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RINGKASAN

Pengolahan tanah adalah penyiapan tanah untuk penana-
man dan proses untuk mempertahankannya dalam keadaan remah
dan bebag dari gulma selama pertumbuhan tanaman.

Bajak singkal yang ditarik hewan adalah salah satu
alat pengolahan tanah yang populer bagi petani di Indone-
sia. Bentuk dan ukurannya beragam dari satu tempat dengan
tempat lainnya, yang diduga karena adanya perbedaan jenis
dan tipe tanah ataupun karena perbedaan kebiasaan petani
setempat .

Tujuan penelitian ini adalah menganalisa bentuk dan
ukuran bajak singkal yang dipakai pada pengolahan tanah di
Kabupaten Lampung Tengah, dengan bantuan program komputer
vang dibuat dalam bahasa Turbo Basic dan menerapkan pro-
gram paket penggambaran AutoCad.

Relief Meter dipakai untuk mengukur titik-titik
koordinat permukaan setiap bajak singkal yang selanjutnya
dipakai sebagai acuan untuk menentukan nilai dari parame-
ter-parameter bajak singkal tersebut. Parameter-parameter
vang dibandingkan adalah panjang dan lebar singkal, lebar
potong bajak singkal, tinggi singkal dan sudut-sudut pada

mata pisau bajak singkal.



Bentuk pisau dari bajak-bajak yang diukur menyerupai
Erapesium dengan sudut pembalikkan o terkecil adalah 19.8°
pada mata pisau bajak no.9 hingga sudut terbesar 40.5°
pada bajak no.18. Sudut pengangkatan £ terkecil adalah
15.8° pada bajak noc.12 dan terbesar 58.9° pada bajak
no.17. Hasil pengukuran sudut penggemburan I terkecil
adalah 33.5° (bajak no.16) dan sudut terbesar 58.0° (bajak
no.7). Lebar potong bajak singkal terkecil adalah 13.4 cm
(bajak né.l?) dan terbesar 19.2 cm pada bajak no.12.

Dari 20 buah data bajak singkal yang diukur didapat-
kan bentuk dan ukuran yang beragam. Keragaman dan perbe-
daan ukuran ini menurut petani pemakai dikarenakan dalam
pembuatan bajak singkal dilakukan berdasarkan kebiasaan
ukuran yang dipakail secara turun temurun dan disesuaikan
dengan perkiraan petani terhadap struktur tanah yang akan
digarap/dibajak.

Penggambaran bajak singkal yang diukur dengan relief
meter menggunakan program komputer dalam bahasa Turbo
Basic yang digabung dengan program paket penggambaran 3-
dimensi yaitu Auto Cad dengan memasukkan data koordinat
sumbu x, y dan z untuk tiap-tiap garis kontur/kelengkung-
an.

Kelengkungan bajak singkal yang diuvkur mengikuti

persamaan:

Z = a + bX + ch + dX3 + ex? + £X° + gx6



Seperti contoh pada bajak singkal no.1 pada jarak
Y1=0 cm atau pada tepi singkal, persamaan kelengkungannya

adalah:

7 = 0.1234 + 1.00098X - 0.1587%2 + 0.0092%X> + 0.00098x% -

0.00011%>% + 0.0000031x®

dan pada jarak ¥3=3 cm dari tepi singkal persamaan keleng-

kungannya adalah:

7 - 2.7109 - 3.9376X + 1.9152%X% - 0.3667X%> + 0.0388x% -

0.0015%X> + 0.000024x5.
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I. PENDAHULUAN

Pengolahan tanah dalam usaha penanaman bertujuan un-
tuk menciptakan keadaan tanah yang siap tanam. Pengolahan
tanah adalah penylapan tanah untuk penanaman dan proses
untuk mempertahankannya dalam keadaan remah dan bebas dari
gulma selama pertumbuhan budidaya (Smith dan Wilkes,
1977). Selanjutnya Smith dan Wilkes membagi tujuan utama
dan maksud dasar pengolahan tanah kedalam tiga fase, yaitu

(1) mempersiapkan bedengan benih yang sesuai, (2) mem-
berantas gulma pesaing dan (3) meningkatkan kondisi fisik
tanah.

Peralatan yang digunakan oleh petani untuk memecahkan
dan meremahkan tanah sampai suatu kedalaman dari 6 sampai
36 inchi (15.2 sampai 91.4 cm) dikenal dengan alat pengo-
lahan tanah primer, yang mencakup bajak singkal, bajak pi-
ringan putar, pahat dan bajak bawah tanah.

Di Indonesia, alat pengolah tanah yang populer dipa-
kai oleh petani antara lain cangkul, garpu, bajak singkal,
bajak piringan, dan garu sisir. Sumber tenaganya adalah
manusia atau hewan, sedangkan penggunaan traktor sebagai
sumber tenaga masih sedikit. Hal tersebut erat kaitannya
dengan pemilikan tanah yang sempit, tingkat ekonomi yang
rendah, serta tingkat pendidikan dan keterampilan yang

rendah pula.



Bajak singkal yang ditarik oleh hewan sebagai alat
pengolah tanah sudah lama dikenal oleh petani Indonesia.
Berdasarkan penggunaannya di lahan, maka bajak singkal
dibagi menjadi dua jenis, yaitu bajak singkal untuk lahan
sawah (keadaan tanah basah) dan bajak singkal untuk lahan
tegalan (keadaan tanah kering) (Tranggono dan Suwarno,
1989} .

Menurut Tohir (1959}, bajak singkal yang lumxrah digu-
nakan oleh petani di Indonesia adalah Bajak Muara, Bajak
Banten, Bajak Mergel, Bajak Kertorejo, Bajak Jawa dan lain
sebagainya.

Walaupun demikian sampai sekarang belum ada suatu
batasan atau kriteria yang jelas untuk menetapkan sebuah
bajak singkal kedalam salah satu jenis tertentu.

Kesulitan lain yang dihadapi oleh para teknisi adalah
dalam pembuatan bajak singkal. Sampai saat ini bentuk ba-
jak singkal dibuat berdasarkan pengalaman dan coba-coba
ataupun dengan jalan memodifikasi bentuk bajak singkal
vang sudah ada dengan pertimbangan untuk memperoleh bajak
singkal yang lebih baik unjuk kerjanya. Kesulitan terse-
but terutama untuk dapat menggambarkan berbagai bentuk ba-
jak singkal dengan jelas, agar para teknisi atau bengkel
dapat membuat bajak singkal hanya dengan jalan melihat
diskripsi atau gambar teknisnya.

Bertitik tolak dari permasalahan tersebut maka penu-

1is melakukan penelitian dengan mengadakan identifikasi



bentuk-bentuk bajak singkal untuk pengolahan tanah di Ka-
bupaten Lampung Tengah, Propinsi Lampung.

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi dan
menggambarkan bentuk-bentuk bajak singkal untuk pengolahan
tanah di Kabupaten Lampung Tengah dengan menggunakan pro-
gram komputer yang dibuat dalam bahasa Turbo Basic dan
menerapkan program paket AutoCad dalam menggambarkan per-
mukaan bajak singkal. Hasil penelitian ini diharapkan da-
pat digunakan sebagail data pendukung untuk penelitian se-
lanjutnya yang berkaitan dengan pengujian unjuk kerja ba-
jak singkal yang sudah dimiliki oleh petani maupun bajak
singkal hasil modifikasi atau hasil rancang bangun yang

baru.



II. TINJAUAN PUSTAKA

BAJAK SINGKAL

Bajak singkal adalah salah satu alat pengolahan
tanah vang paling tua dan secara umum dianggap paling
penting. Hal ini disebabkan bajak singkal sesuai untuk
pengolahan berbagai jenis tanah dan cocok sekali untuk
pembalikan tanah serta penutupan sisa-sisa tanaman
(Smith dan Wilkes, 1977).

Bates {1963) menyebutkan bahwa bajak singkal seca-
ra bertahap menjadi populer di daerah tropis, karena
selain lahan sering dibersihkan dari semak belukar juga
diolah secara teratur, sehingga kemungkinan kerusakan
alat akibat tunggul-tunggul akar tanaman relatif kecil.
Di samping itu penggunaan bajak singkal dalam penyiapan
tempat pertumbuhan tanaman dapat mengurangi kompetisi
rumput dan gulma terhadap tanaman, dibandingkan dengan
alat lain khususnya bajak rotary, bajak piring atau
alat lainnya vang memutar dan mencampur tanah dengan

siga tanaman (McColly dan Martin, 1955).
1. Perkembangan Bajak Singkal.

Menurut Encyclopedia Britanica (1979), di dalam
McKyes (1985), disebutkan bahwa bajak singkal perta-
ma sudah digunakan secara luas di lembah sungai Nil
dan Euphrates sekitar tahun 3000 Sebelum Masehi.

Bajak ini merupakan bajak sederhana terbuat dari



kayu ringan, seperti terlihat pada Gambar 1. Xarena
bajak tersebut tidak mempunyai singkal, maka fungsi-
nya hanya dapat memecahkan tanah tanpa adanya pem-
balikan tanah.

Selanjutnya McKyes (1985), men?ebutkan bahwa
lebih dari 2000 tahun lalu bajak dari besi pertama
kali dibuat di Honan Utara, Cina. Bajak tersebut
mempunyai bagian besi datar berbentuk V yang ditem-
pelkan pada pisau kayunya, dan pada awalnya ditarik
oleh manusia namun sejak abad pertama ditarik oleh

kerbau.

tangkai

/

. pemecah

Gambar 1. Bajak pertama yang terbuat dari kayu
{Mc Kyes, 1985).

Menurut Hopfen (1969), bajak Cina berasal dari
Mesopotamia melalui Turkestan. Ciri khasnya adalah
adanya tambahan plat besi di belakang pisau untuk me-
lindungi kayu, dimana plat besi inilah yang nantinya
berkembang menjadi singkal. Bajak Cina vang ditarik

oleh seekor hewan ditunjukkan pada Gambar 2.



pasangan
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p;sau bajak

Gambar 2. Bajak Cina yang ditarik oleh seekor
kuda (Hopfen, 1969).

