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PENGANTAR DAR! PENULIS 

Dalam bulan April 1996, Presiden Yoshinori KlSHIDA dari Shin-Norinsha Co. 

Ltd. mengatakan pada saya melalui te1epon dan surat bahwa Dr. B. CHEZE, 

Ketua, International Commission of Agricultural Engineering (CIGR) 

menghendaki saya turut sebagai penulis dalam Agricultural Engineers' Handbook 

yang direncanakan oleh CIGR. Dalam bulan Agustus 1996, Presiden CIGR, Dr. 

Osamu KITANI menulis surat pada saya mengatakan :-ahwa CIGR menunjuk saya 

sebagai penulis utama dari traktor ukuran kecil, khususnya traktor 2-roda dan 

peralatrumya dalam Volume III dari Handbook tersebut. 

Ada permintaan bahwa tulisan tersebut harus memuat sifat-sifat istimewa dad 

mesin-mesin pertanian ukuran keci1 dan prinsip-prinsip ilmiahnya serta 

pengetahuan teknis yang cocok untuk usaha tani padi skala kecil di Asia, Afrika 

dan wilayah lainnya. Mengapa Jepang turut berpartisipasi da1am penulisan ini 

adalah karena traktor ukuran besar dan peralatannya sulit untuk diterapkan pada 

usaha tani skala keeil, terutama untuk padi sawah di negara-negara berkembang. 

Pada waktu yang hampir bersamaan, JICA, meminta saya untuk melanjutkan 

program pengembangan pentIidikan pasca-srujana di Fateta-IPB, sehingga penulis 

mempunyai waktu untuk menu1is Handbook ini di rumah, sejak tiba di Indonesia 

pada 13 Oktober 1996. 

Terima kasih atas keJjasama yang baik dari Dr. Kamaruddin Abdullah, 

counterpart utama penulis dan counterpart kedua Dr. Frans Jusuf' Daywin dan Dr. 

E. Namaken Sembiring, sehingga penulis dapat meneruskan dan menye1esaikan 

tulisan ini. 

Mengenai termino1ogi teknis dalam babasa Inggris, Dr; William 

CHANCELLOR dari California University, Dr. James TA ¥LOR dan Dr: William 

GILL dad Alabama USAID, dan lain-lain banyak memberi saran-saran kepada 

penulis. 

Untuk menterjemahkan buku ini ke daJam bahasa Indonesia sebagai buku 

bacaan bagi mata ajaran yang diberikan pada mahasiswa tingkat srujana dan pasca 

srujana, Ir. Radja Godfried Sitompul dipilih dan dirninta oleh Dr. Frans I.Daywin. 

Telah dilakukan beberapa kali pertemuan dengan penteJjemah untuk penjelasan 



dan konfinnasi, beberapa kalimat dan terminologi yang kurang jelas, dan telah 

diadakan perbaikan sehingga lebm mudah dipahami. 

Dari beberapa kali pertemuan antara Ir. R.G. Sitompul, Dr. E.N. Sembiring, Dr. 

Radite P.A.S., Dr. I N. Suastawa, dihasilkan saran-saran perbaikan dari naskah 

aslinya dalam bahasa Inggris yang sekitar 18 halarnan menjadi lebih dad 30 

halaman. Disarankan juga untuk menambahkan daftar terminologi dalam 

teljemahan bahasa Indonesia ini. Tenninologi kemudian disusun oteh beberapa 

staf pada Laboratorium Alat dan Mesin Budidaya Pertanian, FA TET A, IPB. 

Walaupun naskah asIi saya tuIis sendiri, namun penulis harus berterima kasih 

kepada Dr. Eiji INOUE dari Kyushu University, Dr. Ryozo NOGUCHI dari 

Tsukuba University, Dr. Tadashi KISHIMOTO dad Obihiro University, Japan, 

dan Dr. Sakurai HAl, Tsukuba International Agricultural Training Center, JICA, 

dan Dr. Phongsupasam~t SURIN dad Chulalongkorn University, Thailand dan 

masih banyak pihak atas konfirmasi tentang isi dan data serta kerja sama yang 

baik. 

Penulis ingin mengucapkan terima kasih sedalam-dalanmya kepada semua 

mereka terse but di atas atas saran dan kelja sarnanya dan Ibu SAKAI juga atas 

kerja samanya. 

Penulis sangat senang bahwa tulisan saya dalam bahasa Indonesia akan 

secepatuya dicetak. Penulis berharap bahwa buku ini akan bermanfaat bagi 

banyak pihak di Indonesia. 
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Bogor, Februari 1998 

JUNSAKAI 
Penulis Utama 



PENGANTAR DAR! PENTER.JEMAH 

Jun SAKAI. Ph. D., Professor Emeritus, Kyushu University, JAPAN, penulis 

utama dari Agriculutral Engineering Handbook, yang diharapkan dicetak oleh 

ASAE dalam tshun 1998 dan dipublikasikan oleh CIGR dalam tahun 1998, adalah 

seorang pakar istimewa di bidang Teknik pertanian, dengan visi yang jelas akan 

hal-hal apa yang harus dilakukan oleh insinyur Teknik pertanian, untuk 

mengembangkan mesin-mesin pertanian yang tepat guna bagi kondisi pertanian di 

Asia memperbaiki metoda usaha tani sekaligus meningkatkan produksi, terntama 

pada dekade-dekade awal abad ke-21 mendatang. 

Visi tersebut eli atas tidak terlalu mengejutkan, karena didasarkan pada puluhan 

tahun pengalarnan beliau bekelja pada Industry ManufactUring Honda, dan 

industri-industri mesin-mesin pertanian lainnya di Jepang. sebagai Visiting 

Professor pada berbagai Universitas di negara-negara maju dan negara-llegara 

berkembang, dan dewasa ini, belian sebagai Visiting Professor di Institut 

Pertanian Bogor, di Bogor. 

Prof. SAKAI percaya bahwa, insinyur Teknik pertanian di abad-21 mendatang. 

harns memiliki pengeiahuan .teknis yang baik, memiliki pengalaman yang 

memadai. memiliki good judgment dan mampu menggunakan akal-sehat dalam 

usaha menyelesrukan masalah-rnasal¥l Teknik pertanian yang dihadapi negara­

negara Asia. khususnya Indonesia. 

Kesan penterjemah setelah menyelesaikan terjemahan buku ini adalah: 

I. Banyak terminologi teknis pada traktor 2-roda dan peralatannya tidak dijumpai 

pada buku-buku terbitan dunia barat, seperti Amerika dan Eropa, mungkin karena 

mesin-mesin yang mereka gunakan berukuran besar dan sesuai untuk usaha tani 

lahan kering skala besar. 

2. Di Asia, traktor 2-roda dan peralatannya cocok digunakan untuk pola 

pertaniannya yang dominan yaitu usaha tani lahan sawah berskala keeil. Karena 

ahli-ahli mekanisasi di Amerika dan Eropa kurang mendalami dan kurang 

pengalaman dalam aplikasi 111esin-ll1esin pertanian di laban sawah. maka untuk 

ll1asa medatang, dal3ll1 mengembangkan mesin-mesin pertanian, para ahli Asia 
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umumnya, di Indonesia khususnya hams lebih rnandiri dan berani menetapkan 

terminologi teknis sendiri. 

Penterjemah mengucapkan banyak terima Will pacla Prof. SAKAI. yang telah 

memberikan kepercayaan dan izin untuk menterjemahkan Volume m. 
Agricultural Machinery dari A. E. Handbook tersebut ke daImn bahasa Indonesia. 

Terima kasih juga disampaikan untuk saran-saran beliau. yang sangat bermanfaat 

dan mendorong penterjentah untuk menyelesaikan buku ini. 

Penterjemah juga sangat berterinta kasih kepacla Prof. Dr. KAMARUDIN 

ABDULLAH, ketua CREATA-IPB, ksrena tanpa bantuan beliau yang sangat 

berharga, tak mungkin rasanya clapat menyelesaikan buku ini dengan baik. 

Ucapan terima kasih juga disampaikan kepada Dr. Jr. Frans J. D. dari Jurusan 

Teknik Pertanian, Fateta-IPB, atas "review" dan kontribusi konstruktif mereka 

terhadap penyajian buku ini. 

Akhicnya penterjemah mengucapkan banyak terima kasih kepada Jr. Fis 

Purwangka, atas kerjasamanya sehingga buku ini clapat diselesaikan dengan baik. 
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Bogor, Juni 1998 

RoO. SITOMPUL 
Penterjemah 
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I. Peranan Traktor Roda-2 untuk Us aha Tani Kedl 

Biasauya suatu negara diharapkau dapat mengembangkan seeara serasi semua 

industri berikut : 

1. Industri primer 

2. Industri sekunder 

3. Industri tersier 

pertanian I kehutanan / perikanau 

pertambangan I konstruksi I manufaetur. 

listrik, gas, air dan uap I transport dan komunikasi / perdagangan 

besar dan eceran I keuangan, asnransi dan perumahan I jasa ! 

pemerintaha:>. 

Dalam hal tersebut di atas, persentase orang yang bekelja pada industri primer 

terhadap seluruh pellduduk yang bekerja eenderung menurun, tergantung pada kenaikall 

jumlah yang bekerja pada indUstli sekunder dan tersier, sebagai basil pembangunan 

ekonomi negara tersebut. dan ini mengakibatkan kekurangan tenaga kerja di daerah 

pertanian. 

Gbr. 1.1 menunjukkan kecenderungan bersejarah ini di Inggris. Jepang dan Korea 

dan Gbr. 1.2 menunjukkan hubungan timbal balik dimanajumlah OfaJlg yang bekerja pada 

industri primer mendukung llerkembangan industri-industri lainnya di Jepang. [all 

100 • J 
Japan"" 

Korea 

~ 1\ 
r---.. UK l\ -Xl .-....: o ~ 

lOCO 1840 1880 192) 1960 2CXXJ 

Gbr.1.1. PopuJasi pekelja di industri primer 

~ 6Onr.~~~~n-~~ 
§ 

i 40 
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Gbr.1.2. Populasi pekerja di Jcpang 

Karella itu, difusi yang lanear dari mekanisasi usaha tani di bidang pertanian akau 

menunjang pembangunan semua indllstri seeara seimbang dan bertahap di seluruh negeri 

dengan mellgalirkan tenaga kelja dad sektor pertanian ke sektor industri. 

Banyak negara-ncgara yang berbasis pertanian yang ulllumnya terdiri dari usaha 

tani keluarga skala keeil dengan petaknn lahan yang sempit. lika usaba taui in i 

dimekanisasi dengan mesin-mesin ukuran besar, sulit bagi petani untuk memiliki mesin 

karena harganya mahal dan sejarah menceritakan, bahwa petani terpaksa atau dihllllbau 

membentuk kelompok tani atau sistem sewa, dimana petani harus tergantung pada pihak ke 



tiga - operator dari setiap mesin - wrtuk menyelesaikan pekeJjaan pertanian yang penting. 

sementara kebanyakan petani lebih menyukai cara keJja tradisional, bebas, mengacu pads 

alam dan senang bekeJja dan menikmati panen yang mereka lalOlkao sendiri. 

