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ABSTRAK 

Penggetaran paksa berenergi rendah pada pegas elastis guna menurunkan draft tanah dan energi selama 
membajak tanah telah dikembangkan dan diuji secara eksperimental. Pengujian dilakukan di dalam soil bin 
berukuran panjang 1.2 m, lebar 0,3 m dan dalam 0,4 m. Eksperimen menggunakan tanah jenis clay loam dan 
dikondisikan sehingga mendekati kondisi lapang di mana lapisan hardpan dibuat setebal sekitar 15 em dengan 
tahanan penetrasi sekitar 2,75 MPa. Kedalaman operasi diatur sekitar 17 em sedangkan teballapisan hardpan yang 
dibongkar adalah sekitar 10 em. Digunakan tillage tool jenis chisel dengan kemiringan shank sebesar 35° dan sudut 
potong sebesar 30°. Chisel dihubungkan dengan fixed structure oleh sebuah pegas elastis berbentuk semi eliptis. 
Pada pegas dipasang sebuah motor listrik dengan bobot 9,7 kg. Sebagai penggetar digunakan massa tak imbang 
dengan bobot 0,24-0,35 kg yang dipasang pada motor listrik pada radius 6,5 em. Keeepatan membajak divariasikan 
yaitu dari keeepatan 0,158; 0,212 dan 0,265 m/s. Hasil-hasil eksperimen menunjukkan bahwa metode penggetaran 
ini berhasil menurunkan draft tanah sebesar 7,3-38,3 % dan penurunan daya sebesar 4,8-14,4% dibandingkan 
dengan eksperimen tanpa penggetaran. 

Kata kunci: Drafttanah, getaran paksa berenergi rendah, pegas elastis, massa tak irnbang 

ABSTRACT 

Draft force and energy reduction during tillage operation by low energy force vibration method on an elastic 
spring has been developed and tested experimentally. The experiments were conducted in soil bin, 1.2 m long, 0.3 
wide and 0.4 m depth and soil that used in this experiment was clay loam soil; the thickness of hardpan in soil bin 
was 15 cm with penetration resistance of 2.75 MPa. The depth of operation was 17 cm while the thickness of the 
hardpan to be tilled was 10 cm. Chisel with incline angle of shank about 3ff and lift angle of about 300 was used as 
tillage tool. A new model of elastic spring having shape of semi elliptic was used to connect the tillage tool to a fixed 
structure. An electric motor 9.7 kg of mass was installing to the elastic spring. The vibration of tillage tool was caused 
by rotating unbalanced mass that was installed in the electric motor. The mass of unbalance mass was 0.24-0.35 kg 
and the eccentricity was 6.5 cm. The tillage speed was 0.158, 0.212 dan 0.265 mls. Comparing to non vibratory 
tillage, reduction of average draft furce about 7.3-38.3 % and energy reduction about 4.8-14.4% were found. . 

Key words: Draft force, low energy-force vibration, elastic spring and rotating unbalance mass 

PENDAHULUAN 

Lapisan tanah padat dengan tahanan 
penetrasi tanah di atas 300 psi dan densitas 
tanah di atas 1,8 g/cm3 sulit ditembus oleh akar 
tanaman, menghambat penetrasi air dan nutrisi 
serta menghambat sirkulasi udara di dalam 

tanah. Hal ini akan menghambat pertumbuhan 
tanaman serta menurunkan produktivitas hasil 
tanaman (Soil Quality Institute, 2003). Untuk 
membongkar lapisan padat demikian diperlukan 
gaya dan konsumsi energi yang besar. 
Besarnya draft tanah ini digunakan untuk 
mengatasi gesekan antara tanah dengan tillage 
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tool, mengatasi gesekan antar tanah, mengatasi 
percepatan tanah bongkaran di depan tillage 
tool serta karena adanya kelengketan antara 
tanah dengan tillage tool (Gill dan Van den Berg 
1968). 