Perkembangan bajak dimulai dari tajak sampai
singkal, yaitu mulai dari tajak dengan mata besi,
bajak dari tajak dengan papan datar dan terakhir ba-
jak dengan singkal melengkung diperlihatkan pada

Gambar 3.
Tipe-tipe Bajak Singkal

Bentuk-bentuk bajak singkal sudah banyak dikem-
bangkan sesuai dengan kondisi pembajakan yang sangat
bervariasi. Tanah yang berbeda memerlukan bentuk
singkal yang berbeda pula untuk menghasilkan tingkat
penghancuran yang dikehendaki. Beberapa bajak sing-
kal terdiri dari Dbagian-bagian silindrik, beberapa
mengarah bentuk spiral atau helical dan yang lainnya

merupakan modifikasi dari bentuk-bentuk tersebut

(Bainer et al., 1960).



a. tajak mata besi b. tajak mata besi ¢. bajak dengan
dengan papan datar singkal Iengkung

Gambar 3. Tahapan perkembangan bajak singkal
(Hopfen, 1969).

Hunt (1977), membagil bajak singkal menurut
fungsinya menjadi beberapa tipe, vyaitu Stubble Bot-
tom, General Purpose Bottom, Blackland Bottom,
Prairie Breaker Bottom dan Slat Moldboard Bottom
(Gambar 4).

Stubble Bottom adalah tipe bajak untuk lahan
bertunggul jerami yang mempunyai singkal vang rela-
tif pendek dan datar yang melengkung tajam di dekat
puncaknya, sehingga mengakibatkan tingkat penghancu-
ran yang lebih besar dibadingkan dengan yang lain-
nya. Bajak ini cocok untuk dipakai pada tanah ber-
pasir dan tanah ringan dengan tujuan untuk mengang-
kat lempengan tanah saat didorong oleh tanah di ba-
gian depannya, dan mencegah lempeng tanah ambruk

(McColly dan Martin, 1955).



General Purpose atau singkal serba guna merupa-
kan kombinasi tipe-tipe untuk lahan berumput dan
sisa-sisa tunggul jerami (stubble), sehingga cocok
untuk selang kondisi tanah yang besar serta dapat
digunakan dengan mudah pada tanah berumput dan ba-
nyak jeraminya.

Blackland Bottom (singkal tanah hitam) adalah
bajak yang singkalnya relatif kecil dan bentuknya
ditujukan untuk mempermudah pembersihan tanah dengan
sendirinya dari bajak (scouring) pada kondisi tanah
yang berat.

Prairie Breaker (telapak bajak pemecah) adalah
singkal yang dirancang untuk bekerja dilahan berum-
put dan dilahan yang dibiarkan tidak ditanami untuk
beberapa tahun lamanya.

Slat Moldboard Bottom (singkal berusuk) mempu-
nyai bagian singkal yang bercelah yang seringkali
digunakan di tempat yang tanahnya sangat lengket dan
tidak mau lepas dari singkal, seperti misalnya pada
tanah liat yang diolah dalam kondisi yvang sangat ba-
sah.

Menurut Tohir {1959) jenis-jenis bajak singkal
kayu yang sering digunakan di Indonesia adalah Ba-
jak Jawa, Bajak Madura, Bajak Kerawang dan Bajak Mi-
nangkabau {(Gambar 5). Sedangkan bajak dari besi

vang ada antara lain Bajak Muara, Bajak Kartoreijo



dan Bajak Mergel, seperti tampak pada Gambar 6.

Pemberian nama dari bajak-bajak tersebut didasarkan

pada lokasi pemakaiannya yang umum.

singkal lahan bertunggul singkal serbaguna
jerami

singkal berusuk singkal tanah hitam

Gambar 4. Tipe-tipe bajak singkal logam menurut
Hunt (1977)



Bajak Jawa Bajak Madura

Bajak Kerawang

Bajak Minangkabau

Gambar 5. Jenis-jenis bajak kavu di Indonesia
(Tohir, 1959}

10
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Bajak Mergel

Bajak Muara

Bajak Kertorejo

Gambar 6. Jenis-jenis bajak besi di Indonesia
(Tohir, 1959)
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Proses Penghancuran Tanah Oleh Bajak Singkal

Nichols dan Reed (1934) di dalam Koolen dan
Kuipers (1983) menerangkan proses penghancuran tanah
oleh bajak singkal sebagail berikut.

Sewaktu bajak bekerja, pisau bajak menghasgil-
kan suatu bidang potong primer. Blok- blok tanah
yvang terbentuk oleh aksi pemotongan primer terpe-
cah-pecah atau terpotong-potong akibat gerakan naik
tanah sepanjang singkal. Pemecahan ini menghasilkan
bidang potong sekunder yang tegak lurus terhadap bi-
dang potong primer. Penghancuran selanjutnya dise-
babkan oleh gesekan antar blok-blok tanah sendiri.

Proses penghancuran tanah oleh bajak singkal
diperlihatkan pada Gambar 7.

Selanjutnya Nichols dan Kummer di dalam Bainer
et al. (1960), menyatakan bahwa penghancuran tanah
dapat terjadi dengan lebih baik jika kelengkungan
bajak mampu menghasilkan gerakan simultan pada selu-
ruh bidang belah primer selama bajak bergerak ke de-
pan.

Proses penghancuran ini juga dapat meningkat
dengan meluncurnya potongan tanah yang satu di atas
yang lainnya. Sedangkan pembalikkan potongan segera
terjadi setelah pengangkatan bagian sisi kiri dari
potongan tanah (Shin side of furrow slice) mendahu-

lui bagian sayap dan potongan tanah tersebut memben-



13

tuk sudut 10° dengan arah gerak ke depan (Bainer et

al., 1960).

bidang potong
sekunder

bidang potong
primer

Gambar 7. Proses penghancuran tanah oleh bajak
singkal (Xoolen dan Kuipers, 1983)

Smith dan Wilkes (1977), menyatakan bahwa sing-
kal yang merupakan suatu permukaan yang melengkung
akan mempunyai kaitan yang besar terhadap fungsi ba-
jak yvang tepat, yang bergantung pada lebar, lengkung
dan panjangnya. Singkal yang mempunyai lengkung
yvang lebih besar, menjadi lebih "galak" dan secara
alami akan memberikan kegiatan penggemburan yang le-
bih baik terhadap paliran sebagaili akibat adanya gaya

penjepitan dan penghancuran.
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B. KONSTRUKSI BAJAK SINGKAL
i. Bagian-bagian Bajak Singkal

Bagian bajak yang sesungguhnya memecah tanah
disebut alas atau telapak (bottom). Bagian ini ter-
susun atas bagian-bagian yang diperlukan untuk
struktur tegar yang dipersyaratkan untuk memotong,
mengangkat dan membalikkan tanah. Untuk fungsi
tersebut maka bajak singkal terdiri dari tiga bagian
utama, yaitu mata bajak, sisi tanah (land side) dan
singkal {(Smith dan Wilkes, 19877)

Untuk bajak singkal dari besi atau baja ketiga
pagian tersebut dapat dipisahkan, dan ketiga bagian
tersebut dapat dibaut pada suatu bentuk yang tidak
beraturan yang disebut badan bajak (frog). Sedang-
kan untuk bajak singkal kayu ketiga bagian tersebut
biasanya menyatu tetapi masih dapat dilihat masing-
masing bagian tersebut. Bagian-bagian bajak singkal
besi atau bajak secara lengkap ditunjukkan pada Gam-
bar 8.

Singkal adalah bagian bajak yang terletak lang-
sung di belakang mata bajak {(kejen). Bagian ini
menerima potongan tanah dari kejen dan membaliknya.
Bila ditinjau dari segi kegiatan bajak terhadap ta-
nah, singkal merupakan bagian yang terpenting karena

oleh singkal itulah lapisan tanah terpecah , dihan-
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curkan dan dilembutkan (Smith dan Wilkes, 1977).

Pengual tumit
Sisi tanah

g Sist pemotong pada singkaf
mala bajak Sisf sarmping mata bajak
Ujung mata bajak
ey S

. e —’m\....,.-—\ Baitt pengunci

Penguat baut peagud
Cot tumit

Cincin

Sisi tanah

Tambzhan (pcrluasan
singkal

Singkal
Cincin
Mata bajak (kejen)

Penopang ("frog”)

Gambar 8. Baglan-bagian bajak singkal terpasang
dan terurai {Smith dan Wilkes, 1977).

Kejen (mata bajak) singkal adalah sisi yang me-
laksanakan pemotongan. Bagian-bagian utama dari
mata bajak adalah ujung, sayap, sisi pemotong dan
sisi samping (Gambar 8).

Sigsi tanah (land side) adalah bagian bajak yang
meluncur sepanjang permukaan dinding alur. Sisi ta-
nah ini membantu meniadakan tekanan samping sisi
vang dilakukan oleh potongan alur terhadap singkal.

Selain itu juga membantu menstabilkan bajak pada
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waktu digunakan. Tepi singkal (shin) adalah bagian
tepl pemotong pada singkal yang terletak tepat di
atas sisi samping (Smith dan Wilkes, 1977).

Bajak singkal kayu dengan tenaga tarik hewan
yang bilasa digunakan di Indonesia mempunyal bagian-
bagian utama , yaitu mata bajak, singkal, bantalan,
cacadan, pasangan, dan "ekor". Bagian- bagian

tersebut diperlihatkan pada Gambar 9.

bantalan

TN,
. singkal t\\ \

pisauw bajak pasangan

Gambar 9. Bagian-bagian utama bajak singkal
yvang ditarik oleh hewan (Tohir,
1859) .

