelitian yang dilaksanakan merupakan kombinasi melode reverse engineering dan kajian referensi yang
kemudian o verifikasi dengan adanya langkah-langkah percobaan.
Poin-poin metodolog kegiatan penelitian dilakukan sebagai berikut:
»  Perancangan Coran (Perhitungan sistem saluran dan penambah/ gating and riser systent).
¢ Simulasi dengan bantuan software simulasi, untuk mendapatkan perancangan yang optimal.
o Analisis evaluast hasil perancangan coran dan kesimpulan.
* Gambar berikut memperlihatkan diapram alir penelitian

1 Bulai

| Latar belakang, dan peruinusan Masalah |

¥
| Tujuan dan Lingkup pennasalahan J

[ Metade Peaelitian |

Fersiapan Desam [

| Penentuan modul coran dan penentsan material |

l Perancanygan Desam 12,34,
{paila program Solidworks)

Al T
Sumulas Pesbim
Anahsis basil
Sunislasn Dedain
| Froses Penpeoora Logam
[ Kesnmapulan I
( Sehesin :l
suat di
¢ salah 2 e ; e
proses Gamban 25, Dhagram alir penelitian
tandar

E-157



Bidang Teknik Mesin
Yogyakarta, 10 November 2012

Hasil dan Pembahasan
Perancangan Coran
Perancangan coran diawali dengon porhitungan nodul, modul adalah sasio perbandmzan vulume leriindap perirukom,
"
tiodul, M = 2}
A
Perhitungan modul dilakukan dengan membags menjadi beberapa bagian modul, gambar 6 memporlibatkan pembagian
dieral modul dan nikai modul hasit perhitungan diperlibatkan pada tabel 2. Dacrah dengan modub nilai tevbesar akan
berpotensi Terbentuknya rongga shrinkage. Dacrah bagian M3 berpotensi terjadi rongga shrinkaee

LEL, R N v et bt e

Gambar 26. Pembagian daerah modul

Tabel 13. Hasil perhitungan modul

13

PR ey T -

Ciambar 27. Gambar teknik scraper chain dan gambar rancangan pola

Rancangan awal tanpa penambah (rser)

Rancangan disusun dalam plat pela, dalam sstu plar pola dapat terisi 4 buah casting scraper chain. Gambar b

memperlihatkan susunan scraper chain dalam plai pola, rancangan awal ini lanpa menggunakan penambah (rser).
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Gambar 28, Rancangan susunan dalam plat pola

Simulasi

Jangkah proses simulasi dengan komputer simulasi.

Pembuatan model 3D dengan menggunakan soflware CAD system

Eksport file 3D menjadi file yang kompatibel terhadap software simulasi (STL, IGES, Parasolid, Step}
Tmport file 3D ke dlam software simulasi dan definisikan material yang digunakan.
Meshing medel 3D

Setup parameter simulasi

Proses Simulasi

Hasil Simulasi

ar 9 memperlihatkan diagram alir proses simulasi

WALILA

GaptBas
PRODUK

—

MCIDEL 30 CAD

STL Fies i
I PRE PROCESSING !

=2
Gambar 29 Diagram alir proses simulasi
fibbuatan model 3D
fua bagian digambarkan 3D nya secara terpisah dan sclanjutnya diasembling dalam satu gambar. Kemudian
¢ kedalam file stl, masing-masing bagian akan secara otomatis menjadi file stl. Gambar 10 memperlihatkan
bar 3D CAD dan gambar stl hasil kenversi.
ar 8
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Gambar 30. Gambar 3D CAD dan Gambar st]
Pre-processing
STL. files diimpor ke dalam sofiware simulasi pada menu pre-processing. Didalam pre-processing scluruh jenis
material yang digunakan didefinisikan, baik itu material coran maupun material cetakan.