Kondisi ini tidak menguntungkan sehingga 
gaya dan konsumsi energi tersebut harus 
diturunkan. Penggetaran seeara paksa dengan 
eara memberikan energi mekanis seeara 
langsung ke batang bajak telah banyak diteliti 
dan berhasil menurunkan draft tanah seeara 
signifikan. Sayangnya, penggetaran batang 
bajak ini memerlukan energi seeara berlebihan 
(Bandalan et.al. 1999, Butson ei. al. 1981, 
Niyamapa et.al. 2000, Yow dan Smith, 1976). 
Penurunnan draft ini terjadi bilamana rasio 
keeepatannya (perbandingan antara keeepatan 
getar maksimum dari batang bajak dengan 
keeepatan maju traktor) lebih besar dari satu, 
yaitu dengan eara membuat kombinasi antara 
amplitudo dan frekuensi getar dari batang bajak. 

Parameter utama yang berpengaruh 
terhadap turunnya draft tanah pada fenomena 
ini adalah: 
• Tumbukan antara pisau bajak dengan 

tanah pad a keeepatan tinggi 
mengakibatkan terjadi retakan dan 
kehaneuran tanah pad at di depan pisau 
bajak. Ini terjadi bilamana batang bajak 
diosilasikan dengan amplitude getar yang 
relatif besar pada frekuensi getar yang 
relatif rendah. 

• Penggetaran dengan frekuensi getar 
tinggi pad a amplitude getar rendah 
mengakibatkan haneurnya tanah di depan 
pisau bajak sehingga gesekan antara 
pisau bajak dengan tanah, serta kohesi di 
dalam tanah menjadi rendah. Fenomena 
In! mengakibatkan turunnya tahanan 
tanah. 

• Penggetaran dengan frekuensi getar 
tinggi pad a amplitude getar rendah 
megakibatkan kelengketan antara tanah 
dengan pisau bajak menjadi turun. 

• Contact ratio (perbandingan antara waktu 
selama pisau bajak menyentuh tanah 
padat dengan waktu satu perioda getar 
batang bajak) yang lebih sing kat. 
Adapun parameter yang menyebabkan 

terjadinya kenaikan penggunaan energi pad a 
fenomena ini adalah: 
• Tingginya energi yang diperlukan untuk 

menggerakkan inersia dari batang bajak 
beserta mekanismenya. 

• Perlu tambahan energi guna mengatasi 
gaya vertikal yang diberikan oleh pisau 
bajak ke pada tanah. 
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Szabo et.al. (1998) melaporkan turunnya 
draft tanah . pada vibrating bulldozer dan plow 
blade. Penggetaran dilakukan dengan cara 
memberikan energi mekanis seeara langsung ke 
plow blade. Blade diosilasikan pad a frekuensi 10 
-70 Hz dengan amplitudo getar rendah yaitu 1 
dan 2,5 mm. Rasio keeepatan dibuat tinggi yaitu 
di atas 17. Tereatat penurunan draft tanah yang 
sangat tinggi yaitu sekitar 70-85% pad a 
frekuensi getar antara 20-70 Hz. Hal ini karena 
penggetaran dengan frekuensi di atas 
mengakibatkan kohesi di dalam tanah serta 
adhesi antara tanah dengan blade menurun 
drastis. Szabo et. al. (1998) tidak melaporkan 
seberapa tinggi kenaikan energi yang 
diperlukan. 

Wang et.al. (1980) membuat penelitian 
guna menurunkan adhesi antara tanah dengan 
pelat logam. Tanah jenis silt loam disemprotkan 
ke pelat logam yang bergetar. Pada frekuensi 
getar pelat sampai dengan 40 Hz, tanah yang 
melekat banyaknya sekitar 80 %, pad a frekuensi 
getar pelat 50 Hz tanah yang lengket pad a pelat 
banyaknya sekitar 12 % sedangkan pad a 
frekuensi getar pelat antara 60-100 Hz tidak 
terjadi pelengketan tanah pada pelat logam 
sama sekali. 