Bantalan berfungsi sebagai landside atau sisi
tanah. Cacadan adalah batang utama penghubung dari
ekor ke bantalan. Ekor adalah tangkai pengendali
yvang dipegang oleh petani dalam mengoperasikan bajak
singkal. Ekor ini juga berfungsi sebagai pengatur
kedalaman pembajakan. Sedangkan pasangan adalah

penghubung antara badan hewan (biasanya punuk atau

lehernya) dengan cacadan.
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2. Parameter-parameter Penting Bajak Singkal

Desain pembuatan bajak singkal sudah diteliti
bertahun-tahun , namun karena bentuk bajak singkal
yvang tidak simetris dan kurvaturnya yang sangat kom-
prleks, maka analisis secara mekanis yang tepat dalam
hubungannya dengan tanah mengalami hambatan (Mckyes,
1985} . Padahal menurut Smith dan Wilkes (1977)
kwalitas persemaian yang dapat disiapkan petani ber-
gantung pada penampilan -bajak ini, yang pada gili-
rannya mempengaruhi perkecambahan benih, pertumbuhan
tanaman, serta hasil panen yang akan didapat kemu-
dian, disamping pengaruh-pengaruh lainnya.

Karena pengolahan tanah memerlukan tenaga yang
relatif besar dari kegiatan lainnya, maka parameter-
parameter yang penting pada bajak singkal berkaitan
erat dengan kebutuhan tenaga pembajakan. Secara
umum faktor-faktor yang mempengaruhi kebutuhan draft
atau tenaga pembajakan pada bajak singkal diantara-
nya adalah tipe dan bentuk mata bajak, khususnya
bentuk singkal; bentuk dan ketajaman pisau bajak;
kedalaman, lebar dan kecepatan pembajakan, tipe dan
pengaturan penggandengan; sifat geseran antara alat
dan tanah; serta jenis dan keadaan tanah (Smith dan

Wilkes, 1977; Bainer et al., 1960).
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a. Bentuk dan Sudut Mata Bajak

Bajak singkal mempunyai bentuk mata bajak
yvang beragam. Keragaman ini ditunjukkan oleh

adanya perbedaan dalam hal sudut-sudutnya, yaitu

gsudut pengangkatan tanah (13 - 25° ); sudut pem-
balikan tanah (35 - 55° ); dan sudut penghancuran
atau penggemburan tanah (30 - 50° } (Suprojo,
1980) . Gambar 10 memperlihatkan sudut-sudut yang

ada pada mata bajak singkal.

sudut pembalikan # = sudut pengangkatan

R
il

-~
1]

sudut penghancuran

Gambar 10. Sudut penting pada mata bajak
{Suprojo, 1980} .

Selanjutnya Suprojo (1980} menambahkan bahwa
adanya perbedaan terhadap sudut-sudut pada bajak
singkal itu mempengaruhi beban untuk membalik dan
menggemburkan tanah.

Reed di dalam Bainer et al. (1960} menemukan
adanya perbedaan draft yang besar untuk bentuk-

bentuk bajak yang berbeda, walaupun masih dalam
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satu tipe bajak, yaitu tipe General purpose (ser-
baguna), dan pada umumnya bentuk bajak yang mem-
berikan penutupan sisa tanaman dan tingkat peng-
hancuran tanah yang terbesar cenderung membutuh-
kan tenaga paling besar, walaupun kebalikan dari

keadaan ini tidak selalu benar.

Sudut dan Ketajaman Pisau Bajak

Soehne (1959) di dalam Gill dan Van Den Berg
(1968) menetapkan parameter geometris desain ba-
jak untuk pembajakan kecepatan tingkat tinggi (9
km/jam), seperti tampak pada Gambar 1l1l. Parame-
ter-parameter tersebut bersama nilainya yang op-
timal adalah
1. Sudut angkat pisau déal sekitar 15 - 17° pada
mata pisau dan 8 - 10° pada pisau bagian bela-
kang {(dhl).

2. Sudut potong pisau ¢la = 35 - 38°.

3. Sudut bajak pada bagian Dbelakang singkal

53 = 23 - 27°.

1=

Puntiran vang keras yang ditunjukkan dengan
peningkatan nilai dari 6 pada sayap i-j- k,
diperlukan untuk pembalikan tanah pada kecepa-
tan tinggi.

5. Tepi bagian atas singkal harus naik lebih

tinggi ke arah sisi alur sehingga tanah tidak
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tersebar melampauil singkal pada kecepatan

tinggi.

X 1

tampak samping tampak atas

keterangan
o1 sudut angkat pisau

o1 sudut potong pisau

$5 sudut lateral bagian belakang singkal
--> arah maju bajak

mouo

Gambar 11. Parameter bentuk bajak singkal
menurut Soehne (1958).

Peneliti lain, yailtu Kawamura (1952} di da-
lam Gill dan Van den Berg (1968) memperoleh hu-
bungan antara sudut angkat dan kedalaman pemba-
jakkan terhadap draft dari alat miring (inclined
tool) seperti tampak pada Gambar 12, dimana draft
minimum terjadi pada sudut angkat sekitar 25° un-
tuk operasi yang dangkal, dan pada operasi yang
lebih dalam draft minimum terjadi pada sudut ang-

kat sekitar 15°.
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(Kg}

P mean

Gambar 12. Pengaruh kedalaman potong (d) dan
gudut angkat (6) terhadap draft
alat miring (Kawamura, 1952}).

Bentuk Singkal

Singkal mempunyai bentuk yang beragam guna
memenuhi tujuan dari pemakaian bajak singkal,
yvaitu untuk membalik dan menghancurkan tanah ser-
ta sisa tanaman dengan baik. Perbedaan bentuk
ini sangat dipengaruhi oleh sifat dan kondisi ta-
nahnya disamping kecepatan pembajakan yang dipexr-
lukan.

Di Indonesia pada umumnya dikenal dua macam
singkal, yaitu singkal yang mukanya lengkung dan
singkal yvang mukanya tidak lengkung. Singkal
lengkung adalah singkal pendek melengkung seperti
selinder dan singkal tidak melengkung adalah
singkal vang membentuk kurva seperti sendok yang

datar.
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Singkal tidak melengkung sifatnya menekan
tanah yang telah dipotong, dan baik untuk tanah
berpasir. Sedangkan singkal lengkung sifatnya
mambalik tanah tetapi kurang menggemburkan tanah
dan digunakan pada tanah liat. Singkal lengkung
ini juga baik untuk tanah sawah yang baru dipanen

padinya.
Kedalaman dan Lebar Pembajakan

Pada keadaan tanah yang seragam, draft dari
alat pada umumnya hampir meningkat dengan pening-
katan kedalaman dan lebar olah. Randolph dan
Reed di dalam Gill dan Van Den Berg (19%68) meng-
gambarkan hubungan antara kedalaman olah dengan
draft spesifik dari bajak dengan lebar olah tetap
36 cm seperti tampak pada Gambar 13.

Pengaruh dari lebar potong bajak pada keda-
laman olah yang tetap ditunjukkan pada tabel 1,
vang juga merupakan hasil penelitian Randolp dan
Reed.

Kebanyakan pada kenyataan yang ada, menun-
jukkan bahwa draft spesifik dari pembajakan umum-
nya turun atau semakin kecil dengan meningkatnya
kedalaman sampai ratio kedalaman-lebar yang opti-

mum, dan kemudian naik dengan penambahan kedala-

man lebih lanjut (Bainer et al., 1960).
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Gambar 13. Pengaruh kedalaman olah bajak
gsingkal terhadap draft spesifik
pada beberapa jenis tanah (Ran-
dolph dan Reed) .

Tipe Tanah

Faktor lain yang mempengaruhl pembuatan de-
saln bajak adalah tipe tanah. Pada hakekatnya,
jika bukan karena faktor tanah, pembuatan desain
bajak merupakan hal yang komparatif sederhana
(Smith dan Wilkes, 1977).

Brown di dalam Smith dan Wilkes (1977) me-
nyatakan bahwa tipe-tipe tanah dari pasir, mela-
lui geluh sampai tanah liat, dipengaruhi secara
berbeda-beda oleh mata bajak yang sama, dan me-

ngingat tujuan utama pembajakan adalah untuk me-
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nempatkan tanah dalam kondisi siap yang tepat un-
tuk pertumbuhan tanaman yang berhasil, berarti
bahwa bentuk bajak haruslah bermacam- macam.

Tabel 1. Pengaruh lebar potong bajak pada kedala-

man tetap terhadap draft spesifik pada
tanah berpasir (Randolph dan Reed).

Lebar potong bajak Draft spesifik
(inch) (Psi)
8 2.0
10 2.1
i2 2.1
i4 2.1
16 2.2

. Diskripsi Bentuk Bajak Singkal

Walaupun sejarahnya panjang, diskripsi bentuk
bajak singkal tidak menerima banyak penekanan sampai
logam dipakai sebagai bahan pewbuat bajak. Kegunaan
dari diskripsi bentuk bagaimanapun tidak bergantung
pada kegunaannya di dalam persamaan desain, karena
keperluan pertama dalam desain adalah sebuah dis-
kripsi (Gill dan Van Den Berg, 1968).

Beberapa cara pengidentifikasian sebuah singkal
diperlukan untuk membandingkan dan menganalisa pe-
nampilan dari berbagai mata bajak untuk tujuan pa-
brikasi (Bainer et al., 1960).

Salah satu metoda pertama untuk menerangkan
secara akurat permukaan dari bajak singkal dibuat

oleh Thomas Jefferson pada tahun 1788. Metoda
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tersebut adalah metoda secara fisik yang dipakai un-
tuk membentuk sebuah bajak. Batang kerija kaku bua-

tan Thomas Jefferson tampak pada Gambar 14.

e-m garis pembentuk g-e ] sisi lurus pembentuk

o-h permukaan bajak m~h permukaan yang akan membalik tanah

Gambar 14. Batang kerja kaku buatan Thomas
Jefferson {(Gill dan Vanden Berg,
1968) .
Permukaan dibentuk dengan memakai garis e-m dan
o-h seperti yang diperxlihatkan dan dengan menggerak-
kan sisi lurus dari garis g-e ke garis m-~h pada kea-
daan mana sisi lurus tetap dan diputar pada bidang
yz. Permukaan dibentuk oleh sisi lurus yang diang-
gap sebagai permukaan yang akan membalik tanah den-
gan kemungkinan tahanan terkecil. Jefferson tidak
menentukan diskripsi matematis dari permukaan, dia
hanya merencanakan batang kerja dah metoda penggu-
naannya untuk menafsirkan bentuk permukaan bajak.
Penggambaran bentuk secara grafik sudah

digunakan oleh beberapa peneliti termasuk White,
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Ashby serta Krutikov dan kawan-kawan (Gill dan Van
Den Berg, 1968). Mereka memakai metoda grafik, baik
untuk menerangkan bentuk maupun untuk mencoba
membentﬁk persamaan disain. Salah satu alat yang
biasa dipakail untuk tujuan tersebut adalah tampak

pada Gambar 15.