Meshing

Setelah pre-processing langkah berikutnya meshing model. Proses meshing dapat dilakukan dengan otomaiis
pembagian nodal-nodalnya atau dilakukan secara manual dengan menentukan kriteria-kriterianya. Kriterianya antara

lain, tingkat akurasi, ketebalan dinding dan ukuran clemen. Gambar 12 menunjukkan gambar hasil setelah proses
meshing,

Gambar 31. Gambar hasil meshing

Proses simulasi

Proses simulasi dilakukan dalmm dua twhap waitu simulasi aliran dan simulasi solidifikasi. Pada gambar 12
memperlihatkan hasil dar) simulasi solidifikasi, pada gambar tersebut memperlihatkan rongga shrinkage akibat proses
penyusutan. Pada rancangan awal ini coran scraper chain diprediksi mengalami cacat rongga. Sehingga perlu adanya
perubahan rancangan untuk mendapatkan hasil coran yang bebas rongga.
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Gambar 32. Rongga shrinkage pada rancangan awal

Alternatif-alternatif rancangan
a) Alternatif |
Rancangan diberi penambah samping (side riser) pada posisi sayap dan mendekati posisi tengah untuk
i menanggulangi rongga pada daerah tersebut.
E b} Altemnatif 2
Rancangan diberi penambah atas (fop riser) pada posisi tengah dan terbuka pada cetakan atas.
c)  Alternatif 3
Perbaikan alternatif 2 untuk meningkatkan nilai yield coran, penambah pada alternatif 2 diperkecil dan
memhbentuk kontur pada benda,
Gambar 13 memperlihatkan tiga alternatif rancangan yang akan di simulasi.

h jenis

tomatis ¢

- anfara S

proses .
- B

¢ Gambar 33, Alternatif-aftematif rarcangan coran
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Gambar 34. Haszil simulas

Gambar 14 memperlihatkan hasil simulasi dari ketiga rancangan alternatif, dari keliga rancangan lersebut
memperlihatkan masih adanya rongga shrinkage pada benda corannya, schingga perlu dicari lagi rancangan alternatif
untuk perbaikan,

Altermatif 4 (Alternatif 3 plus chill)

Pada rancangan altematif 3 ditambahkan logam pendingin (chill) pada bagian bawah pada posisi tengah. Gambar 15
memperlihatkan gambar alternatif 3 plus ehifl dan hasil simulasinya,

Gambar 35, Alternatif 3 plus chill dan hasil simulasi

Dari hasil simulasi memperlihatkan bahwa tidak ada rongga pada bendanya, sehingga dapat disimpulkan bahwa
alternatifrancangan 4 merupakan yang terbaik, sehingga rancangan ini yang berikutnya dibuat di lapangan,

Proses Pengecoran _

Rancangan coran alternatif 4 (altemant 3 plus chill) selanjutnya di upi coba & lapangan, gambar-gambar berikul
memperlihatkan hasil uji coba dilapsngan. Gambar 16 memperlihatkan rancangan altematit 3 (tanpa chilf) dan
menghasilkan rongga pada bendanya, gambar 17 adalah hasil coran rancangan alternatif 3 plus ehill, dan menghasilkan
henda cor yang udak ada rongpa.
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Gambar 37, Benda cor rancangan alternatif 3 plus chill

b [hii keempat rancangan alternatif, rancangan 4 merupakan rancangan yang optimal dan menghasilkan benda cor tanpa
W icat rongga. Hasil uji coba pengecoran memperlihatkan kesamaan hasil antara simulasi dan kenyataan yaitu benda cor
yang dihasilkan bebas dari rongga. Rancangan alternatif 4 memiliki nilai yield coran sebesar 56,6%.

: {1] Wigdawer, Robert, * Gelenkie Erstarrung von Stahlpuss *, Gisserei Verlag, Dusseldorf, 1992
3] Heine.R.W, * Principles of Metal Casting *, Mc Graw Hill, New York, 1967
[3] Campbell, John, " Castings ", Butterworth Heinemann, London, 2000
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