Niyamapa dan Salokhe (2000) 
melaporkan hasil eksperimen tentang 
penurunan draft tanah pada bajak getar. 
Penggetaran dilakukan dengan cara 
memberikan energi mekanis secara langsung ke 
til/age tool. Kecepatan osilasi maksimum dari 
tillage tool dibuat sebesar 2,5 m/s. Pad a 
keeepatan maju traktor 0,34 dan 0,85 mis, 
terjadi penurunan draft tanah masing-masing 
sebesar 37 dan 7% sedangkan pemakaian 
energinya naik masing-masing sebesar 45 dan 
41 %. Penyebabnya adalah turunnya effective 
stress dari tanah sebagai akibat ditambahkan 
kecepatan pembebanan yang sangat tinggi. 

Radite dan Soeharsono (2010) 
melaporkan penurunan draft dan energi pada 
penggetaran paksa batang mole plow ke arah 
samping kiri-kanan. Pengujian lapangan 
dilakukan dengan traktor 4 roda 72 hp pad a 
kedalaman operasi 36-44 em dengan keeepatan 
maju 1,61-1,80 km/jam.· Dilaporkan bahwa 
respon frekuensi getar yang efektif adalah pada 
7-12 Hz. Pad a kisaran frekuensi getar ini 
penurunan draft yang terjadi berkisar antara 
18,2-23,6 %, di mana penurunan draft terbesar 
yaitu 23,6% terjadi pada frekuensi getar 9 Hz. 
Pada kisaran frekuensi getar 7,9 dan 12 Hz juga 
dilaporkan terjadi penurunan energi, di mana 
draft turun 19,6; 23,6 dan 18,2% sementara 
kenaikan daya kinetis masing-masing hanya 



sebesar 2,9; 4,2 dan 6,1 %. Sementara frekuensi 
getar 15 Hz kurang efektif karena penurunan 
draft hanya 3,1 % sedangkan daya kinetis 
meningkat 10,9%. Dalam artikel ini dibahas 
metode alternatif guna menurunkan draft tanah 
pada bajak getar tanpa disertai dengan 
kenaikan energi. Metode tersebut adalah 
dengan eara penggetaran berenergi rendah 
kepada pegas elastis yang dipasang pada 
batang bajak. Sumber getar didapat dari putaran 
massa tak imbang yang diputar oleh sebuah 
motor listrik 180 Watt yang dipasang pada 
pegas elastis . Getarannya ditransmisikan ke 
batang bajak sehingga batang bajak berosilasi 
dengan amplitude getar rendah. Getaran batang 
bajak ini diharapkan mampu menghancurkan 
tanah padat di depan pisau bajak sehingga 
tahanan tanahnya menjadi turun, akibatnya 
adalah draft tanah dan pemakaian energi 
menjadi turun pula. Tujuan dari penelitian ini 
adalah mencari pengaruh penggetaran 
berenergi rendah pada pegas elastis terhadap 
besar penurunan draft tanah serta energi sa at 
operasi membajak. 

BAHAN DAN METODE 

Peralatan dan Instrumentasi 

Guna mencari pengaruh penggetaran 
berenergi rendah pad a peg as elastis terhadap 
draft tanah dan . kebutuhan energi, dibuat 
peralatan seperti terlihat pad a Gambar 1 . 
Bagian utama dari peralatan ini adalah soil bin, 
pemadat tanah, pegas elastis, tillage tool, load 
cell dan penggetar. Soil bin berukuran panjang 
1,2 m, lebar 0,3 m dan dalam 0,4 m. Soil bin 

Load cell 

digerakkan oleh sebuah drive unit yang terdiri 
atas motor listrik 5,5 kW, transmisi roda gigi dan 
rantai penggerak. Motor listrik dikontrol oleh 
sebuah inverter sehingga kecepatan soil bin 
dapat diatur dari 0,1-0,6 m/s. Pemadat tanah 
menggunakan tenaga hidrolis dan mampu 
memadatkan tanah sampai dengan tahanan 
penetrasi 3 Mpa. Pegas elastis mempunyai 
potensi getar dalam arah vertikal dan horizontal, 
terbuat . dari bahan S55C dan dikeraskan 
sehingga mempunyai yield strength sebesar 550 
MPa. Kekakuan pegas dieari dengan 
menggunakan Software Autodesk Inventor dan 
besarnya adalah 28.602 Nm/rad. Digunakan 
tillage tool jenis chisel plow. Shank dibuat 
setebal 2 cm dengan kemiringan sebesar 3ff. 
"Pisau bajak dibuat selebar 8 em, tebal 3 em dan 
rake angle sebesar 300