Gambar 15. Salah satu alat yang dipakai untuk
menerangkan bentuk bajak singkal
(G111l dan Vanden Berg, 1968).

Bidang berkisi di bagian kanan gambar dipakai
untuk menempatkan posisi tongkat pengukur. Alat
vang akan diukur dapat ditempatkan sedemikian
sehingga batang berkisi mewakili bidang yang tegak
lurus terhadap arah maju alat.

Jika bidang berkisi adalah bidang yz, sumbu X

dan y yang diorientasikan sehingga bidang xy adalah

bidang horisontal dan bidang xz adalah bidang
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vertikal, keduanya mengandung unsur gerak maju. Un-
tuk menerangkan bentuk alat yang diorientasikan
secara benar, arah x yang mana tongkat pengukur dip-
erpanjang sepanjang bidang yz dicatat pada setiap
lokasi kisi-kigi pada bidang y=z.

Grafik dua dimensi dapat dibuat dengan memplot-
kan nilai-nilai x dan y pada nilai z yang tetap de-
ngan menghubungkan titik-titik yang terplotkan de-
ngan kurva yang mulus. Kurva tersebut mewakili per-
potongan dari bidang horisontal dan permukaan yang
diterangkan.

Dengan menggabungkan beberapa garis kontur pada
satu bidang dan menghubungkan ujung-ujung kontur
(bentuk sisi dari permukaan), maka gambar dua
dimensi dari permukaan bajak sudah terbentuk.
Gambar 16 memperlihatkan gambaran bentuk bajak

singkal dari hasil metoda 1ini.

{A} {8}

Gambar 16. Diskripsi kontur dari dua buah bajak
singkal (Gill dan Vanden Berg,
1968} .
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Soehne di dalam Gill dan Van Den Berg (1968)
memakai alat optik mempercepat persiapan dengan me-
tode ini. Dia memproyeksikan secelah sinar pada ba-
jak singkal yang dicat putih dan direkam sinar pan-
tulannya secara photographi. Teknik ini memberikan
cara yang tepat dan akurat untuk mendapatkan dis-

kripsi bentuk {Gambar 17).

-
-
T e

cahaya lampu
proyeksi

Gambar 17. Alat optik pada metode Soehne (Gill
dan Vanden Berg, 1968).

Celah sinar dapat diproyeksikan baik wvertikal
maupun horisontal sehingga garis kontur didapatkan
pada kedua arah. Soehne menandai kontur cahaya se-
cara alphabetis dari dasar sampai puncak dan dari
depan sampail belakang, seperti tampak pada Gam-

bar 18.
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Gambar 18. Deskripsi secara grafik permukaan
bajak singkal dengan metoda Soehne

(Gill dan Vanden

Berg, 1968).

Alat lain untuk menggambarkan bentuk bajak

singkal seperti pada Gambar 19 dibuat oleh Nichols

dan Kummer

(Gill dan Van de Berg

,1968). Alat ini

prinsip dasarnya sama dengan alat yang dibuat oleh

Thomas Jefferson.

gap bahwa permukaan bajak berbentuk silinder.

Kedua peneliti tersebut wmengang-

Busur

pengukur pada alat yang disapukan sepanjang permu-

kaan bajak sehingga dapat diketahui sudut putar

dan 6.

Variasi dari sudut putar

¢

¢ dan 6 diplot-

kan sebagai fungsi dari koordinat Cartesian dan Po-

lar ke dalam bentuk grafik tunggal sehingga dapat

dipakai untuk membandingkan bentuk-bentuk bajak

singkal.
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Iy

BUSUR
PENGUKUR

sudut rotasi
\8

Gambar 19. Alat ukur buatan Nichols dan Kummer
(Gill dan Vanden Berg, 1968)

Gambaran kontur seperti ditunjukkan oleh Gambar

16 dan 18 secara umum tidak dapat dijelaskan secara

matematis, namun demikian tetap berguna untuk mem-

bandingkan bentuk dan untuk pabrikasi (pembuatan)

bajak singkal.



ITI. METODA PENELITIAN

A. TEMPAT DAN WAXKTU

Penelitian ini dilaksanakan di Kecamatan Bangunre-
jo dan Kalirejo, Kabupaten Lampung Tengah, Propinsi
Lampung. Pembuatan alat ukur relief meter dan analisa
data dilaksanakan di Bogor.

Waktu penelitian yang dilakukan adalah dua bulan

vang dimulai pada tanggal 11 Juli 1991.
E. ALAT DAN BAHAN

Alat utama yang digunakan adalah alat ukur relief
meter geperti yang terlihat pada Gambar 20. Alat ini
dapat diuraikan dan dipasang sehingga memudahkan dibawa
ke tempat pengambilan data.

Alat lain yang dipakai adalah meteran, palu, tang,
kunci pas dan busur. Alat-alat tersebut digunakan un-
tuk mengukur dan menentukan dimensi bajak singkal vyang
tidak dapat diukur dengan relief meter serta untuk mem-
bongkar dan memasang bajak singkal sebelum dan sesudah
dilakukan pengukuran.

Untuk mengolah data hasil pengukuran digunakan
perangkat komputer dan kelengkapannya yang terdiri
dari; satu unit komputer pribadi IBM compatibel, pro-
gram paket Autolad, bebérapa buah diskette dan satu

unit pencetak (printer) beserta kertas cetakaya. .
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C. METODA PENGAMBILAN DATA

Dari kedua lokasi atau kecamatan, akan diambil
masing-masing beberapa sampel petani yang memiliki ba-
jak singkal. Untuk pengambilan data, maka bajak sing-
kal diletakkan pada relief meter sedemikian rupa, dan
dengan menggeser alat ukur pada bidang gesernya, maka
didapatkan titik koordinat yang nantinya dapat dipakai
sebagail acuan untuk menentukan nilai dari parameter-pa-

rameter bajak singkal yang hendak diteliti.

kerangka

v

.pin bherskala

¥

Gambar 20. Alat ukur relief meter
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Cara pengukuran dari parameter-parameter tersebut

adalah sebagai berikut:

1. Panjang Bajak Singkal
Panjang bajak singkal adalah jarak dari mata
pisau sampai keujung singkal sejajar dengan sisi ta-
nah (landside). Panjang tersebut dinyatakan dengan
perbedaan antara koordinat-koordinat yang ditunjuk-
kan oleh relief meter pada mata pisau dengan pada

ujung belakang singkal.

2. Lebar Bajak Singkal
Yang diukur adalah lebar potong bajak singkal,
yaltu jarak tegak lurus dari sisi tanah keujung
sayap pisau dan lebar singkal, jarak tegak lurus
dari sisi tanah ke ujung singkal. Cara penentuan
kedua lebar tersebut sama dengan penentuan panjang

bajak singkal.

3. Sudut-sudut Bajak Singkal

Sudut-sudut mata pisau yang diukur adalah sudut
potong, sudut angkat pisau dan sudut penghancuran
atau sudut pembalikkan singkal.

Cara menentukan besarnya sudut-sudut tersebut
adalah dengan menggunakan metoda segitiga, yaitu
dengan mengetahui titik-titik koordinat dari dua
atau tiga titik segitiga, maka dapat ditentukan besar

sudut apitnya.
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4. Tinggili Bajak Singkal
Tinggi bajak singkal ini diukur dari permukaan
datar dari alat relief meter dimana bajak singkal
diletakkan. Dengan mengetahui koordinat titik ter-
tinggi dari singkal, diketahui tinggi singkal terse-
but.

Keseluruhan data yang diperocleh akan dikumpulkan
dan dianalisa secara terpisah menurut parameter-parame-
ter yang telah ditentukan. Disamping itu juga akan di-
buatkan gambar kontur permukaan bajak singkal tiga di-

mensi dengan program komputer.
PEMBUATAN PROGRAM KCMPUTER

Penggambaran 3-Dimensi dari permukaan bajak sing-
kal yang diukur dengan menggunakan program komputer
vang dibuat dalam bahasa Turbo Rasic mengikuti diagram
alir yang telah dibuat sebelumnya.

Struktur program terdiri dari beberapa bagian yai-
tu; bagian pemasukan data dan bagian program pembacaan
data dalam tiga koordinat x,y dan z serta bagian pro-
gram untuk membuat berkas-berkas yang digunakan dalam
proses pembuatan gambar permukaan bajak singkal dengan
menggunakan program paket AutoCad. Rangkaian kerja
proses pembuatan gambar 3-dimensi permukaan bajak sing-

kal ini disajikan pada Gambar 21.



Masukan

1

1

§

i

| Data permukaan
| bajak singkal
1

1

o i e -

Keluaran

Tampilan data /

35

permukaan
I/ bajak singkal

Program pembacaan
data permukaan

bajak singkal

Komputer

Berkas proses
pembuatan gambar
X melalui Auto Cad

[Program Auto Cad |

___...‘_.-...__._.._-_.._i_.._..._

Pencetak

Gambar 21. Rangkaian kerja proses pembuatan gambar tiga

dimensi

permukaan bajak singkal.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. ALAT RELYEF METER HASIL RANCANGAN

Relief Meter yang dibuat merupakan hasil penyeder-
hanaan dari alat ukur buatan Nichols dan Kummer seperti

terlihat pada Gambar 22.