Modemisasi nasional hams didukung oleh pertanian modem yang diperoleh dengan 

mekanisasi dengan penggunaan secara rasional mesin-mesin uknran besar, sedang dan 

keeil. sebingga dapat meningkatkan kemampuan teknis dan produktivitas petani. 

Masalah mekanisasi pertanian suatu negara dapat dibantlingkan dengan masalah 

motorisasi angkutan dan lalu lintas negara tersebut. Walaupun kereta api, bus dan truk 

ukuran besar merupakan transportssi dan lalu lintas massa yang efisien, motor besar dan 

keeil serta mobil keluarga meningkatkan aktivitas kehidupan sehari-hari dan standar 

budaya seluruh bangsa. 

Traktor roda-2 dan peralatannya dapat dimiliki oleh petani karena harganya murah 

dan dapat dioperasikan oleh semua anggota keluarga karena sederhana dan mudah 

dikendalikan. Karena itu petani keeil dengan mudah dapat berpindah dad usaha tani 

tenaga temak ke usaha tani mekanis, yang dikelola oleh petani sendiri. Walaupun 

produktivitas keJja llaktor roda-2 Iebih rendah dad trak!or roda-4, tetapi masih Iebih tinggi 

dibanding produktivitas tenaga temak, dan petani dapat menikmati kecepatan dan 

ketepatan waktu dalam me~yelesaikan pekeJjaan-pekeJjaan pertanian dan kerja lebih 

ringan. Petani juga dapat diyakinkan bahwa hampir semua pekeJjaan yang dapat dilakukan 

dengan tenaga temak, dapat dikerjakan oleh traktor roda-2. sementara pengetahuan teknis 

dari usaha tani konvensional mefeka masih terus dapat digunakan. 

Duusi yang lancar dari mekanisasi usaha tani dengan mesin-mesin ukuran kecil, 

tidak saja mendorong peningkatan jaringan industri dan dealer mesin-mesin pertanian, 

tetapi juga akan memperbanyak jumlah orang yaug berorientasi mekanis, dan menciptakan 

snatu dasar untuk perkembangan jenis industri yang lain, yang berarti memajukan seluruh 

bangsa. 

Di dalam bagian tulisan ini dengan seminimal mungkin prinsip-prinsip penting dari 

traktor roda-4, hanya prinsip-prinsip penting dad traktor roda-2 termasuk peralatannya 

yang unik yang akan dibicarakan ditinjau dad segi usaha tani kecil padi lahan kering dan 

padi sawah, termasuk pengetahuan teknik desain dan testing pada pabrik alat dau mesin 

pertanian. 
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D. Tipe dan Ketahanan Traktor Roda-2 

Traktor roda-2 mempunyai banyak nama : traktor berporos-tunggal, traktor tangan, 

traktor kebun, traktor jalan, jalan di be1akang traktor. traktor pejalan kaki, dsb. 

(a) Tipe mini tiller, (b) Tipe ttaksi, (c) Tipe gera\c. (d) Tipe Thai 

Gbr. 2.1. TIpe traktor roda-2 (oleh Sakai) 

Gbr. 2.1 memperlihatkan beberapa dari traktor eli atas. Traktor roda-2 dapat 

tnengerjakan berbagai jenis pekerjaan pertanian dengan bennacam tipe alat yang 

digandengkall di belakang traktor seperti terlihat pada Gbr. 2.2.1. Alat tersebut disebut 

peraiatan traktor. Traktor roda-2 dengan peralatan pengolah tanah disebut power tiller. 

Traktor roda-2 diklasifikasikan sebagai traktor profesional dan traktor hoby. Dari 

segi ekollonU, semua mesin hams mempunyai kualitas minimal atau cukup untuk dapat 

melakukan pekerjaall-peketjaan pertani';" yang penting. Menurut pedoman yang ada 

ruengenai desain dan uji coba oleh pabrik pembuat mesin, ketahanan dan umur mesin 

dinyatakan sebagai total jam ketja mesin dengan beban penuh. 

Dikatakan bahwa ketahanan yang diperlukan untuk mesin-mesin hoby setara 

dengan IS sampai 25 jam ketja per tahun. dan total jam kerja sebagai umur mesin di 

negara-negara maju =ungkin kurang dari 150 jam keIja. Ini berdasarkan perkiraan bahwa 

bagi seorang pekeIja kantor biasanya melnangkan waktu kurang dari 2 jam untuk 

mengoperasikan mesin tersebut setiap akhlr pekan, dan kurang dari 8 minggu dalam satu 

musirn., selama musim senU dan musim gugur, dan berlangsung antara beberapa sampai 10 

tahun umur rata-rata mesin. 

Tingkat ketahanan traktor profesional untuk petani keeil yang memiliki tanah satu 

hektar dengan dua kali tanam setahun diperkirakan setara dengan 200 sampai 250 jam 

operasi per tahun dengan beban penuh. 
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Jika traktor tersebut digunakan dalam bentuk kontrak sewa dengan petani pada 

usaha skala keeil atan digunakan untuk usaha tani skala besar, ketahanannya halus lebih 

tinggi. Diharapkan traktor tersebut mampu beroperasi 500 sampai 600 jam per tahun. 

Tmgkat ketahanan seperti ini sama dengan 8 sampai 10 jam operasi per hari selama 

sebulall pelluh per lliUSim tanam. dellgan dua musim tanam pec tahUll. 

KaTena itu total jam keIja dalam uji-ketahanan yang dibutuhkan untuk menentukan 

umur mesin paling sOOikit 2000 jam, yang berarti memhutuhkan uji operasi selama setahun 

: mesin tersebut hams dillidupkan di pagi hari kerja oleh seoTang insinyur-penguji dl!n 

hams beroperasi .selama 8 jam sehari, tennasuk periode pendingillan setelah kerja dan 

pemeriksaan berkala salama seminggu sampai dua minggn Ulltuk semua elemen dan 

bagian-bagian mcsin setiap 200-300 jam uji operasi. 

Karena itu dengan mengetahui kondisi usalla tam dan perilaku petan; maka desaill 

dan test dari pl'Ototipe mesin dapat dikeIjakan lebm teliti dan hati-hati. 

MeuUlut ukurannya, mesin-mesin dapat diklasifikasikall sebagai berikut. 

2.1. Tille Mini Tiller (2-3 PS, Gbr. 2.1-a) 

lu; adalah tipe terkecil dari traktor roda-2. Berbagai jenis pisau-pisau putar 

di;>asang pada pows penggemk scbagai pengganti roda, dan scbnall standar atau drag-stake 

dipasang pada titik gandrug belakang mesin. Mesin ini digunakan untuk berkebun di 

sekitar rumah, bukan untuk snatu usaha tarn profesional. Mesin ini discbut motor-tiller 

atau cultivator tanpa roda. 

2.2. Tipe Tral<si (4-6 PS, Gbr. 2.1-b) 

Mesin ini digunakall untuk meillbajak dengan bajak dan untuk pengangkutall 

dCllgall gandengan dan tidak dipakai untuk pengolahan tanah rotari. Traktor lui serba glUla 

dan mempunyai kemampuan yang sangat baik sekali uutuk mclakukan SClllua pekcljaan­

pckeljaan yang sebeluillnya dikcljakan dengan tenaga teruak. lui diperoleh dCllgan 

mengganti pasangallllya. (Gbr. 2.2.1) Mesin ini dapat lllenggantikall dan mengungguli 

temak tarik dan disebut power cultivator. 

Berat keling mesin dengan ban standar tanpa peralatan atau beban tambahan hanya 

seldtar 100-140 kgf Mesin ini mempunyai tenaga yang cukup untuk menarik sebuah bajak 

dan memberikan kiuerja yang baik pada berbagai pekerjaan, asalkan beban kerja tersebut 

tidak tcrlalu hel·at. Tingkat pengetahnan ilmiah dan tekuik yang tinggi diperiukan untuk 

dapat membuat mesin sejerns ini. Biasanya, motor berpendingin udara aliran paksa 

ditempelkau pada traktor ini sehingga ukuran traktor Icbm keeil dan riugan. 

4 



Gbr. 2.2.1. Traktor roda-2 Tipe traksi dan peralatannya (Sakai) 

Dikatakan bahwa sebanyak 50 jenis peralatan untuk sebuah traktor tipe traksi hlUUs dihuat 

untnk memenubi kebutuhan pasar yang bera8am. IRRl tiller pada tahun 70-an adalah 

model percobaan dari traktortipe ini 

2.3. Tipe Ganda (5-7 PS) 

Tipe ini berukw-an sedang, berada di antara tipe traksi dan tipe gerak. Traktor 

dapat melakukan pembajakan dan menggunakan bajak rotari dengan lebar lintasan yang 

sempit. Walaupun kineIja ~embajakan lebih rendah dibanding dengan tipe gerak, kinerja 

multigunanya lebih baik. 

2.4. Tipe Gerak (7-14 PS, Gbr.2.1-c) 

Mesin ini mengolah tanah dengan menyalurkan tenaga traktor secara mekanis pada 

alat pengolah tanah yang dipasang di belakang kedua roda traktor. Ini adalah mesin 

khusus untuk mengolah tanah. Traktor roda-2 yang dilengkapi dellgan alat pengolah tanah 

rotari disebut rotary power tiller. 

Rotary power tiller melakukan pemotongan tanah dan penggaruan dalam sekali 

lintasan, sehingga petani menikmati mudahnya pengolahan tanah dibanding dengan tenaga 

temak menarik bajak. Akan tetapi kineIja multigunanya rendah karena ul<urannya besar 

dan berat. Berat traktor bersama alat pengolah tanah rotari adalah 300-400 kg gaya. 

Perlu diingat bahwa pendirian pabrik untuk memproduksi pisau-pisau tiller seeara 

massal, yang memang diperlukan dalam pemakaian normal, bukan tidak penting, demi 

suksesnya pengolahan tanah dengan bajak rotari. 

Dalam tahun 1950-an dan 1960-an, di Jepang, mesin ini dilengkapi dengan motor 

berkekuatan 9-14 PS, mengolah tanah dengan lebar potongan 60-65 em. Akan tetapi, 

dengan peningkatan efisiensi alat pengolah tanah rotari, untuk mengolah tanah selebar 60 
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cm, cukup menggunakan motor 7-10 PS, dan mesin tua yang berat ini menghilang dari 

pasar. Petani beralih dari mesin tua ke rotary power tiller yang bam atau mulai bCIpindah 

dari traktor roda-2 ke traktor mini roda-4 dengan motor 10-15 PS yans diproduksi pada 

tahWl 1970-an Wltuk mengolah tanah dengan pisau rotari selebar lebib dari 100 CIlL 

Ada beberapa alat pengolahan tanah yang lain, seperti crank-tiller, gyro-tiller, hoe­

tiller dan sebagainya yang digandengkan dengan traktor roda-2 di Jepang, pada tahWl 

1950-an dan 1960-an. Akan tetapi semua alat-alat tersebut te1ah lenyap daripasar. 

2.5. Tipe Thai (8-12 PS, Gbr. 2.1-<1) 

Ini adalah mesin dengan struktur sederhana yang dibuat secara lokaI menggunakan 

motor diesel dengan pendinginan air, batang kendalinya lebih panjang, dan Iebib berat dari 

traktor roda-2 tipe traksi yang biass. Berat mesin dengan roda sangkar adalah 350-450 kg 

gaya, yang kuat untuk membajak dan mcnarik trailer, akan tetapi kemampuan 

multigunanya sangat terbatas.. 

