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ampiran 1 Dokumentasi isu pekerja anak karena pengutipan brondolan sawit

Petisi: Kellogg's, Nestlé, Unilever: hentikan pekerja anak bagi sawit!
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Perkebunan Kelapa Sawit
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Gambar 17 Isu pekerja anak

piran 2 Data pendukung TKT 2

a. Analisis Fungsional
Tabel 2. Analisis fungsional

kripsi & Fungsi Nama Komponen

ngontrol dan mengarahkan unit pengutip Gagang kendali
ingga mengenai brondolan yang tercecer

rsambung dengan pendorong brondolan Gagang pelepas
ingga dengan didorongnya gagangini ke bawah
n dapat dengan mudah melepaskan brondolan

endorong brondolan terlepas dari unit-unit Pendorong brondolan
gutip

bagai aktuator penggerak untuk mendorong Solenoida linier (opsional)
ndolan (opsional)

yagai daya bagi solenoida linier Baterai 12 V isi ulang (opsional)

eningkatkan daya jelajah, mobilitas alat dan Suspensi
yamanan penggunaan alat.

rbuat dari 2 alternatif bahan, yaitu spiral baja Unit-unit pengutip
lapis sillicon rubber atau menggunakan fiber

(akan diuji dan diteliti performanya).
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Deskripsi & Fungsi Nama Komponen
brondolan sehingga masuk di celah-celah yang

kemudian diarahkan untuk masuk ke tempat

genampungan.

D.  Analisis Struktural

Analisis struktural dilakukan untuk mengetahui spesifikasi yang dibutuhkan dari
berbagai komponen pada setiap unit mesin. Tahap ini dilakukan setelah analisis rancangan
tungsional telah diselesaikan yang dilengkapi dengan pembuatan model dalam bentuk
gambar teknik.

f.ampiran 3 Data pendukung TKT 3 dan 4
Perancangan jarak antar unit-unit pengutip

Perancangan pertama yaitu pada komponen jarak antar unit pengutip. Unit pengutip
perfungsi untuk menjepit brondolan yang ada di tanah. Unit pengutip terpasang pada
seluruh plat lengkung bidang pengutip. Unit pengutip ini terbuat dari spiral baja yang
dilapisi silicone rubber atau fiber rod. Penggunaan spiral baja atau fiber rod bertujuan
agar mampu bersifat elastis dan kuat sehingga dapat menjepit brondolan. Serta dilapisi
silicone rubber agar dapat mengurangi goresan pada brondolan yang terkutip. Bahan
spiral baja berlapis silicone rubber sudah tersedia di pasaran.

Langkah awal yaitu menentukan persamaan defleksi unit pengutip spiral baja
berlapis silicone rubber melalui pengujian lendutan. Pengujian lendutan dengan
memberikan beban bervariasi (0-160 gram) terhadap batang spiral baja dan diukur
defleksinya. Grafik hasil pengukuran defleksi unit sebagai berikut:
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Defleksi (cm)

Dari persamaan pada grafik di atas setelah dikonversi ke satuan cm dan Newton (N)
giperoleh persamaan berikut:

Ny =CAX (1)
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Keterangan:

Ny = besar gaya jepitan (N)

AX = perubahan defleksi (cm)

5 = konstanta (yang akan dicari)

Langkah selanjutnya adalah membuat diagram gaya yang menggambarkan
penjepitan brondolan oleh unit pengutip. Sampel yang digunakan sebanyak 100 butir
frondolan sawit (kebun Pendidikan IPB-Cargill). Data rata-rata berat brondolan adalah
159 (0.147 N). Data acuan diameter brondolan yang paling utama dan digunakan sebagai
dasar analisis yaitu diameter minor brondolan sawit (Gambar 11). Diameter minor rata-
rata dengan standar deviasi 3.61 mm adalah 31.0 mm. Nilai koefisien gesek (us) sillicone
rubber < 0,25 (Azo Material 2001). Data tersebut sebagai acuan dalam perhitungan
menentukan jarak antar pengutip sumbu x (horizontal) dan sumbu y (vertikal). Diagram
bebas terdapat pada Gambar 12.

Diameter

Diameter

Gambar 18 Diameter minor dan diameter mayor brondolan sawit
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Unit pengutip
N (Gaya Normal)=K x Ax

Gambar 19 Diagram bebas mekanisme pengutipan brondolan

Brondolan akan terkutip oleh minimal tiga unit pengutip. Sehingga brondolan akan
ditahan oleh tiga gaya yang diberikan oleh unit pengutip. Agar brondolan yang terjepit
mampu ditahan oleh unit pengutip, maka gaya normal (Nx) pada unit pengutip harus lebih
besar atau sama dengan gaya gesek (Fg) yang diberikan oleh brondolan. ps merupakan
koefisien gesek. Dari diagram gaya diatas diperoleh rumus berikut:

Fg/3 <Nx.ps (2)
0,147/3 N <Nx x 0,013
Nx >0,385 N

Jadi besar gaya yang harus ditahan oleh 3 unit pengutip sebesar 0.385 N.
Selanjutnya hasil tersebut dihitung ke persamaan defleksi untuk mengetahui besar nilai
perubahan defleksi.