Gambar 22. Alat relief meter hasil rancangan.

Alat ini dirancang sedemikian rupa sehingga dapat
dibongkar pasang untuk memudahkan saat membawa alat ke-
tempat pengukuran. Bahan yang digunakan untuk membuat
alat ini mudah diperoleh dan murah, karena bahan yang
diperlukan berupa besi bekas yang berbentuk plat profil
0 dan plat besi profil L, kawat besi dengan diameter
0.4 cm, papan dan baut dengan ukuran 10 mm, serta besi

bulat berdiameter 1 cm.
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Bagian-bagian utama dari relief meter ini adalah
kerangka berskala, batang berskala dan pin bersgkala.
Bentuk dan ukuran dari masing-masing bagian tersebut

ditunjukkan pada Gambar 20.

1. Kerangka

Kerangka dari alat ini terbuat dari besi plat L
yang pada ujung-ujungnya dibor untuk tempat baut
vang akan menghubungkan antara plat untuk mendapat -
kan kerangka berbentuk balok empat persegi panjang
dengan ukuran rusuk 40 x 40 x 60 cm. Pada sisi pan-
jang dari kerangka bagian atas diberi skala dengan
menempelkan mistar plastik ke sisi tersebut. DPada
sisi ini besi plat L dipasang berhadapan sedemikian
rupa agar dapat diletakkan batang berskala vang da-

pat digeser-geser sepanjang sisi berskala tersebut.

2. Batang bersgkala

Batang berskala ini terbuat dari besi plat ©
yang dibor dengan jarak antar lubang 1.5 cm. Bagian
ini merupakan penyangga dan memberikan ruang gerak
naik dan turun bagi pin-pin berskala. Batang ini
diletakkan melintang dimana kedua ujungnya menempel
pada dua sisi atas dari kerangka yang berskala dan
dapat digeser-geser sepanjang sisi berskala terse-

but.
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Selain itu dibuat penyangga lain yang terbuat
dari besi plat L dan dibor dengan jarak lubang yang
sama dengan pada batang tersebut. Penyangga plat L
ini diberi tangkai sedemikian rupa yang dilekatkan
dengan baut bersayvap (baut kupu-kupu) yang dapat
dengan mudah dikencang-longgarkan pada batang dan
dapat digerakkan naik turun sejajar dengan batang

tersebut.
3. Pin berskala

Pin berskala ini merupakan penunjuk dari bentuk
profil bajak singkal, yang mudah dibaca dengan skala
vang dicantumkan berjarak masing-masing 2.5 mm.
Tujuannya agar diperoleh data yang lebih teliti.

Bahan dari pin ini adalah kawat dari besi yang

berdiameter 0.4 cm dengan ujung yang runcing.
HASII. PENGUKURAN BAJAK SINGKAL DENGAN RELIEF METER

Bajak singkal yang diukur adalah bajak singkal
yang diperoleh di daerah penelitian yaitu Desa Sido-
mulyo dan Desa Sidoluhur Kecamatan Bangunrejo serta
Desa Poncowarnc dan Desa Sinarsari Kecamatan Kalirejo.
Kedua kecamatan tersebut berada di Kabupaten Lampung
Tengah. Peta daerah penelitian dapat dilihat pada Lam-

piran 1.
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Cara pengukuran bajak singkal adalah dengan mele-
takkan bajak yang sudah dilepas dari balok atau tangkai
bajak pada relief meter dengan alas papan dimana ujung
lancip pisaunya terletak pada titik O dengan koordinat
sumbu %, y dan z adalah 0. Dasar bajak sejajar dengan
papan alas dan sisi samping (land side) sejajar dengan

sisi kerangka berskala, Gambar 22 dan 23.

Gambar 23. Sudut pandang dan sumbu kurva penguku-

ran bajak singkal
Untuk mengukur keseluruhan profil bajak singkail,
maka batang berskala digeser sepanjang alur pergeseran
dengan selang jarak yang dikehendaki yaitu dari ujung
pisau (titik nol) hingga kebagian belakang atau ujung
singkal, dengan demikian pin berskalapun turut bergeser

mengikuti bentuk profil bajak singkal.
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Dengan perubahan dan pergeseran batang dan pin
berskala ini dapat dibaca koordinat titik-titik pada
permukaan bajak setiap pergeseran, dengan melihat angka
skala pada pin dan kerangka berskala.

Data yang didapatkan berupa titik-titik koordinat
3-dimensi, yaitu jarak sepanjang alur pergeseran pada
sisi kerangka berskala sebagai sumbu x, penunjukan pin
berskala sebagai sumbu z dan jarak antar pin pada ba-
tang berskala sebagai sumbu Yy, dimana koordinat titik
CLiap pin pada batang berskala nilainya tetap (koordinat
Litik pada sumbu y tetap}). Data hasil pengukuran di-
tampilkan pada Tabel 2 dan Lampiran 2.

Selain dari data tersebut dapat diketahui ukuran
sudut-sudut pada bajak singkal demikian juga dengan
panjang singkal dan lebar potong dari bajak tersebut.
Untuk menghitung atau mengetahui besarnya sudut-sudut
tersebut seperti sudut pembalikkan &, adalah dengan
menggunakan metode segitiga siku-siku, caranya dengan
mengetahui koordinat titik-titik pada ujung mata pisau
dan sayap pisau maka diketahui pula panjang sisi-sisi
dari segitiga yang membentuk siku-siku pada mata pisau
tersebut.

Data teknis bajak singkal yang memuat data besar-
nya sudut-sudut pada bajak singkal dan panjang, lebar

serta tinggi bajak singkal dapat dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3. Data Teknis Bajak Singkal

Bajak no. 2] & T Lg Ds Hs Lp
1 29.1 26.9 47.6 30.0 26.5 25.7 16.2
2 30.9 31.6 44.5 24.7 23.1 24.0 16.0
3 35.0 34.8 45.2 30.1 23.1 23.8 13.8
4 27.1 29.5 42.2 31.7 25.5 24.3 14.5
5 27.7 23.3 50.6 30.5 27.2 24.5 17.4
6 31.0 26.2 50.7 29.3 30.0 25.9 17.5
7 30.9 20.6 58.0 23.0 25.0 21.8 16.0
8 23.8 18.0 53.8 30.0 25.0 21.5 18.5
9 19.8 24.4 38.5 33.5 23.8 22.4 16.3

10 23.6 27.1 40.4 33.2 25.3 22.3 16.0

11 26.6 28.8 43.3 34.7 24.7 22.4 17.3

12 20.5 15.8 46.1 36.8 25.9 21.9 19.2

13 26.6 25.5 46.4 31.5 25.4 23.1 17.3

14 22.9 24.0 43.6 34.5 25.2 23.1 17.4

15 21.9 20.2 47.6 28.0 26.0 25.8 16.9

16 20.0 28.% 33.5 23.7 23.9 25.4 14.7

17 34.2 38.9 39.1 32.5 27 .4 22.6 13.4

18 40.5 25.4 52.4 26.8 26.7 23.8 16.5

19 25.6 23.6 45.0 34.0 27.0 21.7 16.5

20 34.5 24.5 47.9 28.3 26.5 22.0 17.3

Keterangan:
o sudut pembalikkan ()
R = sudut pengangkatan (°)
I' = sudut penggemburan ()
Ls= panjang bajak singkal (cm)
Ds= lebar bajak singkal (cm})
Hs= tinggi bajak singkal (cm}
Lp= lebar potong bajak singkal (cm)

C. TIPE BAJAR SINGKAL HASIL PENGUKURAN

Dari hasil pengukuran bajak singkal di daerah
penelitian diketahui bahwa bentuk dan jenis bajak sing-
kal maupun tipenya pada dasarnya tidak jauh berbeda,
hanya pada ukuran dan karakteristik dari parameter ba-
jak singkal yang beragam. Keragaman dari ukuran bajak

singkal ini dapat dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4 yang
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menunjukkan jenis dan jumlah hewan penarik serta ke-

lengkungan singkal.

Tabel 4. Data Ba

jak Singkal

Bajak no. Desa Buatan JHP DKS
1 Sidomulyo Pabrik 2 kurang melengkung
2 Sidomulyo Pabrik 2 melengkung
3 Sidomulyo Pande besi 1 kurang melengkung
4 Sidomulyo Pande besi 2 melengkung
5 Sidomulyo Pande besi 2 melengkung
6 Sidomulyo Pande besi 2 melengkung
7 Sidoluhur Pabrik 2 kurang melengkung
8 Sidoluhur Pabrik 2 kurang melengkung
9 Sidoluhur Pabrik 2 melengkung
10 Sidoluhur Pabrik 2 kurang melengkung
11 Sidoluhur Pabrik 2 kurang melengkung
12 Toko Pabrik - kurang melengkung
13 Toko Pabrik - kurang melengkung
14 Poncowarno Pande besi 2 mel engkung
15 Poncowarno Pabrik 1 melengkung
16 Poncowarno Pabrik 2 melengkung
17 Poncowarno Pande besi 1 kurang melengkung
18 Sinarsari Pande besi 2 kurang melengkung
19 Sinarsari Pande besi 2 kurang melengkung
20 Sinarsari Pande besi 2 kurang melengkung
Keterangan:

JHP = Jumlah Hewan Penarik (ekor)
DKS = Derajat Kelengkungan Singkal
* Semua bajak singkal ditarik oleh sapi
* Semua bajak singkal terbuat dari besi
Dari hasgsil pengamatan, bajak singkal yang ada di
daerah penelitian dapat dikelompokkan kedalam dua jenis
berdasarkan kelengkungan singkalnya, yaitu bajak yang
mempunyai bentuk singkal dengan sudut kelengkungan le-
bih kecil dari 90° disebut bajak singkal kurang meleng-

kung dan bajak singkal dengan sudut kelengkungan lebih
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dari 90° yang disebut dengan bajak singkal melengkung
(Tabel 4).

Dari Tabel 3 dan Tabel 4 dapat diketahui perbedaan
karakteristik dari bajak singkal yang diukur untuk ma-
sing-masing desa dimana dilakukan pengukuran.