Produksi tshWlan traktor roda-2 yang dikembangkan dan dibuat secara lokal dalam 

tshun 1990-an berkisar 70.000-80.000 Wlit, dan mereka mengatakan ada Iebib dari satu 

juta unit dalam tahun 1995. 
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ID. Kecenderungan Difusi Traktor Roda-2 

Tabel 1 menuujukkan total un;t traktor roda-2 di negara-negara anggota RNAM 

dalam LImn 1990 : 

Tabel!. Kecenderungan Difusi (data RNAMf 

Bangladesh 10,000. P. R. China 6,533,600 

India 90,000 Philipina 32,226 

Indonesia 16,804 Korea Selatan 739,098 

lsI. R. Iran 65,000 Srilanka 24,000 

Nepal 1,000 Thailand 582,753 

Pakistan 4,800 

Dalam tahun 1990 ada 2,185,000 unittraktor roda-2 di Jepang. [c-l] Walaupun ada 

banyak laporan statistik traktor keeil, traktor kebun, lllotor tillers dsb, tersedia di berbagai 

organisasi internasional atau di masing-masing negara, tetapi jullllah traJ..-tor roda-2 yang 

ada, tidak pernah dilaporkan secara jelas. 
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IV. Prinsip-Prinsip Mekanisll1e dan Meksnik 

Traktor roda-2 terdiri dari komponen-komponen sebagai berikut (Gbr. 4.1): (1) 

Motor (2) duduksn lI1otor dengan titik gandeng (3) rumah gigi tranSDlisi tennasuk 