. Digunakan load cell 
jenis Octagonal Ring Transduser (EOR) yang 
mempunyai potensi mengukur beban dalam tiga 
orientasi sekaligus yaitu mengukur beban dalam 
arah vertikal, horizontal dan mengukur momen. 
EOR mempunyai sensitivitas dalam arah vertikal 
Sv dan dalam arah horisontal SH masing-masing 
5,722E-05 (mV).V1N-1 dan 5,552E-05 (mV).V1N-
1. Sensitivitas EOR dalam arah horisontal­
vertikal dan sebaliknya dapat diabaikan. 
Penggetar terdiri dari motor listrik 180 Watt dan 
piringan berdiameter 150 mm. Pada piringan 
dipasang massa tak imbang dengan bobot 0,24-
0,35 kg pad a radius 65 mm. Peralatan 
pendukung lainnya tetapi tidak ditunjukkan pada 
gambar adalah penetrometer yang digunakan 
untuk mengukur tahanan penetrasi tanah (cone 
index) serta stroboscope guna mengukur 
putaran dari motor listrik. 

Hydraulics press 
machine 

Soil bin 

Gambar 1. Peralatan yang digunakan untuk eksperimen 
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Instrumentasi guna mengukur draft tanah 
ditunjukkan pada Gambar 2. Guna mengukur 
gaya, maka pad a load cell dipasang sensor 
regangan jenis tahanan listrik yang dirangkai 
dalam rangkaian jembatan wheatstone. Sinyal 
analog berupa tegangan listrik yang keluar dari 
load cell dibesarkan seribu kali di penguat 
tegangan selanjutnya diu bah menjadi sinyal 
digital oleh sebuah Wireless Analog to Digital 
Converter. Dengan demikian data yang dieatat 
di komputer berupa berupa data gaya yang 
sudah diskrit. 

----{] 

Gambar 2. Instrumentasi guna pengukuran gaya 

Oeskripsi dan Prosedur Eksperimen 

Penelitian dilakukan dari bulan Juni 2010 
sampai dengan bulan Januari 2011 di 
Laboratorium Teknik Mesin dan Budidaya 
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian Institut 
Pertanian, Bogor. Tanah yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah clay loam soil dengan 
kandungan clay, sand dan silt masing-masing 
sebesar 83,41; 3,11 dan 13,48%. Sifat fisik 
tanah lainnya adalah batas plastis 45,51% dan 
batas cair 70,3% dengan kandungan air 
dikondisikan sekitar 35-37 %. Tanah di dalam 
soil bin dipadatkan menjadi dua lapisan yaitu 
lapisan A dan lapisan B (Gambar 4). Lapisan A 
setebal sekitar 15 em mensimulasikan lapisan 
tanah kedap (hardpan) dengan tahanan 
penetrasi sekitar 2,75 MPa, bulk density sekitur 
1,56 g/em3

• Lapisan B mensimulasikan lapisan 
tanah atas dengan ketebalan sekitar 7 em dan 
tahanan pe:netrasi sekitar 1,1 MPa.. Lapisan 
kedap yang dibongkar setebal sekitar 10 em 
sedangkan kedalaman membajak adalah sekitar 
17 em. 