Didesa Sidomulyo Kecamatan Bangunrejo dilakukan
pengukuran pada 6 buah bajak singkal yang kesemuanya
terbuat dari besi dan ditarik dengan tenaga hewan sapi
dengan jumlah tenaga tarik dua ekor sapi untuk tiap
singkalnya, kecuall untuk bajak singkal no. 3 yang
ditarik hanya dengan satu ekor sapi.

Dari 6 buah bajak singkal tersebut, 4 buah bajak
singkal mempunyai bentuk singkal vang melengkung (sudut
kelengkungannya lebih dari 90°). Sedangkan 2 lainnya
mempunyal bentuk singkal kurang melengkung.

Bentuk pisau dari bajak-bajak ini menyerupai
trapesium dengan sudut pembalikkan o adalah 27.1° sam-
pai dengan 35.0°. Besarnya sudut pembalikkan ini nilai-
nya dibawah besar sudut pisau yang ditetapkan oleh
Suprojo (1980) vaitu 35° - 55° namun sebaliknya nilai
sudut-sudut ini lebih besar dibandingkan dengan nilai
sudut pembalikkan bajak yang ditetapkan oleh Soehne di
dalam Gill dan Van den Berg (1968) yaitu 15° sampai
dengan 17°.

Demikian juga untuk sudut-sudut pisau bajak lain-

nya, nilainya tidak selalu tercakup dengan nilail yang
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ditetapkan menurut referensi. Seperti pada sudut pe-
ngangkatan 8 diperoleh nilai selang antara 23.3 - 34, 8°
(Tabel 5) yang besarnya diatas nilai vang ditetapkan
oleh Suprojo (1980) kecuali pada bajak singkal no. 5
dengan nilai 8 = 23.3° gedangkan nilai yang ditetapkan

Suprojo adalah 13° - 25° dan Soehne sebesar 8 - 100,

Tabel 5. Pengelompokkan Data Bajak Singkal

Parameter Desa
Sidomulyo Sidoluhur Poncowarno Sinarsari
A 27.1 - 35.0 19.8 - 30.9 20.0 - 34.2 25.6 - 40.5
B 23.3 - 34.8 i8.0 - 28.8 20.2 - 39.9 23.6 - 25.4
by 42.2 - 50.7 38.5 - 58.0 33.5 - 47.6 45.0 - 52.4
Ls 24.7 - 31.7 23.0 - 34.7 23.7 - 34.5 26.8 - 34.0
Ds 23.1 - 30.90 23.8 - 25.3 23.9 - 27.4 26.5 - 27.0
s 23.8 - 25.9 21.5 - 22.4 22.6 - 25.8 21.7 - 23.8
Lp 13.8 - 17.5 16.0 - 18.5 13.4 - 17.4 16.5 - 17.3
Keterangan
® = sudut pembalikkan ()
£ = sudut pengangkatan (9)
T = sudut penghancuran (©)
Ls= panjang bajak singkal (cm)
Ds= lebar bajak singkal (cm)
Hs= tinggi bajak singkal (cm)
Lp= Lebar potong bajak singkal (cm)

Untuk sudut penghancuran I atau sudut potong dipe-
roleh nilai selang antara 42.2 - 50.7° yang tercakup
dalam selang nilai sudut yang ditetapkan oleh Suprojo
yvaitu antara 30 - 509, kecuali pada bajak singkal no. 5
dan 6 nilainya diatas nilai yang ditetapkan vaitu 50.6

- 50.7° (Tabel 5).
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Perbedaan-perbedaan nilai-nilai ini menunjukkan
adanya pengaruh dari variasi pembuatan pabrik atau
bengkel pande besi dan penggunaan pada berbagai jenis
tanah maupun kenyamanan petani pemakai .

Hal lain yang dapat dilihat dari bajak-bajak ini
adalah panjang bajak singkal Ls yang diukur dari ujung
mata pisau hingga singkal vyang paling belakang dan
diperoleh nilai antara 24.7 cm sampai dengan 31.7 em.
Lebar bajak singkal Ds yang diukur tegak lurus dengan
sisi tanah hingga ujung singkal diperoleh nilai sebesar
23.1 - 30.0 cm. Selain itu juga diperoleh tinggi bajak
singkal Hs yang diukur dari permukaan datar dimana ba-
jak diletakkan hingga titik tertinggi pada bajak, dipe-
roleh nilai antara 23.8 - 25.9 cm. Lebar potong bajak
singkal Lp diukur tegak lurus sisi tanah sampai ujung
sayap pisau diperoleh nilai sebesar 13.8 - 17.5 cm.

Bentuk singkal dari bajak-bajak ini relatif pan-
jang dan 4 buah bajak mempunyai pembalikkan yang agak
tajam pada bagian sayap belakangnya, hal ini ditunjuk-
kan dengan kelengkungan singkal dimana terdapat daerah
singkal yang tidak terukur dengan pin dan dengan meli-
hat garis kontur yang saling tumpang tindih (Lampiran
5). Bagian bawah singkalnya relatif datar dengan alas
bajak dari depan sampai ujung sayap singkal.

Bajak-bajak ini digunakan oleh petani pemiliknya
untuk pengolahan tanah kering (ladang) dan sekaligus

untuk pengclahan tanah basah (sawah) .
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Berdasarkan bentuk profil secara umum dan berda-
sarkan tinggi singkalnya di Desa Sidomulyo ini mende-
kati bentuk bajak singkal general burpose dan stubble
bottom.

Di Desa Sidoluhur dilakukan pengukuran pada 5 buah
bajak singkal. Pada umumnya bajak-bajak di desa ini
tidak jauh berbeda dibandingkan dengan bajak-bajak di
Desa Sidomulyo. Selain karena Desa Sidoluhur letaknya
berdampingan dengan Desa Sidomulyo dan masih dalam satu
kecamatan yaitu Kecamatan Bangun Rejo, juga bajak-bajak
di Desa Sidoluhur ini kesemuanya terbuat dari besi dan
ditarik oleh dua ekor sapi (Tabel 4).

Perbedaan yang terlihat terdapat pada pembuatan
bajak singkalnya dan kelengkungan singkal. Di Desa Si-
doluhur ini, semua bajak singkal yang dimiliki oleh
petani dibuat di pabrik atau mereka memilikinya dengan
membeli di toko yang diperoleh dari pabrik, sehingga
bentuk singkalnyapun semuanya hampir serupa yaitu tidak
melengkung, kecuali pada bajak singkal no. 9 yang mem-
punyai kelengkungan lebih dari 90°.

Demikian pula dengan bentuk pisaunya, dengan meli-
hat nilai-nilai sudut pada mata pisau yang beragam, na-
mun tidak jauh berbeda selang nilainya. Seperti pada
sudut pembalikkan « sebesar 19.8 - 30.9° masih lebih
kecil dibandingkan dengan nilai yang ditetapkan oleh

Suprojo (1980). Demikian juga dengan sudut pengangka-
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tan 8 sebesar 18.0 - 28.8° dan sudut penghancuran T
diperoleh nilai selang antara 38.5 - 58.0°.

Bajak-bajak singkal ini oleh para pemiliknya digu-
nakan untuk pengolahan tanah kering (ladang) dan seka-
ligus digunakan untuk pengolahan tanah basah {(sawah) .

Bentuk singkal dari bajak-bajak ini relatif pan-
jang namun dengan kelengkungan singkal yang tidak begi-
tu tajam (dibawah 90°) .

Kalau dilihat dari bentuk keseluruhannya maka ba-
jak singkal di Desa Sidoluhur ini mendekati bentuk ba-
jak general purpose atau bajak serbaguna.

Selain melakukan pengukuran pada bajak singkal
vang dimiliki oleh petani, juga dilakukan pengukuran
pada bajak singkal yang dijual di toko dimana petani-
petani membelinya. Diperoleh nilai sudut-sudut pada
pisau bajak, untuk sudut pembalikkan o sebesar 20.5 dan
26.6° (bajak no. 12 dan 13). Sudut ini nilainya masih
dibawah nilai yang ditetapkan oleh Suprojo (1980) yaitu
35 - 55° dan diatas nilai yang ditetapkan oleh Soehne
vaitu 15 - 17°. Demikian juga dengan sudut pengangka-
tan £ diperoleh nilai sebesar 15.8 dan 25.5° dan sudut
penghancuran T sebesar 46.1 dan 46.4°, dimana sudut
penghancuran ini masih tercakup dalam selang nilai yang
ditetapkan oleh Suprojo (1980) yaitu 30 - 50°.

Lebar potong dari bajak ini diperoleh nilai sebe-

sar 19.2 cm dan 17.3 cm. Untuk bajak ini (no.12) lebar



49

potongnya paling besar dibandingkan dengan lebar potong
bajak lainnya. Bentuk singkal dari bajak ini relatif
panjang dan kurang melengkung. Nilai-nilai ukuran dari
bajak ini tidak jauh berbeda dibandingkan dengan bajak
lainnya yang sudah dimiliki petani.

Untuk bajak singkal diluar Kecamatan Bangunrejo,
juga dilakukan pengukuran bajak singkal di Desa Ponco-
warno dan Desa Sinarsari Kecamatan Kalirejo.

Di Desa Poncowarno dilakukan pengukuran pada 4
buah bajak singkal. Dari 4 bajak singkal tersebut 2
buah bajak vang dimiliki petani adalah dengan membeli
di toko atau buatan pabrik (bajak no. 15 dan 16) se-
dangkan 2 lainnya dimiliki petani dengan memesan dari
bengkel atau pande besi yang ada di Desa Poncowarno.
Tenaga tarik dari bajak ini adalah sapi dengan jumlah 2
ekor sapi untuk bajak no.i4 dan 16 serta 1 ekor sapi
untuk bajak no 15 dan 17 (Tabel 4).