kopJing master dan titik gandeng belakang (4) stir dengan beberapa tuas kontrol, (5) roda. 

~~~~ 
®-3::; j~ 4 , / . 

..... _-/ 
Gbr.4.1. Komponen Utama 

4.1. Motor 

Sebuah motor bakar kecil ditempelkan pada traktor. Sebuah motor bakar bensin, 

saiu silinder. 2-tak atau 4-tak. dengan pendinginan udsra aliran paksa, ditempelkan pada 

traktor, yang membuat traktor tersebut menjadi ringan. Sebuah motor diesel, satu silinder 

dengan pendinginan air ditempelkan pada sebuah traktor roda-2 yang berat. Gbr. 4.1.1 

memperlihatkan contoh-contoh motor tersebut. Gbr. 4.1.2 menunjukkan kurva kinerja 

motor yang sebenaruya [ell, yang diukur dan digunakan oleh para peneliti dan insinyur. 

Kurva kinerja keluaran dalam katalog dimodifikasi menjadi sangat sederhana dibanding 

dengan titik-titik yang ada pada kwva, untuk motor-motor yang barn. 

gasoline engine 

diesel engine 

Gbr. 4.1.1. Motor Bakar 
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Gbr. 4.1.2. Kurva Kinerja Motor Bakar 



Ada beberapa model motor diesel yang kecil dengan pendinginan air aliran paksa. 

yang digunakan pada traktor roda-2. Akan tetapi. teknologi tinggi dipedukan untuk dspat 

membuat motor jenis ini sehingga hanya sedikit negara yang memproduksinya. 

4.1.1. Paras keluaran 

Arah putaran dad poros keluaran suatu motor industrial harus berlawanan deugan 

arah jarum jam dilihat dari arah searang petnni menghadap motor, menurut standsr 

industrial. Arah menempeikan motor pads traktor roda-2 terutama motor diesel yang berat 

harus sedemikian, sehingga mesin hams tetap stabil sewaktu petani menghidupkan mesin 

motor dengan engkol. 

4.1.2. Keluaran tenaga dari motor 

Dalam menyatakan keluaran-motor, dalam tahun-tahun belakangan ini dianjurkan 

memakai unit S. I. yaitu Watt atau Kilo-Watt. Akan tetapi, unit konvensional seperti 

"Horse Power", kilogram • meter per detik, dab., masih tetap populer terutama di 

perusahaan-perusahaan manufacturing dan nilai ilmiah dari horse power menurut definisi 

tradisional dari standsr industrial atau teknik dari masing-masing negara. Lagi pula 

pemyataan Wltuk horse power tradisional di dalam unit Watt berubah sedikit, tergantung 

negara bersangkutan. Ini menggambarkan sejarah perkembangan manusia. Mereka adalah 

HP, PS dan KW. sebagai berikut : • 

1 HP dalam unit sistem Inggris : 

550 ft-lb/det = 76.0402 kg. gaya. m/det . 

. '. I Ib (unit sistem Inggris) menyatakan gaya gravitasi yang beketja pada massa seberat 

0.453592 kg.gaya, 

ft (unit sistem Inggris) = yard/3 = 0.914399/3 = 0.304799 m 

W = HP.G = 745.6996 = 746 Watt = 0.76 kW 

.". G = 9.80665 m/dee sebagai standar Intemasional. 

1 PS, Pferdestarke : horsepower di Jerman DIN, Japan-TIS, dsb. disebut metric horsepower 

75 kgf-m/det (fberarti gaya gravitasi). 

W = PS.G = 735.4987 = 736 Watt = 0.74 kW 

maka upS = HP" dslam desain dan test. 

Akan tetapi, metoda pengukuran tenaga dan motor bakar bensin menurut standar 

industri atan teknik yang sekarang berlaku. berbeda-beda tergantung pads masing-masing 

negaca. 
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Misalnya, standar SAE <Ii Amerika Serikat. mengharuskan pengukuran dua macam 

keluaran motor, "keluaran tenaga kotor" dari motor saja dan "keluaran tenaga bersih" 

dari motor beserta perlengkapannya. (SAE .Jl99S, .Jl349) Yang pertatn3 diukur di mana 

motor tanpa menggunakan perl~pan dan assesory scperti knalpot, saringan udara, dsh. 

Sedang yang terakhir diukur pada motor dengan perlengkapan penuh" dan kedua data 

tersebut dikoreksi, teehadap apa yang diharapkan pada standar tekanan atmosfer dan 

kondisi suhu yang diharapkan. Beberapa pernsahaan memuat kelnaran tenaga kotor pada 

katalog mereka. 

Sementara llS di Jepang (llS B 8017, 8018) dan DIN di Jerman, meminta agar 

pengukuran dilakukan pada motor dengan perlengkapan terpasang dan data dikoreksi pada 

keadaan atmosfer standae di Jepang dan Jerman. Dan semua perusahaan di kedua negara 

ini memuat keluaran tenaga dalam katalog mereka dengan perlengkapan motor terpasang 

lengkap. 

Disamping itu. di setiap perusahaan, cara menentukan besaean pada katalog tenaga 

motor, di mana seharusnya besaran tersebut didasarkan pada banyak titik-titik di dalam 

data pengujian (liliat Gbr. 4.1.2) pada banyak motor dan model baru yang sarna, mungkin 

berbeda antaea satu dengan lain perusahaan. 

Karena itu dalam kenyataannya, dapat teljadi bahwa motor dengan tenaga yang 

sarna dari katalog tenaga,' PS atau lIP, dari negara yang berbeda, akan menghasilkan 

besarnya tenaga yang berbeda ketika dioperasikan di Japang, dan bedanya dapat mencapai 

20%. 

Tenaga keluaran dari motor atau traktor untuk tujnan ekspor dapat juga dibuat· 

berdasarkan standae teknik yang berlakn di negara pengimpor. Data statistik di banyak 

negara hams dimengerti dalam hubungannya dengan pengetahuan teutang PS, lIP atau 

kW. 

Nilai pengukuran tenaga dan motor diesel industri yang kecil juga mempunyai 

perbedaan-pel·bedaan praktis di dalam menggunakan standar industtilteknik. 

4.1.3. Perhitungan gaya untuk keluaran motor 

Gaya penggerak P (kg- gaya atau N), yang dihasilkall pada jari-jari efektif e (m), 

daei pulley keluaran dan digerakkan oleh keluaean Ne (PS = lIP) dad motor diperoleh 

dengan persamaan berikut seperti terlihat pada Gbr. 4.1.3, menunjukkan sejarah timbulnya 

pemyataan satu daya kuda sebagai contoh : 
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Gbr.4.1.3. Pernyataan satu daya kuda 

P = 60.75 NeI(2 'It r n} [kg.gaya1 

.'. Ne=pVn5, V=21trnl60 

P = 716.2 NeI(n r) [kg.gaya] 

P = 7023.5 NeI(n r) [N] 

dirnana n adalah jurnlah putaran poros per menit. 

(el) 

(e2) 

(e3) 

Gaya penggerak tangensial P yang bekerja pada lingkaran dengan jari-jari efektif r 

(m) dari setiap bagian yang berputar seperti sebuah poros, roller bearing, gigi, bahkan roda 

dsb., dapat diperoleh dengan °jalan perkalian harga P yang diperoleh dari penggunaan 

persamaan (el, e2, e3), dengan efisiensi transmisi tenaga TJ (1.0 berarti 100 %) dari motor 

sampai ke unit yang digerakkan. 

4.2. Susunan dudukan motor 

Umunmya dudukan motor dibaut kencang dengan rumah gigi dan seluruhnya 

didukung oleh standar depan tipe lipat yang ditempatkan di ujung depan dudukan motor. 

Akan aman dan mudah bagi petani, jika dia mampu mengoperasikall standar depan 

sanlbil memegang batang kendali terutarna sewaktu memasang atau melepas peralatan di 

belakang traktor roda-2. 

Ketika traktor roda-2 dengan peralatan pengolahan tanah terpasang di beIakangnya 

ditempatkan di atas tanah yang datar, dapat ditentukan besarnya sudut elavasi 0.0 di depan 

dudukan motor (Gbr. 2.1-b dan c). Agar operasi traktor-traktor di petakan yang sempit 

lancar, sudut a. harus sebesar mungkin, lebib dari 30°, jika mungkin 40°, untuk 

menghindari kerusakan galengan sawah, atan kerusakan pada tanarnan di lahan kering. 
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4.3. Susunan gagang kendall 

Pada gagang kendall terdapat beberapa tuas untuk mengoperasikan kopling master, 

rem parkir, mekanisme pindab gigi, kopling kendall dan governor motor dari masing­

masing tuas ini harus dipasang pada posisi yang t-epat. 

Jika kendall traktor dengan peraIatannya cocok digunakan sewaktu berjalan dijalan 

yang rata, tetapi sewaktu pengemudi mengoperasikan di lapang. terutama ketika mengolah 

tanah, in akan cepat morasa lelab karena batang kendall terlalu rendah sebab penetrasi alat 

ke dalam tanab. Tinggi dan lebar batang kemudi harus dalam bentuk dan spesifikasi yang 

optimum. sehingga nyaman bagi petani sewaktu operasi di lapang. 

4.4. Mckanismc pcnyalursn tcuags 

Mekal1isme penyaluran tenaga terdiIi dari kopling master pada poros rnasukan, 

lllekanisme poros PTO, lllekanisme peIpindahan gigi, rem parkir dan penggerak reduksi 

akhir yang menggunakan gigi, atau suatu sprocket dan rantai. Penggerak akhir mencakup 

satu set ko.pling kendall dan poras-poros penggerak yang biasanya berbentuk hexagon. 

4.4.1. Ukuran mekanisme penyalur tenaga 

Ulairan seluruh mekanisme penyalur tenaga, didesain berdasarkan pertimbangan­

pertimbangan berikut : untuk m~yalurkan sejumlab tenaga tertentu komponen-komponen 

sepern kopling dan gigi akan menerima torsi dan gaya yang besarnya berbanding terbalik 

dengan besarnya kecepatan cotasi. (lihat persamaan (e2) dan (e3». Karena itu untuk dapat 

membuat struktur yang kecil dan ekonomis. separuh bagian pertama dati mekanisme 

. transmisi, termasuk mekanisme gigi "multi nisbah", harus beroperasi dengan perbandingan 

reduksi yang rendab pada kecepatan rotasi yang tinggi, tetapi hams dalam batas-batas 

putaran rotasi yang tidak berisik. 

Akan tetapi pertimbangan lain masih diperlukan agar dapat mendistribusikan 

perbandingan reduksi total kepada semua gigi seeara tepat, sebab perbandingan reduksi 

yang terlalu besar pada penggerak akhir akan menyebabkan ground clearance traktor 

berkurang karena diameter yang berlebihan dari gigi akhir atan sprocket. 

4.4.2. Kopllng master 

Sebuah kopling master dipasang pada poros masukan dari mekanisme gigi multi­

nisbab di dalam rumah gigi. Tujuan dari kopling master adalah tenaga yang disalurkan 

tanpa kejntan dan dilepaskan dengan cepat dari seluruh bagian mesin. Kopling master 

dapat dikatagorikan menjadi beberapa tipe.: 
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Tipe tegangan idler Tipe tegangan motor 

Gbr. 4.4.1. Kopling tegangan belt 

1. Kopling sabuk tipe tegangan idler, tipe tegangan motor, seperu terlihat pada Gbr. 

4.4.1. 

2. Kopling piring : tunggal, ganda, dan tipe banyak piring (semua terdiri dari tipe kering). 

3. Kopling kerneut : kapasitas kopling besar, mudah diproduksi, tetapi besar dan berat 

karena komponen-komponen besi tuang. 

4. Kopling sentrifugal : mudah digerakkan, tetapi perlu hati-hati memitih keeepatan rotasi 

dan kapasitas torsi yang optimum untuk sentuhan pertama pada saat kopling di&atukan 

atau tuas kopling dilepas. 

4.4.3. Kapasitas torsi dari kopling 

Kapasitas torsi yang diperlukan untuk master kopling traktor harns ditentukan 

berdasarkall beban yang diberikan oleh kerja di lapang kepada komponen-komponen 

ruesm. 

Fluktuasi yang paling besar dari kejutan beban mungkin akan diperoleh pada 

peugolahan tanah liat yang kering dan keras dengan menggunakan bajak rotarl, sementara 

penggunaan bajak singkal atan menarik trailer, fluktuasi beban tidak terialu besar. 

Kapasitas torsi agar kopling berumur panjang adalah sebagai berikut: 

torsi motor minimum x 1.5-2 : untuk pekeJjaan menarik 

torsi motor maksimum x 2-3 : untuk bajak rotari 

4.4.4. Gigi-gigi multi-nisbah dan keeepatan maju 

Petani llleughendaki dua kisaran maju. Satu kisaran sesuai dengan keeepatan jalan 