Eksperimen dilakukan dalam dua kondisi 
yaitu kondisi membajak tanah tanpa pegas 
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elastis (NST) dan kondisi membajak tanah 
dengan penggetaran pad a pegas elastis (VST). 
Pad a kondisi NST, pegas elatis tidak dipasang 
serta vibrator tidak diputar sehingga tidak ada 
pengaruh getaran pada batang bajak. Pad a 
kondisi VST, pegas elastis dipasang pad a 
batang bajak sedangkan penggetar dipasang 
pada pegas elastis. Penggetar berbobot 9,7 kg 
terdiri atas sebuah motor listrik (180 Watt), dua 
buah piringan silindris berdiameter 150 mm 
serta massa tak imbang 0,24-0,35 kg. Detail dari 
setup eksperimen ditunjukkan pad a Gambar 3. 
Sesuai dengan keeepatan membajak (v), kondisi 
NST dibagi lagi menjadi tiga perlakuan yaitu 
perlakuan NST21 (v=O,158 m/s), NST12 
(v=0,212m/s) dan perlakuan NST13 (v=0,268 
m/s). 

Ada enam per!akuan pad a VST 
disesuaikan dengan besar massa tak imbang m, 
putaran motor penggetar n serta keeepatan 
membajak v. Perlakuan tersebut meliputi: 
• VST11: putaran n = 530 rpm, massa 

m=0,35 kg dan 
keeepatan membajak 
v=O,158 m/s. 

• VST12: putaran n = 530 rpm, massa 
m=O,35 kg dan 
keeepatan membajak 
v=0,212 m/s. 

• VST13: putaran n = 530 rpm, massa 
m=0,35 kg dan 
keeepatan membajak 
v=O,265 m/s. 

• VST21: putaran n = 1.150 rpm, massa 
m=0,24 kg dan 
keeepatan rnembajak 
v=O,158 m/s. 

• VST22: putaran n = 1.150 rpm, massa 
m=O,24 kg dan 
kecepatan membajak 
v=0,212 m/s. 

• VST21: putaran n = 1.150 rpm, massa 
m=0,24 kg dan 
keeepatan membajak 
v=0,265 m/s. 



Detail dari parameter eksperimen tanah di 
dalam soil bin untuk setiap perlakuan 
ditunjukkan pad a Tabel 1. Selama eksperimen, 
tutup soil bin di ujung kiri dibuka sedangkan 
tutup soil bin di sebelah kanan ditutup (Gambar 
1). Soil bin ditarik sehingga bergerak dari kiri ke 
kanan. Operasi membajak tanah diawali tepat 
saat pisau bajak menyentuh tanah padat dan 
diakhiri tepat sebelum pisau bajak menyentuh 
tutup soil bin sebelah kanan. Hasil yang didapat 
dari setiap perlakuan VST (membajak dengan 
penggetaran pada pegas elastis) dibandingkan 
dengan hasil yang didapat dari perlakuan NST 
(membajak tanpa getar). 

NST 

Gambar 3. Tanah di dalam soil bin dibagi menjadi 
dua lapisan 

Vibrator 

Unbalance mass 

Tabel1. Parameter tanah di dalam soil bin (Iihat gambar 4) 

Keeepatan 
Massa m 

Teballapisan tanah Tahanan penetrasi 
membajak 

(kg) 
Treatment (em) (MPa) 

(m/s) h1 h2 A B 

° NST21 15 21,75 2,75 1,1 

0,158 0,28 VST11 15,25 22 2,75 1,1 

0,17 VST21 15 21,75 2,75 1,1 

° NST12 15 22 2,75 1,1 

0,212 0,28 VST12 16 22 2,75 1,1 

0,17 VST22 15,5 21,2.5 2,75 1,1 

° NST13 15 22 2,75 1,1 

0,265 0,28 VST13 15 21,5 2,75 1,1 

0,17 VST23 15,25 21,25 2,75 1.1 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Draft Tanah 