Bentuk singkal dari bajak ini ada yang melengkung
(no. 15 dan 16) dan ada yang kurang melengkung (no. 14
dan 17) . Ukuran-ukuran sudutnya diperoleh selang nilai
sebesar 20 - 34.2° untuk sudut pembalikkan « dan sudut
pengangkatan B sebesar 20.2 - 39.9°9 gserta sudut peng-
hancuran I antara 33.5 - 47.6°,

Bentuk singkal dari bajak ini relatif panjang den-
gan kelengkungan yang tajam (bajak no. 16). Hal terse-

but nyata terlihat pada Lampiran 5, yaitu dengan adanya
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garis kontur yang terputus dan dilanjutkan dengan data
diatasnya, dimana ada bagian yang tidak terukur dari
singkal tersebut. ‘Garis kontur tersebut letaknya dimu-
lai pada jarak 29 cm hingga ujung singkal bagian bela-
kang.

Berdasarkan bentuk profil secara umum, maka bajak-
bajak di Desa Poncowarno ini mendekati kebentuk general
purpose.

Selain itu bentuk pisau dari bajak no. 16 ini le-
bih panjang dibandingkan dengan bentuk pisau bajak
lainnya, dan besar sudut penghancurannya paling kecil
dibandingkan dengan besar sudut penghancuran bajak
lainnya.

Desa lain yang masih dalam Kecamatan Kalirejo ada-
lah Desa Sinarsari. Di Desa ini dilakukan pengukuran
bajak singkal sebanyak 3 buah dan semua dari bajak-
bajak tersebut dioperasikan dengan menggunakan tenaga
tarik dua ekor sapi. Bentuk dari singkalnya tidak
begitu melengkung (kelengkungannya dibawah 50°) sehing-
ga seluruh profil permukaannya terukur semua oleh re-
lief meter.

Dari gambar hasil pengukuran pada Lampiran 5 dapat
dilihat bahwa bentuk pisau dari bajak-bajak di Desa Si-
narsari ini sudah tidak utuh lagi dalam arti telah me-
ngalami keausan karena digunakan berulang-ulang untuk

mengolah tanah dan belum diganti atau diperbaharui.
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Namun demikian masih dapat diketahui nilai sudut-sudut
pisaunya dengan memperhatikan kecenderungan bentuk pi-
sau awalnya.

Besarnya sudut pembalikkan « adalah 40.5, 25.6 dan
34.5° dan sudut pengangkatan £ adalah 25.4, 23.6 dan
24.5% serta sudut penghancuran I' sebesar 52.4, 45.0
dan 47.9°,

Dilihat dari bentuk keseluruhan dan jumlah tenaga
tarik hewan yang digunakan, maka bajak-bajak ini mende-
kati bentuk bajak untuk kecepatan tinggi (high speed)
menurut Smith dan Wilkes (1877).

Selain melakukan pengukuran bajak singkal vyang
dimiliki oleh petani, juga dilakukan wawancara dengan
para petani pemilik bajak-bajak tersebut. Dari hasil
wawancara diketahui bahwa petani memilih dan memiliki
bajak singkal yang berbagai bentuk tersebut sesuai de-
ngan yang diinginkannya, dan melakukan uji coba dengan
cara mengolah tanah dengan menggunakan sapi mereka sen-
diri, dan dengan memperhatikan hasil olahannya yang
menurut mereka memuaskan dan bajaknya nyaman dipakai.

Jika dirasa hasil olahannya belum memuaskan dan
atau bajaknya masih kurang nyaman dipakai bagi pemilik-
nya, maka petani membawa bajaknya ke bengkel atau pande
besi untuk diperbaiki.kembali, misalnya dalam hal ke-
lengkungan singkalnya, jika dirasa kurang melengkung

bisa diperbaiki.



52

D. PENGGAMBARAN BAJAK SINGKAL HASIL PENGUKURAN

Dari data hasil pengukuran seperti tertera pada
Lampiran 2 diperocoleh gambar bajak singkal yang mende-
kati aslinya. Hasil penggambaran bentuk permukaan ba-
jak singkal disajikan pada Gambar 24 dan Lampiran 5.
Gambar ini diperoleh dari hasil plot data koordinat
sumbu x, vy, dan z yang digambarkan dalam bentuk grafik
tiga dimensi, yang memperlihatkan garis-garis kontur
kelengkungan dan tinggi bajak singkal.

Gambar ini merupakan hasil program komputer dalam
bahasa Turboc Basic yang digabung dengan program paket
penggambaran yaitu Auto Cad dengan memasukkan data
koordinat sumbu x, y dan z untuk tiap-tiap garis kon-
tur.

Diagram alir dari program Turbo Basic penggambaran
bajak singkal disajikan pada Lampiran 3 sedangkan pro-
gram Turbo Basicnya ditampilkan pada Lampiran 4. Seca-
ra rinci struktur program dapat diuraikan sebagai beri-
kut:

1. Pemasukan pemilihan nomor bajak singkal yang ingin
dilihat datanya. Pada bagian ini dapat dipilih no-
mor bajak singkal yang ingin dilihat atau digambar
dari bajak singkal nomor 1 sampai nomor 20.

2. Bagian program untuk pembacaan dan pengurutan data
bajak singkal dalam koordinat gambar tiga dimensi

pada sumbu x, y dan z.
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3. Bagian program untuk menyajikan tampilan data dan
tampilan ini dapat dicetak pada printer dengan meng-
gunakan perintah lprint.

4. Baglan program penyimpanan data gambar tiga dimensi,
masing-masing disimpan pada berkas "nama file.SCR"
untuk gambar bajak singkal. Berkaé gambar tersebut
berupa urutan perintah pengambaran yang mengikuti
aturan Auto Cad sehingga penggambaran dapat dilaku-
kan secara otomatis dalam perintah "Script" (Command
Script) . Untuk keperluan tersebut berkas gambar
disimpan dengan ekstension " .SCR " sedangkan nama
berkas sesuai dengan masukan data bajak singkal.
Satuan yvang digunakan untuk gambar kerja adalah mi-
limeter dengan dua desimal dibelakang koma. Skala
penggambaran dapat disesuaikan dengan ukuran kertas

pada printer serta ukuran gambar yang dikehendaki.
E. PERSAMAAN LENGKUNG PERMUKAAN BAJAK SINGKAL

Kurva kelengkungan bajak singkal diukur dari titik
ujung pisau potong sampai ujung badan singkal bagian
belakang paling atas yang berfungsi sebagai pemotong,
penghancur dan pembalik tanah.

Kurva kelengkungan bajak yang diukur hanya bebera-
pa saja yang dianggap cukup mewakili untuk keseluruhan
lengkung bajak singkal, misalnya diambil pada tepi
singkal terpanjang yaitu pada jarak lebar Y1 = 0 cm dan

ditengah yaitu pada ¥3 = 3 cm.
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Gambar 24. Gambar tiga dimensi permukaan
bajak singkal No. 7
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Hagil perhitungan persamaan polinomial kelengku-
ngan bajak singkal pada jarak tertentu dari tepi sing-

kal adalah mengikuti persamaan :

7 = a + bX + cx? + ax3 + ex? + £x5 + gX6

Contoh pada bajak singkal No. 7 pada jarak ¥Y1=0 cm
dan pada ¥3 = 3.0 cm adalah:

2 = 0.2321 + 0,7138X - 0.104522 + 0.0118%3 +
0.00041x% - 0.0001x5 + 0.0000037x®

dan

Z = 0.4809 - 0.8686X + 0.6902X% - 0.1654%x> +
0.0194%x* - 0.0011%5 + 0.000022%5

Untuk persamaan kelengkungan bajak singkal lainnya

disajikan pada Lampiran 6.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

2. KESIMPULAN

1. Alat Relief meter dapat dirancang sedemikian rupa
sehingga mudah untuk dibongkar-pasang dan mudah
dibawa-bawa untuk melakukan pengukuran. Bahan untuk
membuat alat mudah didapat dan murah biayanya dan
hasil pengukuran cukup teliti.

2. Penggambaran bajak singkal dari data hasil penguku-
ran alat Relief meter ini dapat dilakukan dengan
menggunakan program komputer dalam bahasa Turbo
Basic dan digabungkan dengan program pakst penggam-
baran yaitu AutoCad.

3. Diperoleh hasil pengukuran bajak dengan nilai yang
beragam baik itu untuk sudut-sudut pada mata pisau,
lebar potong maupun bentuk singkal untuk masing-
masing daerah. Namun pada dasarnya bentuk bajak
secara keseluruhan tidak jauh berbeda antara satu
sama lainnya. Setiap daerah bentuk bajaknya mende-
kati kebentuk bajak tipe general purpose.

4. Faktor yang menyebabkan adanya perbedaan terhadap
bentuk dan ukuran bajak singkal di dua daerah pene-
litian (dua kecamatan) antara lain karena kebiasaan
vang sudah turun temurun, dimana mereka akan memakai
atau membuat bajak dengan ukuran yang kira-kira sama

dengan yang mereka ketahui sebelumnya.
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Kenyamanan memakai bajak, kepuasan terhadap hasil
pembajakan dan keadaan tanah juga memegang peranan
penting dalam menentukan bentuk dan ukuran bajak
singkal yang digunakan.

Kurva kelengkungan bajak singkal mengikuti persamaan

polinomial sebagai berikut:
Z = a + bX + cX? + dx> + eX4 + £35 4 ng
Bajak-bajak singkal yang ada, digunakan untuk pengo-

lahan tanah kering maupun tanah basah dan kesemuanya

ditarik dengan tenaga hewan sapi.

B. SARAN

1.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut yang menen-
tukan hubungan antara jenis tanah, bentuk bajak dan
unjuk kerjanya.

Usaha-usaha lain masih diperlukan guna menyempurna-
kan deskripsi grafikal dari bentuk bajak singkal,
seperti menggunakan program komputer yang lebih
canggih untuk memplotkan titik-titik koordinat 3-
dimensi sehingga diperoleh gambar 3-dimensi yang le-
bih baik.