manusia untuk peketjaan-peketjaan pertanian. Yaug lainnya, kecepatan yang dibutuhkan 

untuk transpol1:asi menggunakan trailer. Tabel 2 lllenunjukkan kisaran kecepatan traktor 

£Oda-2 untuk operasi atau pekeljaan-pekeJjaan pokok usaha tani: 
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Tabel 2. Kecepatan maju traktor roda-2 

(cmldetik) (kmIjam) 

Pengolahan tanah dengan rotati 25-50 0.9 - 1.8 

Berbaga; kecja lapang .. 50-70 1.8 -2.5 

Membajak 70- 120 2.5 -4.3 

Transportasi .... 15 atau 20 atau 30 .. Catatan : melumpur, menYJ81lg, menanam, membabat, dan sebagamya . 
•• U. U. lalu lintas menentukan kecepatan legal Kecepatan maksimum 

mungkin ditentukan oleh kebiasaan lokai 

Kecepatan yang lebih rendah dati 10-20 cmldetik disebnt kecepatan nlerangkak, 

dan berguna untuk menghembus atau mengeruk salju. yang dipasang di depan traktor, 

terlebih di daerah bagian utara Jepang. Kecepatan ini juga berguna untuk pekeJjaan­

pekerjaan konstruksi 

Traktor roda-2. terutama yang tipe ttaksi, seeing menlpunyai sistem pasangan gig; 

mnlti-kecepatan untuk pekeIjaan-pekeIjaan usaha tani yang umum, dan sistem pasangan 

gig; pindah kisaran untuk mengubah kecepatan dari kerja usaha tani ke transportasi dengan 

ttailer sebagai berikut : 

pindah gigi untuk kerja usa~ tani : 2-4 gig; majn dan 1 gigi mundur 

pindah kisaran : kisaran keIja nsaha tani dan kisaran ttansportasi. 

Traktor roda-2 tipe gerak seeing tidak memiliki pindah kisaran untuk transportasi 

kanma kesulitan dalam melepaskan peralatan pengolah tanah dari traktor. 

4.4.5. Mekanisme kemudi 

Ada empat tipe mekanisme kemudi sebagai berikut : 

1. Tipe lobang-pin lepas dari roda (wheel-hub) : Lobang pin dari setiap' pnsat roda 

memanjang secara tangensial, sementara pin bulat ditempelkan pada poros untuk 

menyalurkan torsi ke pusat roda. Jika operator mendorong kendall traktor sedikit ke 

kiri atan ke kanan, kedua roda dapat menerima sedikit perbedaan putaran dan 

menyebabkan traktor berbelok. Tipe ini digunakan untuk traktor yang ringan untuk 

digunakan sebagai hoby. 

2. Tipe-dog: lui adalah tipe yang umum satu kopling untuk setiap roda. Jika tenaga 

motor lebih besar dari 7-8 PS, petani tua atan wanita, akan mengalami kesulitan 

mengoperasikan tuas kopling karena besarnya torsi yang bekeJja pada kopling dog. 
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Karena itu disarankan agar kopling dipasang pada poros sebe1ah atas yang keeepatan 

putarannya lebih tinggi. 

Untuk mennhindari masalah ini, ada beberapa mekanisme altematiJ'seperti kopling kemudi 

gigi (GIJr. 4.4.2). kopling bola, kopling gigi planetari, kopling tenaga hidrolik, dsb. 

(c) planetary gear dutch o disengage t ~ 

Gbr.4.4.2. Kopling gigi untuk kemudi 

1. Tipe gigi-planetary : tuas kopling dari mekanisme jenis ini mndah dioperasikan. 

Mekanisme jenis ini dapat mengurangi jumlah poros transmisi dan memberi 

perbandingan reduksi yang lebih besar pada penggerak akhir. 

2. Tipe gigi diferellsia[ : tipe ini berguna uutuk memudahkan operasi gerakall kemudi, 

lebih-Iebih untuk transpOlt menggunakan trailer. Mekanisme kunci diferellsial tidak 

seialu diperlukan. Jika rem dip a sang pada setiap poros roda, suatu stIuktur yang kedap 

air harns dipasang untuk membungkus atau melindungi rem. Gigi diferensial sangat 

mahal harganya karena illl jarang digunakan. 

4.5. Titik gandeng depan dan belakang serta pin gandeng 

Traktor mda-2 mempunyai mekanisme penggandengan di bagian belakang traktor 

dan kadang-kadang ada tarnbahan titik gandeng di depan traktor, seperti terlihat pada Gbr. 

2.2.1. Kedua titik gandeng tersebut biasanya mempunyai dimens; yang sarna. 
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Dimensi dan spesifikasi diIri iitik gandimg dan pin gandeng mungkin dibuat 

menurut standar dari masing-masing ne!;ara produsen. Gbr. 4.5.1, menunjukkan dimensi 

titik gandeng utama dan pin gandeng dari ns B 9209, TIS 783-2531 dan 782-2531. 

(8tandar lndustri Thai). Gbr. 4.5.2 menunjukkan tipe titik gandeng ayun, yang diciptakal1 

di Jepang pada tahun 1950-an untuk memperbaiki hasil pembajakan. (lihat bab 5.3.4) 

Bahan yang direkomendasikan adalah baja gulung, untuk struktur yang umum seperti 8S41 

tanpa perlakuan vanas yang khusus. 
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Japanese type 

TipeJepang TipeThai 

Gbr. 4.5.1. Titik gandeng dau pin 

(b) Limited swing 

(a) Free swing (e) Limited & parallel swin); 

(a) ayun bebas (b) ayun tecbatas (c) ayun sejajar dan tecbatas 

Gbr. 4.5.2. Tipe-tipe fuugsi ayun (Sakai) 



, V. Prinsip Dasar l\1:ekanik dari SistClll Traktor-Peralatan pada Usaha Tani ,Kedl " 

Traktor roda-2 secara jelas dipisahkan menjadi dua tipe. Yang satu adalah tipe 

untuk digullakan di lahall kering dan yang lain untnk digunakan di lahan sawah dan tanah 

kering, l'engeltian yang sempurna tentang beda prinsip-prinsip usaha tani [P4] merupakan 

dasar uutnk mencapai pengembangan dan penggunaan yang tepat dari sistem traktor­

peralatan, untuk usaha tani kecil, khususnya usaha tani padi 

5.1. Perbedaan prinsip usaha tani padi di lahan kering dan di sawah (Tabel 3) 

5.1.1. Lapisan kedap 

Pellgetahuan yang umum dalam pertanian lahan kering menyatakan bahwa 

pembentukan lapisan kedap di bawah lapisan topsoil. lapisan oIah, barns dihindarkan, Para 

petani lahan keting, suka dan seialu mempertahankan "lahan bebas lapisan kedap". 

Sebaliknya, bagi usaha tani padi sawah di Asia perlu membentuk dan 

mempertahankan lapisan kedap yang optimum. Dalam sejarah manusia, petani padi sawah 

menciptakan sistem penanaman dengan memindahkan bibit padi dad persemaian, agar 

mereka dapat membclltnk dan mempertahankan lapisan kedap melalui operasi pelumpuran, 

dan juga agar pellgeudalian gulma Iebili baik dan lebili mudah, dibanding deugan sistem 

penauaman dcugan menebar benili langsung. (lihat bab 5.5.1) Negara-negara dengan 

pertaniall padi sawah yang memiliki hlljan dan air tauah yang melimpah, mempunyai 

strnktur lapisan-lapisan bawah tanah yang berbeda dibanding dellgall negara-negara 

dengan pertanian lahan kering, Di daerah-daerah penanamall padi, orang-orang dan 

keluarganya dapat menikmati sumur dangkal dengan muka air tanah yang tiuggi untuk 

keperluan sehari-had sepanjang tahun, oleh sebab itu lapisan kedap mempunyai fungsi 

yang sangat penting sebagai berikut : 

1. Lapisan kedap dengan tanah yang kekerasan biasa, adalah lebih dati 7 kgflcm', 

biasallya sebesar 10-20 kgflcm' dalam "cone index" dengan ketebalan lapisan tertentu 

biasanya 10-15 cm, mampu mendnkung manusia, teruak dan mesin, Mereka tidak 

hams terapung di atas sawah, tetapi harns dapat bekeJja dengan baik di atas lapisan 

kedap dan ini aksll mellcegah lahan sawah menjadi terlaiu dalam yang menyebabkan 

kebutuhan air irigasi menjadi lebili besar. 

2, Untuk meughindari pel'kolasi yang berlebilian dari air irigasi, Icbili dad 40 mmlhari 

kedalaman air tanah, di dalamldi bawah subsoil, Perkolasi yang berlebilian berarti 

hilangnya pupuk kandang dan pupnk buatan. yang menyebabkan penurunan hasil. 
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3. Dengan mempertahankan struktur yang optimum ·daTi lapisan kedap. hasil yang Jebih 

besar dan stabil dapat dicapai dan meminimumkall hilangnya air irigasi dan pupuk. 

Lapisan kedap dapat dJ.1>entuk sendiri oJeh petani dengan menginjak-injak tanah 

dengan kaki oleh seluruh anggota keluarga atau dengan banman tetangga dengan 

menggunakan aIat pemukul tepat dipermukaan subsoil pada setiap lintasan 

pembajakan. peketjaan pe1umpuran dilaknkan dengan bati-hati setelah pembajakan. 

Akan tetapi cara-eara di atas membutuhkan waktu beberapa tvhun, karena 

pekeljaan berat tersebut dilaknkan pada waktu luang, sebagai skibat tidak adanya proyek­

proyek konstruksi, proyek reldamasi dan konsolidasi lahan pertanian, untnk membuat 

lapisan kedap. 

Ada dua maeam laban sawah yang tidak disnkai para petani. Pertama adaJah sawah 

yang dalam dan kedua adaJah sawah yang air irigasinya boeor. Karena itu aplikasi 

mekanisas1 yang tidak hati-hati terutama penggunaan alat traksi dan penggunaan roda besi 

bersirip dan sistem pengoJahan tanah yang tidak tepat, dapat merusak lapisan kedap yang 

teJah terbentuk oleh penggunaan ternak pada Japisan oJah yang dangkal, dan daJam satu 

atau dua dekade dapat menghaneurkan sama sekali lapisan kedap tradisional tersebut. 

5.1.2. Kedalalllan pelllbajakan 

Di dalam pertanian .lahan kering yang modern, adalah biasa mengolah topsoil 

sedalam 20 em. jika mungkin 30 em. dengan harapan agar pertumbuhan akar tanaman 

lebih baik yang mana membutuhkan air di lapisan subsoil untuk hidup. 

Akau tetapi untnk padi sawah, kedalaman pembajakan konvensional sejak adanya 

"rnanusia dan tenaga ternak banya 10 sampai kurang dari 15 em saja. Karena itu seialu ada 

air irigasi yang eukup untuk tanaman di atas dan di dalam lapisan olah atau topsoil. 

Biasanya, khususnya di daerah tropis, petani mulai rnenanam padi )}ada pennulaan 

musim hujan, setelah beberapa bulan mengalami musim kemarau. Topsoil yang pada 

musirn kemarau menjadi kering, keras dan retak-retak sangat sukar dibajak. Setelah 

dibajak dengan kedalaman 10-15 em saja pada awal musim hujan, topsoil yang keras 

menjadi sangat lembut, yang akan menjadi 15-20 em tebalnya, jenuh <lengan au' irigasi 

setelah proses pelumpuran. 

5.1.3_ Kerataan dan ukuran petal<an sawah 

Petakan sawah hams benar-benar datar dan rata, karena suat-sifat dan pernwkaan 

air, seIllentara lahan kering tidak perlu datar dan rata. 
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Nenek moyallg petani di Asia dalam sejarah mereka, telah membuat banyak sawab 

dengan ukuran petakan kedI sejauh mereka mampu, karena petakan lebih keeil akan 

memudahkan membuat lapisan olah datar dan rata. 

Pada tabun 1970-an, kementerian di Jepang merekomendasikan Iuas petakan sawah 

kurang dari 100 m x 20-30 m dengan aemua saluran irigasi dan drainase berfungsi selama 

periode kematangan tanaman padi. Fasilltas drainase tidak selalu dibutuhkan pada usaha 

tani lahan kering. 

Tabel3. Perbedaan prinsip bertani di lahan kering dan di aawah 

Pet1anian lahan kering di Eropa Pertanian ),adi sawab di Asia (padi, 
dan Amerika (gandum, jagung, gandum, sayur-sayuran, dab) 
sayur-sayuran, dab) 

Hujan tahunan 300-600 mmltahun 1500-3000 mmltabun, maks 45{)0 
mmltahun 

KedalaInan 20-30 ell1. Makin dalaln makin 10-15 ell>. Makin dangkal makin 
peng-olahan baik (percobaan oIeh tanah mudah dikeIjakan. keda-Iaman 
tanah minimum). setelah pelulnpuran 15-20 ctn. 

Datar dan kerata- Tidakperlu Harus benar-benar datar dan rata. 
an Rekomendasi Kementerian . Pertanian di Jepang untuk ke-

dataran petak: 