Grafik draft tanah hasil eksperimen 
ditunjukkan pada Gambar 5 (untuk kondisi NST 
dan VST dengan massa tak imbang m = 0,35 kg) 
dan pada Gambar 6 (untuk kondisi NST dan VST 
dengan massa tak imbang m = 0,24 kg) 
sedangkan data numerik draft tanah ditunjukkan 
pada Tabel 2. Oari grafik dan data numerik pada 
tabel terlihat bahwa terjadi penurunan draft tanah 
untuk semua perlakuan VST (dengan 
penggetaran) dibandingkan dengan draft tanah 
untuk semua kondisi NST (tanpa penggetaran). 
Oalam kondisi penggetaran dengan bobot massa 
tak imbang m=0,35 kg yang diputar pada 
kecepatan putar 530 rpm (frekuensi f=8.8 Hz), 
terjadi penurunan draft tanah rata-rata pada 
perlakuan VST11, VST12 dan VST 13 
dibandingkan dengan perlakuan tanpa getar 
NST21 , NST12 dan NST13 berturut-turut sebesar 
11,9; 7,3 dan 25,7% sedangkan penurunan draft 
tanah maksimumnya berturut turut sebesar 7,2; 
10,3 dan 22,8 %. 

Oalam kondisi penggetaran dengan bobot 
massa tak imbang m=0,24 kg yang diputar 
dengan kecepatan putar 1150 rpm (frekuensi 
f=19,2 Hz), terjadi penurunan draft tanah rata­
rata pada perlakuan VST21, VST22 dan VST 23 
dibandingkan dengan perlakuan tanpa getar 
NST21, NST12 dan NST13 berturut-turut sebesar 
18,3, 24,9 dan 35,3 % sedangkan penurunan 
draft tanah maksimumnya berturut turut sebesar 
19,1; 32,8 dan 38,3 %. Turunnya draft tanah ini 
dapat diungkapkan sebagai berikut (Iihat 
Gambar 7): 

• 

• 

• 

Draft tanah 0 membuat batang bajak 
mendorong pegas elastis sehingga batang 
bajak terdefleksi ke belakang serta elevasi 
dari ujung pisau bajak terangkat ke atas. 
Kenaikan elevasi ini membuat kedalaman 
membajak menjadi relatif lebih rendah 
sehingga draft tanahnya turun. 
Pad a waktu peg as terdefleksi ke 
belakang, energinya disimpan oleh pegas 
dalam bentuk energi regangan. Pada saat 
tanah terbongkar, draft tanahnya menjadi 
rendah. Energi regangan yang disimpan di 
dalam pegas dilepas dan mendorong 
batang bajak ke depan dengan kecepatan 
tinggi. Tumbukan yang terjadi antara 
ujung pisau bajak dengan tanah padat 
mengakibatkan terjadinya retakan di 
dalam tanah sehingga draft tanahnya 
menjadi tUiUn. 
Putaran (n) dari massa tak imbang m 
mengakibatkan getaran pada ujung pisau 
bajak dengan amplitude getar rendah. 
Getaran ujung pisau bajak menyebabkan 
tidak terbentuknya irisan tanah sehingga 
contact area antara bajak dengan tanah 
lebih kecil, selain itu getaran membuat 
waktu kontak antara tanah dan bajak lebih 
pendek sehingga kelengketan tanah, 
gesekan antara tanah dengan bajak serta 
adhesi di dalam tanah menjadi jauh 
berkurang. Akibatnya adalah terjadi 
penurunan draft tanah. 

Tabel 2. Draft tanah dan penurunan draft tanah hasi! eksperimen 

Draft tanah rata-rata Draft tanah maksimum 
KeCApatan 

Sesar draft Penurunan Sesar draft Penurunan draft 
membajak Perlakuan 

tanah draft tanah tanah tanah 
(m/s) 