Mencari bentuk bajak yang bisa dipakai untuk jenis-

jenis tanah tertentu dengan unjuk kerja yang baik.
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Lampiran 1. Peta daerah penelitian

. -

—

PROPINSI LAMPUNG
SKALA 1 : 1 000 000

Daerah Kotamadya Tanjungkarang

Lokasi pengambilan data
B : Kecamatan Bangunrejo

C : Kecamatan Kalirejo
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Lampiran 3.

L

Diagram alir program komputer Turbo Basic

Masukan nomor data
bajak singkal
1 - 20

L

Penamaan untuk
masing masing masukan
data bajak 1 -20

Penuligan perintah
penggambaran bajak
dalam SCRIPT Command
disimpan dalam
file .SCR

v

Pembacaan data
bajak dalm koordinat
sumbu x, y dan 2z

‘

Program Paket
AUTO CAD

< FOR I=11TO X Se——

L 4
<FOR K=1 TO ¥ >

Sortir data dalam
sumbu x, y dan z

Gambar bajak singkal
dalam file .DWG

‘NEXT ﬂ

Pencetakan data bajak
dalam tampilan

spreadsheet

Tampilan
data

Penulisan perintah
penggambaran 3-dimensi

bajak singkal

®

4

Gambar bajak
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Lampiran 4. Program Turbo Basic penggambaran 3-dimensi
bentuk permukaan bajak singkal

color 10,0,4

ulang

cls

locate 5,25

print "Program ini dapat mengolah dan menampilkan™
locate 6,25

print " data 20 bajak singkal "
locate 7,25
print "
locate 8,25
print "Untuk melihat data dan pembuatan file scr "
locate 9,25

print " masukkan nomor bajak singkal tersebut "
locate 12,25
input "nomor bajak singkal = ";nomor

if (nomor < 0) or (nomor > 20) then ulang
if (nomoxr = 1) then
filegaml$ = "bajakl”

databjk$ = "datal.bas"
hslbik$ = "dhasill.bas"
a = 35
b = 20

end 1if

if (nomor = 2) then
filegaml$ = "bajak2"

databijk$ = "dataZ2.bas"
hslbjk$ = "dhasil2.bas"

a = 39
b = 17

end if

if (nomor = 3) then
filegaml$ = "bajak3"

databjk$ = "data3.bas"
hslbjks$ = "dhasil3.bas"
a = 37
b = 16

end if

if (nomor = 4) then
filegaml$ = "bajaka"
databjk$ = "data4.bas"
hslbjk$ = "dhasil4.bas"
a = 34
b = 19

end if

if {(nomecr = 5) then
filegaml$ = "bajak5"
databijk$ = "data5.bas"



Lampiran 4. (lanjutan)

hslbjks$ = "dhasgil5.bas"
a = 40
b = 20

end if

if (nomor = 6) then
filegaml$ = "bajake"
databjks = "data6.bas"

hslbjk$ = "dhasilé.bas"
a = 42

b = 22

end if

if (nomor = 7} then
filegaml$ = "bajak7"
databjk$ = "data7.bas"
hglbijks = "dhasil7.bas"
a = 51
b = 19

end if

if (nomor = 8) then
filegaml$ = "bajaks"
databjk$ = "data8.bas"
a = 61
b = 18

end if

if (nomor = 9) then
filegaml$ = "bajak9"

databjk$ = "data9.bas"
hslbjk$ = "dhasil9.bas"
a = 43
b = 17

end if

if (nomor = 10) then
filegaml$ = "bajaklo"
databjk$ = "datalQ.bas"
hsibjk$ = "dhasill0.bas"
a = 50
b = 20

end it

if (nomor = 11} then
filegaml$ = "bajakll"

databijk$ = "datall.bas"
hslbjks = "dhasilll.bas"
a = 50
bh = 18

end if

if (nomor = 12} then
filegaml$ = "bajakl2"

databiks$ = "datall.bas"
hslbjk$ = "dhasill2.bas"
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Lampiran 4. (lanjutan)

a = 41
b = 20

end if

if (nomor = 13} then
filegaml$ = "bajakl3"

databik$ = "datal3.bas"
hslbjk$ = "dhasill3.bas"
a = 49
b =19

end if

if (nomor = 14) then
filegaml$ = "bajakl4"
databijk$ = "datal4.bas®

hslbjks = "dhasill4.bas"
a = 52

b = 19

end if

if (nomor = 15) then
filegaml$ = "bajaki5"
databjk$ = "datal5.bas"
hslbjks$ = "dhasili5.bas"
a = 44
b = 18

end if

if (nomor = 16) then
filegaml$ = "bajakle"
databijk$ = "datalé.bas"
hslbjk$ = "dhasillé6.bas"
a = 59
b = 18

end if

if (nomor = 17) then
filegaml$ = "bajakl7"

databjk$ = "datal7.bas"
hsibjk$ = "dhasill7.bas"

a = 62
b = 19

end 1f

if {(nomor = 18) then
filegaml$ = "bajaklsg"
databjk$ = "datal8.bas"
hsibjk$ = "dhasill8.bas"
a = 55
b = 20

end if

if (nomoxr = 19) then
filegaml$ = "bajakig"
databjk$ = "datal9.bas"
hslbjks = "dhasill9.bas"
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a = 53
b = 20

end 1f

if {nomor = 20) then
filegaml$ = "bajak20"

databijk$ = "data20.bas"
hslbjk$ = "dhasil20.bas"
a = 45
b = 20

end if

dim x(a+b),y(a+b),z(a+b,a+b)
dim xgl(a+b),ygl{a+b),zgl(a*b},a(a+b), bla+b)
dim xg2{(a+b),yg2 (a+b},zg2(a*b)

open databjk$ for input as #1
for i=1 to b
for k=1 to a
input #1, z({(k,1i)
next k
next i
for i=1 to a
input #1, x(i)
next i
for k=1 to b
input #1, y(k}
next k
for 1 = 1 to a
input #1, b(i)
next i
for k =1 to b
input #1, a(k)
next k
close #1

naik

cls

color 12,0,4

locate 7,17

Print "----------sr-----o--—s-semosoooomomooooens
locate 9,17

print " Data dapat ditampilkan dengan cara sbb : "
locate 11,17

Print "-sm----—smmsom—momos——wsosooommosomoommoET o
locate 13,17

print "(1) tampilkan bagian percama"

locate 14,17

print "(2) tampilkan bagian kedua"

locate 15,17
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Lampiran 4. {(lanjutan)

print "(3) tampilkan bagian ketiga"
locate 16,17
print " (4) tampilkan bagian ke empat®
locate 17,17
print "(5) laanjut ..... Lo
locate 18,17
Print M--sm--- oo oo eemm s oo oo oooos o
locate 15,17
print "tulis pilihan yang diinginkan (1 - 5) :"
locate 19,56
input pilih
if {(pilih < 1) or (pilih > 5) then goto naik
if (pilih=1) then
mulaix = 1
selx = 21
mulaiy = 1
sely = 10
end if
if pilih = 2 then
maulaix 22
selx
mulai
sely
end if
if {(pilih
mulaix
selx
mulai
sely
end if
if (pilih
mulaix
selx =
mulaly
sely =
end if
if (pilih

=
l_l

WA oH
O

) then

TR |
OHn i
-t
fet L

o 201 I U | R 1|
[
[

5) then goto tax

cls

print

DPITANE Moo o s o m o — e e —eeoooooommoss oo
print " "

for i=mulaiy to sely

print using "##HE . EH" ;Y (1) 5

next 1

print

PTAME Moo mmmmmmm oo s mme s mm o mm oo oomoooooooons

tax



Lampiran 4. (lanjutan)

open databjk$ for input as #1
for i=1 to b
for k=1 to a
input #1, z({k,1i)
next k
next i
close #1

open hslbjk$ for output as #2
for i=1 to b
for k = 1 to a
if (z{(k,i) == 100) then goto loncatl
write #2, x(k),y(i),z(k, i)
loncatl
next k
next i

for i1=1 to a
for k=1 to b
if (z(i,k) >= 100) then goto mm
write #2, x(i),v(k},z({i,k)
mm
next k
next i

close #2

m&=mulaiy
for i=mulaix to selx
print using "##. ##";x (1) ;
for k=mulaiy to sely
if (z(i,k) == 100) then loncat2
print using "###F . ##E";2(1,k)
goto alfa
loncat?2
print n " ;
alfa
next k
if (m% = sely) then
goto loncat3
else

end if
loncat3
next 1

coloxr 10,0,4
input "apakah anda ingin melihat data lagi ? (Y/T)";p$
if (p$ = "Y") or (p$ = "y") then goto naik
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cls

color 12,0,4

locate 10,22

PLARE Mer s m - m—emmm o m oo oo oo seemm o "
locate 12,22

print "Program Pembacaan Data dan Pembuatan'
locate 13,22

e " Gambar Bajak Singkal i
locate 15,22

Print M----em-momemommm oo oo —o——men oo "
locate 24,1

color 10,0,4

print "tekan tombol enter untuk masuk ke program "
input lanjut

cls

locate 15,30

print "------------------- "

locate 17,30

print "tunggu sebentar ..."

locate 19,30

filei$ = filegaml$ + ".SCR"
open "O",1,filels

print #1, "limits"

print #1, "

print #1, n"500,400"

print #1, "zoom"

print #1, "A"

open hslbijk$ for input as #2
hit% = 0
for i=1 to b

print #1, "3DLINE"

for k=1 to b(i)}

input #2,x(i),y(k),z(i,k)
hit% = hit% + 1
%xgl (hit%) = x{(i)*10+50
ygl(hit%) = y(k)*10+50
zgl(hit%) = z(i,k)*10+50
print xgl(hit%),ygl{hit%)},zgl(hit%)
WRITE #1, xgl(hlt ),ygl(hit%), zgl (hit¥%)
next k
print #1, " "
next i

ciose



Lampiran 4. (lanjutan)

cls
color 12,0,4
locate 10,30

Print Me----mmm o e e n
locate 12,30
print " File " filel$

locate 14,30
print "telah selesal dibuat”
locate 16,30

print M"---------ssm-o-——o--

habis
end
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