± 2.5 em = ± 5 em petak luas 

Galengan TidakperIu Sangat diverlukan 
Luas petakan Makin Iuas makin baik Makin keeil makin mudah 

membuat datu. seeara tradi-sionaI 
: 0.1-0.3 ha dan < 1 ha 
Rekomendasi Kementerian : 
50 m x 20 m = 100 m x 20-30 m 
=1 

Lapisan kedap Tidak hams terbentuk. Jika ter- Hams terbentuk dan diper-
bentuk, haneurkan dengan ha- tahaukan. Untuk meneegah 
capan, pertumbuhan akar Iebih keboeoran air irigasi. Petani tidak 
baik. Petani menyukai lahan menyukai l'etakan yang bocor dan 
tanpa lapisan kedap petakan yang dalalll 

5.2. Roda dan dinamika rod a yang baru 

Pada bagian ini prinsil'-prinsip sederhana yang bam dari roda dan traktor akan 

dibiCarakan seeara singkat, menjembatani roda untuk lahan kering dan dinamika roda yang 
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konvensional Ini telah ditemukan dan diformulasikan di Asia pada beberapa tahun 

belakangan ini. 

Untuk lllenghindari kerancuan filosofis, proses penemuan baru dan penetapan 

tenninologi, yang teiah disetujui dan dicetak oleh masyarakat akademis di beberapa negara 

Asia. Jepang dan Korea dan sebagai tulisan-tulisan di Jepang. Korea, China dan Thailand 

akan diringkas dalam tulisan ini, termasuk beberapa iatar beiakang penting. 

Roda yang mempunyai sirip (lugs) yang besar disebut "roda-.irip" atau "roda 

bersirip". Mereka dikelompokkan ke dalam "roda ban karet" dan "roda besi" yang 

disebut "roda kaku" (Gbr. 5.2.1) sebagai berikut : 

dry fields paddy fields dry fields paddy fields deep-p;xldy field.. 

(rubber tires) (steel lug wIlccls) 

Gbr.5.2.1. Roda ban karet dan roda besi 

1) Roda ban karet: Di d.lam katalog ada ban pertanian atau ban traktor. dan ada ban 

khusus untuk sawah disebut "ban sirip tinggi", "ban sirip lebar" atau "ban sirip untuk padi 

sawah" yang dikembangkan di Jepang pada tahun 1960-an (Gbr. 5.2.2). dimana tinggi 

sU'ipnya (lug size) dua kali lebih tinggi, jarak sirip (lug picth) Iebih panjang. ketebalan sirip 

. (lug width atau lug face) lebih tipis dibanding sirip ban untuk lahan kering. Lebar 

keseluruhan dad sirip ban adalah lebih besar dari penampang melintang ban (libat ASAE 

standar [w2]) 

Sirip-sirip ban ini memberi gerak naik turun pada traktor, jika sedang bergerak di 

atas permukaan jalan batu yang rata, kerena jumlah sirip ban yang lebih sedikit dibanding 

dengan jumlah sirip ban untuk lahan kering. 

2) Roda besi : Ini juga dibagi menjadi roda besi untuk lahan kering dan roda besi untuk 

laban sawah. J>anyak sirip ditempatkan pada plat pelek dad roda untuk penggunaan di 

laban kering. Untuk penggunaan di lahan sawall, sirip-sirip yang lebih lebar dan 

jumlahnya lebih sedikit dibanding yang ada pada roda lahan kering. ditempatkan pada rim 

pipa dari roda. Karena jarak sirip-sirip lebih lebar. atau picth sirip lebilt panjang. dan 
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jumlah sirip-sirip lebih sedikit pada pipa pelek, malta sangat efektiC untuk mencegab 

bongkab-bongkab.tanah menewpel atau teIperangkap di antara sirip. 

upland-lug tire high-lug tire wide-lug tire paddy-lug tire 

Gbr.5.2.2. Penampang melintang ban karet 

d.~/dX= (ljwsinwt)/(V-Jjwcoswt) 

Vernis 

x = vt-Ifsinwt 
y = r, (I-cos wt) 

'8 B' X 

Gbr. 5.2.3. Iumlah minimum kembanglsirip (Sakai) 

Dengan pertimbangan babwa jarak antara sirip barns maksimum agar geeakan sirip 

banya ke arah bawah dan ke aQih belakang, (dan A ke B pada Gbr. 5.2.3) di dalam tanah 

dan jika sebuah sirip melewati titik B, sirip berikutnya mulai menyentuh permukaan tanah, 

dan dib.arapkan gerakan sirip seperti itu akan - menghasilkan hanya suatu reaksi tanah 

vertikal dan talikan kotor (gross traction) dengan tahanan gerak (motion traction) yang 

minimum, persamaan desain berikut, untuk memperkirakan jumlah sirip ndnimum NL 

dari roda besi padi sa wah dirumuskan dari segi perencanaan desain {wI] : 

NL 2 2 7t I cos·1 (30 V 17t n e,) 

atau NL 2 2 7t I cos -1 (I - S) 

dimana: 

v : kecepatan maju teaktor yang diharapkan (cm/det) 

n : keeepatan putaran roda (rpm) 

r, : diameter luar roda (em) 

S ; reduksi kecepatan maju yang diharapkan (0.1, 0.2, dsb) 

5.2.1. Tekanan pembebanan dan mobilitas 

(wi) 

(w2) 

Rata-rata tekanan~ pembebanan yang diharapkan dan setiap alat penarik seperti 

roda, rantai (crawler), dsb., di laban sawah, barns kira-kira 0.4 kgflcm2 (40 kpa), yang 
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diperkirakan sarna dengan tekanan kaki manusia ketika bCljalan. agar dapat 

mempertahankan permukaan lapisan kedap. (Iihat bab 5.1.1 dan 5.1..2.) 

Untnk dapat mencapai mobilitas mesin di lahan sawah sarna dengan mobilitas 

manusia, tekanan pembebanan dinamis dan setiap alat penarik. b~dasarkan pengalaman 

direkomendasikan Iebih besar dan 0.25 kgf7cm2 (25 kPa) sebagai pedoman desain. Jika 

mesin tersebut mempunyai mobilitas Iebih baik dan manusia, maka dia atan sang operator 

tidak rnampu mengikuti mesin, menyebuDatkan diri dan mesin bila tCljadi kecelakaan. 

Walaupun secara umum, roda besi mempunyai kine!ja total dan traksi lebih baik 

dibanding roda ban karet, baik di lahan sawah maupun di lahan kering, roda ban kaeet 

untuk sawah dengan sirip ban yang lebih lebar dan Iebih tinggi, mempunyai kinerja teaksi 

yang Iebih baik dibanding roda ban karet untnk laban kering. 

5.2.2. Bentuk model daun I~embang ban atau sirip dan ldasirIkasinya 

Bentnk kembang ban karet didefinisikan dalam ASAE standar. [w21 Gbr. 5.2.4-8 

menunjukkan perbedaan cara menyatakan model daun kembang ban dimana dimensi dan 

sudut yang penting dinyatakan dari poros X dan Y di pusst roda, dari segi desain. 

Misalnya bentnk kembang ada lima yakni A, B, C, D dan E, ada parameter sudut 0, y, A 

dan 1;, jari-jari Inar roda r dan tinggi daun kembang ban H L • Geometri daun kembang ban 

digambarkan oleh empat peI1nukaan lums atau Iengkung berikut : 

1. Permukaan AB disebut sisi sirip belakang 

2. Permukaan BC disebnt muka sirip 

3. Permukaan CD disebut sisi sirip depan 

4. P",'mnkaan DE disebnt pennukaan bawah sirip 

Dengan menggunakan parameter ini, bentuk daun kembang ban dapat 

diklasifikasikan menjadi 4 atan 5 tipe dasar dalam pandangan dna dimensi (Gbr. 5.2.4-a­

e). Contoh (e) pada gambar seeara matematis dapat dimasukkan ke dalam (c) atan (d) 

dimana sndutnya adalah nol. 
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o~ r-, iot 

w (C) 

tz 
Gbr.5.2.4. Bentuk sirip model (Kishimoto) 

5.2.3. Gerakan sirip ban dan reduksi angkat ("lift reduction") 

Gerakall daci sirip ban suatu roda dicirikan sebagai gerakan-gerakan Mtrochoid", 

yang secara konvensional digambarkan sebagai "reduksi gerakan maju" (travel 

reductioll) SII, searah dengan poros-X saja. 

Pada tahun-tahun belakangan ini, mW1cui pemikiran adanya Sv, searah poros-Y, 

yang diajukan dalam tahoo 1987-1988 oleh Kishimoto [w3], sehingga dapat 

mensimulasikan gerakan naik-turun dari traktor sebagai dampak dari sirip ban. Besaran 

ini, Sv. oleh Kishimoto disebut JyosllO-teika-ritsu dalam bahasa Jepang. dan oleh J. H. 

Taylor dan W. R. Gill disebut lift reduction dalam bahasa In~s. 

Reduksi angkat. bermanfaat untuk menyatakan berbagai gerakan vertikal dari 

traktor yang disebabkan oleh jumlah sicip ban atau jarak antara dua sirip pada roda besi 

atau ban dengan sirip tinggi. Angkatan paros roda menjadi lebih besae pada permukaan 

yang keeas dan rnenjadi lebih kecil pada tanah lernbek. 

Untuk dapat mengharmoniskan dengan filosofi reduksi rnaju (travel reduction) 

yang konvensional, reduksi angkat, Sv % telah didefinisikan oleh Kishimoto sebagai 

berikut: 

Sy ~ (Hvo - Hv)! Hvo x 100% (w3) 

dimana: 

Hvo : angkatan rnaksimum poros di atas permukaan keras 

Hy : angkat sesungguhnya karena terbenarnnya sirip ke tanah lembek 
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Trochoid curves with S" only 

S,,=-8% 

Locus curves with S" & Sv 

S,,=-8% Sv=20",," 

Gbr. 5.2.5. Contoh gerakan dari daun kembanglsirip kaku dengan reduksi majn dan 
reduksi angkat (Kishimoto) 

Reduksi angkat 0 % menyatakan gerakan sirip di atas permukaan yang keras dan 

100 % menyatakan gerakan mulus yang lurus'\laii p~ roda pada tanah lembek. 

Gbr. 5.2.5, menunj~bahwa persamaan reduksi maju dan angkatan, SH dan Sv 

dari titik A, B, C dan D dill sirip. memungkinkan untuk mensimulasi gerakan sirip di 

atas/di dalam tanah lembek dan di atas permukaan keras. 

5.2.4. Gaya luar dan "tahanan angkat" (lift resistance) 

Telah dijelaskan, dalam teori konvensional untuk beberal'a dekade diketahui ada 3 

macam gaya luar yang bekerja pada roda mesin-mesin pertanian sebagai berikut [w2] : 

(Gbr.5.2.6) 

(1) reaksi beban dinamis Re. mengarah ke atas 

(2) traksi kotor PG, mengarah ke depan 

(3) tahanan gerak, mengarah ke belakang 

f EO ~ R (w4) 

!.l adalah nisbah tahanan geml<, dan traksi bersih P N dihitung dari persamaan, 

(w5) 

Telah ditemukan dalam tahun 1987-1988 dan dilaporkan dalam tahun 1991 oleh 

Sakai bahwa roda bersirip yang beroperasi di lahan sawah mengalami suatu gaya luar yang 

besar, RL, yang mengarah ke bawah, yang menahan gerakan ke atas dari sirip pada bagian 

dasar atan bawah dari gerak trochoidal, akan terjadi pada sirip. [w5, wI I] Gaya ini, Rt.. 
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sekarang baru diberi nama di hanya tiga negara,1997, Jyosho-reikoh-ryoku dalam bahasa 

Jepang, lift resistance dalam bahasa Inggris, oleh Taylor dan Gill, sangseung-jeohang­

ryeok dalam bahasa Korea oleh Choe. [w5, w9, wlO] 

idling wheels driving wheels 

Gbr. 5.2.6. Pemyataan konvensional dari gaya-gaya 

Dibutuhkan waktu 2 tahun oleh dna kelompok peneliti, untuk masing-masing 

membuat "sensor yang bam" [w4, w6], dan beriknt ini adalah hasil-hasil yang telab 

diperoleh. 

Faktor mendasar yang memberi kontribusi pada tekanan angkatan adalah tahanan 

ke arah bawab, Ap, yang bekeIja pada muka kembang ban atau muka sirip pada permukaan 

tanah, A p , disebut "contra-retractive-adbesion" oleb M. F. Oduari [w5] atau "perpendicular 

adhesion" oleb Choe [w7]. 

Masib ada faktor lain yang mempengarubi tekanan angkatan seperti kadang-kadang 

terjadi gesekall dari sisi sirip depan atau belakang dan lumpur yang lengket pada sirip, dsb. 

Data eksperirnen pada soil-bin menunjukkan babwa gaya-gaya ini kecil, banya berkisar 

beberapa sampai 10 % dari total tahanan angkat dalam reduksi maju yang besar. 

Dinamika kendaraau konveusional dari snatu kecepatan yang rendah atau lambat 

dan konstan mellunjukkan bahwa jumlah beban dinamis yang bekerja pada keempat 

rodanya, secara rata-rata, sama dengan berat total mesin tersebnt. Akan tetapi dalam tahun 

1993, Choe [w7, w9, ""10] menemukan bahwa "di atas pennukaan tanah yang lengket 