{N} ~%} {N) (%) 
NST21 2.285 3.204 

0,158 VST11 2.014 11,9 2.971 7,2 
VST21 1.866 18,3 2.562 19,1 
NST12 2.556 3.581 

0,212 VST12 2.369 7,3 3.581 10,3 
VST22 1.920 24,9 2.683 32,8 
NST13 3.245 4.732 

0,265 
VST13 2.411 25,7 3.654 22,8 

VST23 2.099 35,3 2.921 38,3 
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Gambar-5. Draft tanah untuk kondisi NST dan kondisi VST dengan massa tak imbang 0,28 kg diputar 530 rpm. (a) 
keeepatan membajak v=O,158 m/s. (b) keeepatan membajak v=O,212 m/s dan (e) keeepatan membajak 
v=O,265 m/s 
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Dari grafik dan data numerik terlihat 
bahwa penurunan draft tanah menjadi semakin 
besar bila kecepatan membajak semakin tinggi. 
Juga terlihat bahwa pada perlakuan putaran 
massa tak imbang n=1,150 rpm (f=19,2 Hz) 
terjadi penurunan draft tanah yang lebih besar 
jika dibandingkan dengan penurunan draft tanah 
pad a perlakuan putaran massa tak imbang 
n=530 rpm (f=8,8 Hz). Penyebabnya adalah 
pada perlakuan f=19,2 Hz pisau bajak lebih 
saring mencacah tar.ah dibandingkan dengan 
perlakuan f=8,8 Hz. 

Hal lain yang menarik untuk diungkapkan 
dalam penelitian ini adalah kelengketan antara 
tanah dengan pisau bajak serta bongkaran 
tanah di depan pisau bajak. Pada perlakuan 
NST, terjadi banyak kelengketan antara tanah 
dengan pisau bajak sedangkan pada perlakuan 
VST hanya terjadi sedikit kelengketan antara 
tanah dengan pisau bajak (Gambar 9). 
Kelengketan membuat pisau bajak lebih tebal 
serta ujung pisau bajak seolah-olah menjadi 
tumpul. Perubahan ini menyebabkan proses 
pemotongan tanah lebih be rat karena alat harus 
mengatasi gaya gesek dan kohesi sekaJigus 

Dari grafik pada Gambar 5 dan 6 terlihat 
bahwa beda antara draft tanah maksimum 
dengan draft tanah minimum untuk semua 
perlakuan NST adalah cukup besar dan selalu 
lebih besar jika dibandingkan dengan bed a 
antara draft tanah maksimum dengan draft 
tanah minimum untuk semua perlakuan VST. 
Hal ini mengakibatkan ukuran tanah bO'1gkaran 
di depan pisau bajak pada perlakuan NST 
menjadi besar. 

Permukaan tanah naik 

7 

..... Atap ...... Tanah 11. _ ...•. . , 

n 
t',,> 

Waktu(jam) • 

Gambar 7: Mekanisme turunnya draft tanah pada 
fenomena VST 

Sedangkan pad a perlakuan VST ukuran 
agregat tanah di depan pisau bajak menjadi 
lebih kecil. Kondisi 1m mer.gakibatkan 
permukaan tanah di depan pisau bajak untuk 
perlakuan NST selalu lebih , tinggi jika 
dibandingkan dengan permukaan tanah di 
depan pisau bajak untuk perlakuan VST 
(Gambar 8). Hal ini membuat kohesi tanah di 
depan pisau bajak serta gesekan antara tanah 
dengan batang bajak pad a pelakuan NST 
menjadi lebih besar jika dibandingkan dengan 
kohesi tanah di depan pisau bajak serta 
gesekan antara tanah dengan batang bajak 
pad a pelakuan VST. Oleh karena itu, draft 
tanah pada perlakuan VST menjadi lebih rendah 
jika dibandingkan dengan draft tanah pad a 
perlakuan VST. 

Permukaan tanah tidak naik 

Gambar 8. 8eda elevasi permukaan tanah di dalam soil bin antara perlakuan NST dan VST 
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Te~adi Ada sedikit 
ke\e tanah 

Gambar 9. Kelengketan tanah pad a shank dan pada pisau bajak 

Tabel 3. Penurunan konsumsi energi hasil eksperimen 

Kecepatan Oaya P untuk Oaya untuk m=0,28 kg n=530 rpm Oaya untuk m=0,17 kg n=1 .150 rpm 
membajak perlakuan NST Oaya P Penurunan daya Oaya P Penurunan daya 

(m/s) (Watt) {Watt) 

0,158 361 ,0 498,2 

0,21 2 541 ,9 682,2 

0,265 859,9 818 ,Q 

Kebutuhan Oaya (P) 