Ny = C.AX 3)
0.385
4% = 0768
=Qcm

Jadi satu unit pengutip akan terdefleksi Q cm (dicari). Hasil tersebut selanjutnya
digunakan sebagai acuan dalam menentukan jarak antar pengutip. Di bawah ini
merupakan gambar posisi unit pengutip (Gambar 13).
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Sumbu y Sumbu x

(jarak vertikal) \ (jarak horizontal)

Unit pengutip

Gambar 20 Jarak horizontal dan jarak vertikal antar unit pengutip

Berdasarakan Gambar 13 di atas diperoleh rumus berikut dalam menentukan jarak
antar pengutip sumbu x (horizontal) dan sumbu y (vertikal). Langkah awal yaitu rata-rata
Jari-jari sawit (Rr) dikurangi jarak defleksi unit pengutip yang telah dihitung. Selanjutnya,
nilai jari-jari tersebut digunakan untuk menghitung jarak sumbu x dan sumbu y. Rumus
yang digunakan untuk menentukan jarak tersebut mengacu pada prinsip phytagoras.

Rr = jari-jari sawit—AX 4
=1.698cm—-0,5cm

=1,198 cm

Jarak sumbu x (horizontal) = 2. Ry . Sin 30 (5)
=1,198 cm + 1,198 cm . Sin 30
=1,79cm

Jarak sumbu y (vertikal) =2.1,198. Cos 30 (6)
=2.Rrcm. Cos 30
=2,07cm

Keterangan :

Rr = jari-jari antar unit pengutip (N)

Jadi kesimpulan jika data telah diambil dan diteliti adalah dilakukan perancangan
dan pabrikasi dengan jarak antar pengutip sumbu x (horizontal) dan sumbu y (vertikal)
yang optimal untuk mengutip brondolan adalah 2,07 cm dan 1,79 cm secara berturut-turut
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Analisis Ergonomika

Analisis ini merupakan studi tentang kelayakan dan kenyamanan alat ketika alat
digunakan oleh para pekerja mengutip brondolan sawit. Analisis dimensi akan dilakukan
dengan mempertimbangkan antopometri pekerja yang akan dilakukan pengambilan data
pada 10 sampel pekerja pengutip. Kemudian metode yang digunakan adalah
menggunakan Rapid Upper Limb Assesement (RULA) menggunakan software Catia
untuk menganalisis tubuh bagian atas. Metode ke-2 yang digunakan adalah Rapid Entire
Body Assesement (REBA) dengan menggunakan formulir validasi REBA yang akan
menganalisis gerakan antar bagian tubuh. Alat akan direvisi dan dirancang sedemikian
fupa sehingga aspek ergonomika ketika pemakaian terpenuhi.

Rapid Upper Limb Assesement (RULA)
1), Manekin berdasarkan antropometri orang Indonesia persentil 50 (Mufidah Z, 2018)

Analisis RULA pada manekin orang Indonesia persentil 50, di bawah ini merupakan
sketsa posisi tubuh statis oleh software Catia ketika operator menggunakan ERBRON-C
(Rancangan alat ERBRON-C Dapat Diterima/Acceptable/ Ergonomis dengan Skor
Akhir 2)
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Tabel 3. Kecepatan Aktual

Ulangan Jarak Waktu(s) Kecepatan
tempuh aktual (m/s)
aktual (m)

1 3 5,10 0,58

2 3 4,86 0,61

3 3 4,87 0,61

4 3 4,46 0,67

5 3 4,78 0,62

Rata-rata 3 4,81 0,62

Berdasarkan hasil penerapan dan pabrikasi di didapatkan data pada tabel 4 terkait
kecepatan aktual alat. Berdasarkan data, kecepatan rata-rata aktual ketika digunakan
adalah 0,62 m/s. ini menandakan alat berjalan dengan normal dan tidak membebani
pekerja. Selain itu, juga memiliki mobilitas yang baik setelah diterapkan di untuk
menjelajah perkebunan sawit.

Tabel 4. Perbandingan Kapasitas Lapang

Ulangan  Jumlah brondolan (butir) Massa brondolan (gram/ menit)
Manual Manual ERBRON_C
1 64 268 839 3359
2 61 265 752 3295
3 59 275 796 3264
4 60 267 823 3345
5 63 256 812 3258
Rataan 61,4 266 804.,4 3304

Berdasarkan data tabel 4, yaitu perbandingan kapasitas lapang ketika masih
menggunakan cara manual dan ketika telah menggunakan bantuan teknologi. Didapatkan
bahwasannya ketika telah menggunakan bantuan teknologi, pekerja dalam rentang waktu
yang sama mendapatkan hasil brondolan sawit yang terkumpul adalah 4 kali lipat. Namun
ketika menggunakan akan konsisten dalam hal mendapatkan jumlah dan berat
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brondolan, yaitu £ 3,3 kg karena kenyamanan yang dialami menggunakan alat dan tidak
mengalami kelelahan, berbeda dengan ketika masih menggunakan cara manual yang tidak
konsisten dan tidak bersih dalam mengutip brondolan. Jumlah berat brondolan akhir per
farinya (5 jam kerja) pun meningkat hingga 595 kg.

i_ampiran 4 Data Pendukung TKT 6
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Gambar 23 Gambar Teknik Sistem Proyeksi Amerika

Keterangan:
a = Gagang kendali

b = Gagang pelepas

a c = Pendorong
brondolan

b d = solenoida linier
(opsional)

C e= baterai kering 12 V isi
ulang (opsional)

d = Suspensi alat

e = unit-unit pengutip

e I Garakan Dacong & Tarik
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Gambar 24 Prototipe kolektor brondolan sawit tipe gagang 1 (ERBRON-C ke-2)

piran 5 Data Pendukung TKT 8

Gambar 25 Pengujian dan pengoperasian oleh pekerja di PTPN VI, Jambi
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ampiran 6 Data pendukung TKT 9

Katsinov oleh Kemenristek-BRIN

Tahap Pengajuan Paten

Informasi Produk

Judul Inovasi

Erbron.C (Pengutip brondolan sawit)
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Gambar 26 Pengukuran katsinov dan tahap publikasi paten produk
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