seperti permukaan lapisan kedap di sawah, beban dinamis aktual, R.., yang bekeIja pada 

roda 2, janh lebib besar dibanding beban dinamis, Re, sebagairoana dimaksud dalam 

dinamika roda dan traktor yang konvensiollal". Dengau kata lain, "jumlah beban dinamis 

aktnal yang beketja pada semua roda, L R.., yang bekerja pada roda dua, jauh lebib besar 

dibanding berat traktor atan kendaraan bersangkutan, WT". 
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Gbr.5.2.7. Kejadian aktual dati gaya-gaya pembebanan yang bekerja 
pada kaki manusia (Sakai) 

Gbr. 5.2.7 menunjukkan prinsip-prinsip bagaimana seseorang dengan berat 60 kgf 

(588 N), WT, menghasilkan 80 kgf (784 N) beban, R.-. pada kaki kirinya di atas tanah 

lengket, sebagai akibat 20 kgf(196 N) tahanan angkatan, Rr.. pada kaki kanannya. (WT < 

R;.) Kishimoto menyebnt [wS] ini sebagai fenomena pindah beban (load transfer 

phenomena). Untuk menyelaraskankan de';'gan definisi dan data konvensional dad 

perbandingan beban dinamis dan tahanan gerak atan efisiensi traksi, dsb., "nisbab 

tahanan angkat" (/(ft res/slanee ratio) CLR, telah didefinisikan sbb. [w9, wlO] : 

(w6) 

Definisi lain, CLR == R..! ~ ". RL I( Rc + R.. ), seeara llmiah memang mumi. tetapi 

tidak praktis, karena biasanya sangat sulit untuk mengenal seeara terpisah ~ dan RL dari 

traktor. 

~: beban dinami. aktual dengan tahanan angkat : 

~= IRe! + lRJ (w7) 

Rc: beban dinamis asli (original) tanpa tahanan angkatan diatas pernrukaan tauah 

yang kering, dan dapat dihitnng. 

Secara eksperimen telah dibuktikan oleh Choe dan Kishimoto [wI2] bahwa 

perbandingan tahanan angkatan, CLR terhadap hehan dinamis asli benda pada kisaran 

0.05-0.35 (Gbr. 5.2.8) yang sama atau lebih besar dari perbandingan tahanan gerak, dan 

semakin hesar keeepatan kembang ban/sirip. nilai perbandinganjuga semakin besar. 

Kaeena itu, nilainya lebih hesae dari 0.35, mungkin 0.4-0.5, dan ini diharapkan 

bukan saja pada roda besi bersirip, tetapi juga pada sepatu traktor rantai kecepatan tinggi 

yang beljalan eli atas tanah herUat basah. Data-data tersebut di atas diamati pada awal 

eksperimen di tahun 1990 di Universitas Kyushu, Jepang. Dan sampai saat ini, 1997, 

belum dibuktikan dengan sempurna. 
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Gbr.5.2.8. Nisbah tahanan angkat (Choe dan Kishimoto) 

5.2.5. Lokasi kerja tahanan angkat 

Adalah hal yang mendasar untuk menganalisa 3 faktoT dari suatu gaya : besaran, 

arah dan lokasi bekerjanya gaya pada sa saran. Akan tetapi lokasi keIja tahanan angkatan 

dapat berubah-ubah, sehingga sullt untuk menghitungjarak lokasi. Dari segi teknik desain, 

perkiraan yang eukup memadai dapat dibuat dengan cars yang sarna sepeni pada beban 

dinamik. Persamaan uutuk menghitung jarak lokasi "e" beban dinamik Rc untuk coda 

berjari-jari r adalah dari tahallan gerak f adalah : (Gbr. 5.2.6) 

e = J.! r ... Rce = fer - o~ 0 -+ sangat kecil [w8] 

dimana: 

o : tinggi titik aksi tahanan gerak dari keliling lingkaran roda, dan kw'aug dari separuh 

roda terbenam atan mengalarni deformssi. 

J.! pel'baudillgan tahanan gerak J.! '" f I Rc 

Persamaan praktis ulltuk jarak lokasi & dari tahanau angkat adalah : (Gbr. 5.2.9) 

[w9, wll] 

1. Roda ban karet dengan kembang ban 

& = (2rD· D')l!2 .'. r'· &'= (r - D)' 

2. Roda besi dengan sirip 

& = (r + lId sin (1801N) .'.0 = 360/2N 

dimalla r : jari-j81'i roda 

D: deformssi ban ke arahjari-jari (em) 

N : jumlah sirip ban 

e : sudnt lokasi sirip ban ( 0) 

[w9] 

[wIO] 
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Gbr. 5.2.9. Suatu pemyataan bam dari gaya-gaya luar yang bekeJja 
pada roda yang diam (Sakai) 

Kesalahan perhitungan dari & atau e dalam keseimbangan momen dari benda bebas 

untuk keseluruhan mesin adalah kecil 

Prinsip-priusip untuk dinamika traktor pada permukaan tanah lengket ini dapat 

dipergunakan pada permukaan tanah keriug dengan cara mensubstitusi nilai lift resistance 

menjadi lebib keeil atau nol 

Kemudian pengembangan selanjumya bagi dinamika kendaraan dan traklor, 

berdasarkan dinanUka roda dan roda rantai (crawler) yang barn dengan tahanan angkat 

tersebut, diharapkan akan teIjadi pada abad 21 mendatang. 

5.3. Bajak dan pelllbajnkan dengan traktor roda-2 

Agar dapat diterima dengan memuaskan oleh para petani, kineIja dari traklor Keeil 

dan bajaknya harus lebih baik dari pada tenaga ternak dan bajak tradisional yang 

melupakan alat yang telah biasa digunakan petani. Karena itu rnesin hams mallpu 

membajak dengan sempurna, stabil, dinamika keseimbangawlya sempurna, dan hams 

dapat dioperasikan dengan lepas tangan atau stang kendall tidak perlu dipegang. Semua 

ini, hanya dapat diwujudkan oleh insinyur yang benar-benar mengerti priusip-priusip 

pernbajakan dan teknologi tradisional dari bajak domestik di tarik hewan selta teknologi 

traklor roda-2. 

Bajak yang digandengkan di belakang teaklor roda-2 (Gbr. 5.3.1) dapat dipisahkan 

menjadi 2 tipe : tipe Eropa dan tipe Jepang. 
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japanese type ( 1965) European type (1965) 

Gbr.5.3.1. Traktorroda-2 dengan bajak 

5.3.1. Perbedaan Bajak Eropa dan Bajak Asia 

Pada zaman tenaga pertanian menggunakan tenaga bewan, bajak El"Opa 

dikembangkan untuk lahan kering, sedang bajak Asia, dikembangkan untuk lahan sawah. 

Gbr. 5.3.2-a, b dan c menunjukkan beberapa contoh bajak terbuat dari kayu yang orlsinil 

yang ditarik oleh hewan. Gbr. 5.3.3, menunjukkan hanya bajak-bajak yang utama untuk 

traktor roda-2 di Jepang sejak tahun 1960-an. 

Gbr. 5.3.2. Bajak setempat yang ditarik teroak 

Gbr. 5.3.3. Bajak Jepang untuk traktor rOda-2 
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5.3.1.1. Teknologi pembajakan pada petakan kedl 

Ada dua poIa pembajakan dan berbagai modifikasinya untuk petakan yang Iuas. 

(Gbr.5.3.4) Yang pertama adalah metoda pembajakan bolak-balik <a> dan yang kedua 

adalah metoda pembajakan melingkar kontinu (b). Kedua pola t>embajakan ini 

dilakukan oleh petani dengan had-bati dan pertimbangan bahwa potongan tanah (furrow 

slices) dikumpulkan atau disebarkan agar lapisan olah menjadi datu dan rata di selurUh 

petakan. 

II[ • 1 i! illl 
(a) (b) (e) 

Gbr. 5.3.4. Metode pembajakan 

Akan tetapi pada petakan kecn, pola pembajakan ini tidak begitu praktis. PoIa ini, . 

yang mengharuskan mengangkat bajak ketika melintas di head land atau ujung lapangan, 

menyebabkan pemadatan pada. head land akibat pelintasan berulang-ulang , sedang 

pembajakan yang kontinu, akan ketidaknyamanan karena sering berbelok di bagian tengah 

lahan yang kecil. Masalah dari kedua pola di atas untuk petakan kecil adalah buruknya 

kerataan permukaan lapisan olah setelah pembajakan. Karena itu dengan menggenangi 

petakan dengan air irigasi, untuk meratakan tanah petani masih harns melakukan pekerjaan 

pelumpuran. Maka jika ada bajak yang praktis, yang mempunyai fungsi yang dapat di 

bolak-balik, pola pembajakan kontinu, (c) akan menjadi populer untuk petakan yang 

sempit. 

Di museum-museum di negara-negara Asia ada banyak bajak masa lampau dirnana 

mata bajak (share) dan singkalnya (moldboard) yang berbentuk simetris yang ditempatkan 

di bagian ujung dasar bajak atau di ujung bawah batang kendali bajak. (libat (c) dan (d) 

pada Gbr. 5.3.2) Bajak-bajak tersebut dimaksudkan untuk digunakan sebagai bajak bolak­

balik (reverSible plaw), dengan cara mellgubah arah pembalikall potongall tanah dengan 

mengubah sudut potong (tilt angle) ( libat bab 5.3.1.2 berikut) dengan mengatur batang 

kendall bajak ke kiri atau ke kanan, dan petakan sawah akan diolah dengan metoda bolak­

balik kontinu di masa laln. Bajak domestik Asia ini pada mulanya adalah sederhana tetapi 

nyaman digunaklW. pada petakan sawah kecil. 
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5.3.1.2. Mata pisau. singkal dan potongan tanah 

Bentuk mata pisau bajak Eropa adalah seperti sebuah trapesium sempit. sementara 

mata pisau Asia. seperti segitiga lengkung, atau setengah bentuk e1ipsnya mempunyai dua 

mata pisau yang sama. Gbr. 5.3.5 menunjukkan penampang me1intang dari kedua 

potongan tanah (furrow slices). Singkal bajsk Eropa mempunyai bentuk yang halus atau 

landai dan memberikan pembalikan yang sempuma pada potongan tanah yang berkadar air 

rendah dan biasanya sisa-sisa tanaman, batanglakar-akar semak, dan gulma diknbur 

sempuma di bawah tanah yang teIah dibajak. 

Akan tetapi bajak Asia, tidsk perlu. membalik potongan tanah dengan sempwna. 

Karena dalam pertanian lahan sawah, sisa-sisa tanaman dan gulma dicampur dan 

dibenam1ran di bawah pennukaan tanah selama proses pelumpuran dengan air irigasi 

seteIah pembajakan sebeIwn penanaman (transplantation). 

perfect inverting 

~ 
of J\,sian plows 

.... :'~:-' .... .;.' .. : .... ; ~0Z:"3 

sole ( plow-heel) 

Gbr. 5.3.5. Bajak, alur dan mesin 

5.3.1.3. Prinsip-prinsip pendukung pada kesatuan bajak (plow boUom) 

Seperti terlihat pada Gbr. 5.3.5, bajsk Eropa didukung oleh landside yang bentuk 

penampang melintangnya lurns dan tegak untuk menahan gaya samping yang kuat yang 

dihasilkan oleh mata bajak dan singkalnya, dan untuk meminirnumkan. terbentuknya 

lapisan kedap. Akan tetapi dasar dari bajak Asia didukung oleh "sol" atau alas bajak 

teebuat dari kayu atau besi dan mempunyai permukaan dasar yang luas, untuk dapat 

mendukung bajak di atas tanah basah, dan membantu membentuk serta mempertahankan 

lapisan kedap. (Iihat bab 5.1.1) 

31 



5.3.1.4. Prinsip operasi batang kendall 

Seperti dit~jukkan pada Gbr. 5.3.5, prlnsip operasi bajak yang penting untuk 

bajak singkal Eropa bahwa batang kendali, ekor bajak, hams tetap dipertahankan tegak 

lurus terhadap topsoil. karena pisau atau mata bajak harus sejajar dengan lapisan olah. 

Prinsip ini mungkin mudah bagi petani operator pembajakan. Akan tetapijustru prinsip ini 

menjadi masalah teknis dalam pengeInbangan bajak Eropa untuk traktor roda-2 karena 

traktor roda-2 akan selaiu dalam posisi miring selama pembajakan. 

Di Asia, batang kendall dari bajak setempat yang ditarik teroak, tidaksaja didukung 

oleh posisi yang tegak Iurus, tetapijuga dengan sndut yang optirown Ij> ISo - 30° ke kin 

atau ke kanan, sehingga dapat memberi efek petemparan dan pembalikan pada potongan 

tanah. Sudut 4> ini (Gbr. 5.3.5) disebut rishin-kaku dalam bahasa Jepang, dan 

diterjemahkan ke dalam bahasa luggris, tilt angle. [p2, 1'3, 1'7] 

5.3.1.5. Tahanan spesilJk 

Tahanan spesiftkasi, kgf7cm~ (NI cm2
) dari bajak, berubah-ubah, tergautung pada 

tipe tanah, bcutuk bajak dan kecepatan pembajakan. Bentuk dari pisau bajak dan 

singkalnya dapat diauallsa dengan prOldograph sebagai berikut. 

An Asian plow E'I["pea!l plows 

Gbr. 5.3.6. Arti dari gambaran pcofilograph 