Jika dianggap kecepatan soil bin selama 
membajak tanah adalah konstan serta semua 
daya dari motor listrik (180 Watt) digunakan 
untuk penggetaran, maka daya P yang 
diperluklan untuk membajak tanah adalah daya 
yang diperlukan dalam membajak tanah pada 
perlakuan NST: 

PNST = DNST *11 (1 ) 

Daya yang diperlukan dalam membajak tanah 
pada perlakuan VST: 

PVST = DVST * 11 + 180 .. .......... .... .... (2) 

di mana PNST , PVST , DNST dan DVST 
masing-masing adalah kebutuhan daya guna 
membajak tanah dan draft tanah pad a perlakuan 
NST dan VST serta v adalah kecepatan 
membajak. Hasilnya ditunjukkan pada Tabel 3, 
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(%) (Watt) (%) 

+38 +474,8 +31,5 

+26 587,0 +8,3 

-4,8 736,2 -14,4 

tanda positif menyatakan terjad inya kenaikan 
daya yang diperlukan untuk membajak tanah 
sedangkan tanda negatif menyatakan terjadi 
penurunan kebutuhan daya. 

Pada kecepatan membajak 0,158 dan 
0,212 mIs, terjadi kenaikan kebutuhan daya dari 
8,3 % hingga 38 %. sedangkan pad a kecepatan 
membajak 0,265 mIs, terjadi penurunan 
pemakaian daya sebesar 4,8 % (VST13, massa 
tak ir.1bang 0,35 kg diputar 530 rpm) dan 14,4 5 
(VST23, massa tak imbang 0,24 kg djputar 
1.150 rpm). 

Pad a Tabel 3 juga terlihat bahwa 
kebutuhan daya guna membajak tanah pad a 
penggetaran dengan putaran massa tak imbang 
n=1,150 rpm (f=19,3 Hz) akan lebih rendah jika 
dibandingkan dengan kebutuhan daya pada 
penggetaran dengan putaran massa tak imbang 
n=530 rpm (f=8,8 Hz). 



KESIMPULAN 

Sebuah model peralatan bajak guna 
menurunkan draft tanah dan pemakaian energi 
dengan menggunakan metode penggetaran 
berenergi rendah pada pegas elastis telah 
berhasil dikembangkan dan diuji secara 
eksperimental. Eksperimen dilakukan pada soil 
bin dengan menggunakan tanah jenis clay loam 
dengan kandungan clay (83,4 %), sand (3,1 %) 
dan silt (13,5 %). Penggetaran dilakukan pad a 
sebuah pegas elastis dengan kekakuan 28602. 
Nm/rad oleh massa tak imbang dengan bobot 
0,24 dan 0,31 kg yang diputar pada 530 dan 
1150 rpm. Kecepatan membajak divariasikan 
yaitu dari 0,158, 0,212 dan 0,265 m/s. 
Penggetaran membuat ujung pisau bajak 
mencacah tanah menjadi gembur sehingga 
terjadi penurunan draft tanah dan kebutuhan 
energi. 
• Dibandingkan dengan perlakuan NST, 

terjadi penurunan draft tanah pad a 
berlakuan VST dengan bobot massa tak 
imbang m=0,24 kg (diputar 530 rpm) 
sebesar 18,3; 24,9 dan 35,3 % pada 
kecepatan membajak masing-masing 
sebesar 0,158; 0,212 dan 0,265 m/s. 
Sedangkan pada perlakuan VST dengan 
bobot massa tak imbang m=0,24 kg 
(diputar 530 rpm) te~adi penurunan draft 
tanah sebesar 19,1; 32,8 dan 38,3 %. pad a 
kecepatan membajak masing-masing 
sebesar 0,158; 0,212 dan 0,265 m/s. 

• T erjadi kenaikan penggunaan energi pada 
kecepatan membajak tanah 0,158 dan 
0,212 m/s. Penurunan penggunaan daya 
tercatat pad a kecepatan membajak 0,265 
m/s sebesar 48 % (perlakuan VST13) dan 
14,4% perlakuan VST23). 
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