Gbr. 5.3.6, meuunjukkan contoh perbandingan bajak Eropa dan bajak Asia dengan 

menggunakan garis-garis lengkung tampilan profilograph. 

Bajak Eropa menunjukkan bahwa potongan tanah dipotong oteh pisau yang 

menerima gaya samping yang kuat ditambah tahanan potongan mengarah ke belakang, dari 

tanah yang diolah. Kemudian, potongan akan meneriIna gaya angkat secara bertabal' 

sepanjang kurva AB. Akan tetapi, jika pisau atau disk-coulter tidak dipasang di ujung 

depan titik bajak, maka potongan tanab akan menerima secara mendadak gaya samping 

yang kuat sepanjang singkal yang hampir membentuk garis lurus CD, untuk memperoleh 

pembalikan potongan tanah yang lebih bail<. Bajak Eropa mempunyai landside yang 



panjang untuk dapat menahan gaya samping yang besar seperti itu yang ditimbulkan oleh 

bajak tersebut. Beberapa bajak Eropa mempunyai singkal dengan garis lengkung CD. 

Pisau bajak Asia mempunyai dua mata atan sisi pemotong. dengan sudut antara 

yang keeil (rake-ang/e), jika lengkung pennukaan pisau rasional. Kedua sisi pisau 

memberikan efek saling meniadakan gaya samping. Potongan tanah secara bertahap 

diangkat sepanjang garis-garis lengkung EF dan GH, tanpa gaya . khusus untuk 

membalikkan potongan tanah diberikan oleh pisau dan singkal atau gaIpu-singkal (mold­

fork). Pe:mbalikan potongan tanah hanya dibantu oleh bagian atas dari singkal yang 

dilengkungkan (twisted moldboard) atau olehj1e%;ble moId-:fork [1948, S. Takakita, Patent 

No. 184859]. Karena itu bentuk yang unik dari dasar bajak Asia sesungguhnya beralasan 

mengapa berbeda dengan bentuk landside bajak Eropa. 

Secara umum, tahanan spesifik bajak Asia yang modern, Iebih kecil dibanding 

tahanan spesifik bajak Eropa. 

5.3.2. Mengontrol kedalaInan. lebar dan arah pembalikan potongan tanah 

Petani perlu menyesuaikan kedalaman dan lebar pembajakan sesuai dengan kondisi 

tanah. Untuk memenuhi kebutuhan ini. pada zaman pembajakan ditarik hewan, 

mekanisme pengaturan yang asli telah dikembangkan, dan bajak Jepang memiliki sekrup 

dan tuas pengatur dekat batang !'endali bajak, sementara bajak Eropa tidak mempunyai 

mekanisme seperti itu. 

Untuk mengatur kedalaman pembajakan seperti ditunjukkan oleh (I) dalam Gbr. 

5.3.2, "sudut draft bajak" dari bajak Eropa (b) terhadap permukaan tanah disesuaikan 

dengan mengubah tinggi dari titik gandeng (hitch hole) di ujung bajak, kemana batang 

tarik diikatkan. Bajak Jepang (f) mempunyai "sekrup pengontrol kedalaman pembajakan" 

(I) (8. Ohtsu" 1902, Patent No. 5317, Japan). [PI] untuk mengatnr tinggi titik gandeng 

pada ujung batang bajak. Di Jiangsu, eina, dalam tahun 1983, terdapat bajak kayn 

setempat (e) yang mempunyai eara mengontrol kedalaman pembajakan dengan 

menggunakan lubang-Iubang yang ada pada plat vertikal serta pinnya, dima~a batang bajak 

dapat ditekuk lllengitari poros lateral, S0dang peneiptanya sendiri tidak dikenal 

Untuk mcngatur lebar pelllbajakan, bajak Eropa (b) lllempunyai batang bajak 

dcngan dudukan yang tetap, di ujung batang ada lubang-Iubang pada plat lateral, temp at 

batang tank (yoke) dihubungkan. Bajak Jepang, mcmpunyai "alat pengontrol lebar 

pembajakan" (2) yang melllungkinkan gerak ayun batang bajak ke samping (l902, S. 

Ohtsu, patent no. 5317, Japan) [P 1] 
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Masih ada Iagi pengembangan bajak yang 1ain, yakni Nbajak bolak-balik' 

(reversible plow) untuk membuat Japisan olah menjadi rata. Bajak Jepang ini, Uturu 

pembalik arahu (turn wrest-lever) (3) di belakang batang kendall bajak untuk m.embalikkan 

arah pembalikan potongan tanah. (1901, G. Matsuyam.a, Patent No. 4975, Japan) [PI] 

Kegunaannya adalah m.emutar pisau dan singkal bajak m.engitari poros longitudinal, ke 

arah kiri atau kanan. 

Dalam bahasa Jepant;, bajak ini disebut soh-yoh-sukJ atau turn-wrest plow dalam 

bahasa Jnggris. Ada beberapa jenis bajak bolak-balik atau reversible plow Eropa pada era 

tenaga ternak. Dan reversible plow Eropa untuk traktor roda-2 pada tahun 196O-an 

mempunyai 2 badan bajak. [P3] 

Gbr.S.3.7. Reversible atau two-way-plows Eropa 

5.3.3. Roda besi bersirip nntuk membajak dan kedalaman pengolahan tanah 

Hubungan antara bajak dan roda penggerak traktor adalah sarna hal nya dengan 

bajak yang ditarik temak dengan pelana dari hewan penarik. Pembajakan yang baik akan 

rliperoleh dengan roda yang rasional atau tepat serta bajak yang baik. 

Biasanya pembajakan sawah dimuIai pada permulaan musim hujan dengan kadar 

air tanah yang rend all. setelah selarna setengah tahun musim kering dan sebelum sawah 

digenangi dengan air irigasi untuk proses pelumpuran. Karena itu dengan menggunakan 

sepasang roda besi yang dibuat khusus untuk membajak adalah efektif bagi pembajakall 

bahkan tanpa harus memegang kemudi traktor. (lihat bab 5.3.4) 

Gbr. 5.3.8, menunjukkan hubungan timbaI balik antara roda pembajakan. Sirip 

Iuac dan sirip dalam dari roda hams mempunyai bentuk yang rasional, cocok untuk 

pennukaan tanah. Ada beberapa teori dan persamaan desain TOda bersirip untuk membajak 

dikembaugkan oleh Surin [wI. p7] (libat v. I-B). Deugau kedalaman maksimum HM maka 

jari-jari Iuae rasional roda untuk pembajakan diperoleh sebagai berikut: 

'1 = [L(H~ DSL+ DSH)12 {L2_( ~DSL- DSH)2}lfl]+rc+ He (PI) 
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Gbr. 5.3.8. Roda untuk membajak (Swin) 

dimana: 

L : lebar aktual "wheel tread" (em) 

HM : kedalaman pembajakan m.aksimum(cm) 

Om. : ke~man terbenamnya roda eli atas Japisan kedap (em) 

DSH: kedalaman terbenamnya roda eli atas permukaan lapisan olah (topsoil) (em) 

re : jari-jari dasar dari rumah gigi transmisi (cm) 

He : jarak dari pennukaan tanah (ground clearance) yakni antara titik pusat dasar rumah 

gig; dengan permukaan lapisan olah daJam desain (em) 

L=50cm 

... ~ 
L 70un 

+ . ~ depth of plowmg 

5 10 15 20 25 30 an 

Gbr 5.3.9. Diameter roda untnk membajak (Surin) 

Gbr. 5.3.9, menunjukkan bahwa diameter roda antara 50..60 em mungkin eulrup 

normal untuk tcaktor roda-2 dalam membajak dengan kedalaman pembajakan 12-15 em (di 

beberapa negara berkembang, tnktor roda-2 dilengkapi dengan roda sangkar' herdiameter 

800-850 I111Il. untnk digunakan di sawah yang dalam dengan kedalaman pembajakan 

(topsoil) 20-30 em. (lihat 5.5.1 (2» Pesamaan kedalaman pembajakan HM yang diperoleh 

Surin dari persamaan (PI), menunjukkan bahwa kedalaman pembajakan tidak hanya 

ditentnkan oleh struktur bajak saja. [PS] 
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53.4. Prinsip-prinsip operasi keterampilan membajak 

Traktor roda-2 dengan pengaturan yang optimum (optimum setting) dan roda dan 

bajak akan manlpu menghasilkan pembajakan yang mulus dan baik dengan pengendalian 

seminimum mungkin. bahkan dengan lepas tangan. (Gbr. 5.3.10) 

Gbr. 5.3.10. Pertunjukan pembajakan dengan lepas tangan memanfaatkan 
teknologi keterampilan membajak (1955, Surin) (Dalam prakteknya. 
petani biasanya masih meletakkan tangannya pada (menyentull) 
kemudi traktor) 

Untuk dapat memperoleh pembajakan yang rata seperti di atas, prinsip-prinsip dan 

teknologi berikut harns diterapkan : 

5.3.4.1. Menetapkan titik berat 

Titik berat dari keseluruhan mesin di atas permukaan tanah yang rata harns 

ditempatkan di atas titik tengall poros penggerak roda. Penentuan titik berat ini dapat 

. diperoleh dengan menambah beban tambahan pada bajak, jika diperlukan. 

5.3.4.2. Sudut penyimpangan (deviating angle) dari traktor yang sedang menlbajak 

Traktor yang sedang membajak menunjukkan gerakan-gerakan terangguk-angguk, 

bergelinding, oleng (pitching, rolling dan yawing motions), yang menyebabkan traktor 

bergerak tidak beraturan ke kiri atau ke kanan. Untuk dapat mencapai gerakan traktor 

yang stabil dan lurus dengan arab alur pembajakan, maka posisi traktor harus dibuat 

menyimpang dari arab maju ke arah tanah yang belum terbajak dengan sudut tertentu 11. 

Gbr. 5.3.11) Sudut 11, untuk traktor yang sedang membajak telah dianalisa dan disebut 

dalam ballasa Inggris oleh Surin, sebagai "deviating angle". [p5, p7] Secara umum. sudut 

penyimpangan yang optimum, 4-6°, dapat diperoleh dengan menggunakan sekrup 

pembatas "ayunan" swing limit screw pada "bantalan gandeng" (hitch plate) (Gbr. 5.3.12). 
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dengan memberikan celab penstabil optimum (optimum stabilizing clearance), AL, 

diantara limit screw tip" , .. hitch plate. 

Gbr. 5.3.11. Sudut penyimpangan 11 Gbr. 5.3.12. Celah penstabil AL 

Untuk menentukan sudut penyimpangan 11 dengan stabilizing clearance AL dari 

mekanisme penggandengan dan roda yang tepat adalab kunci untuk mencapai pembajakan 

yang mudah dikendalikan oleb tangan (master hand-plowing). Dalam kenyataannya, 

petani menggandengkan bajak pada traktor dan menyetel bajak sehingga memiliki ayunan 

lateral g"-12°, 2 11 terhadap ·traktor. Dengan demikian, traktor akan bergerak maju 

sepanjang atau mengikuti arah dinding alur, jika roda yang digunakan memang tepat. 

Sejarah telab menunjukkan, mesin yang kecil dan ekonomis tersebut, 4-7 PS (2,9 -

5,2 k\V), dengan teknologi pembajakan yang dikembangkan dari bajak asli Jepang, 

diterima secara antusias oleh petani-petani di seluruh Jepang sejak 1955, dan dalam waktu 

15 tahun, 1955-1970, mereka berhasll berubah dari pertanian dengan tenaga hewan ke 

traktor Toda-2. 
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5.4. Bajak rotari (alat pen.golah tanah rotari) dan peJllbajakan rotari 

Alat pengolah tanah rotari adalah alat pengolah tanah modem yang digandengkan 

di belakang traktor (libat bab 2.4. tipe traksi) dan disebut rotary cultivator atau "rotor" 

dan sebagainya. Awalnya, rotavator adalah nama dagang dari &lat pengolah tanah rotarl 

yang diproduksi Qleh Howard Rotavator Company di U. K. 

Pada bagian ini. akan dibicarakan prinsip-prinsip dan garis-garis besar desain dari 

alat pengola!! tanah rotari yang digandengkan dengan traktor roda-2, yang disebut rotary 

power tiller. Banyak dari prinsip-prinsip ini, mnngkiu bermanfltat untuk alat pengolah 

tanah rotarl yang digandengkan di belakang traktor roda-4. dernik ian juga sebaliknya. 

Alat pengolah tanah rotari tillers mengolah tanah dengan menggunakan bermacam­

macam bentuk bilah pisau atau knife-blades atau lines. (Gbr. 5.4.1) yang dipasang pada 

poros lateral berputar yang digerakkan oleh motor. Ada beberapa jenis pisau rotari 

misalnya bentuk paku atau kait a pick tine atau a hook tine yang mempunyai tahanan 

pengolahan tanah lebih kecil dibanding tahanan pisau rotari berbentuk bilah. Akan tetapi 

mereka lenyap dari pasar karena mempunyai kecendenmgan mengait sisa-sisa tanaman. 

Gbr. 5.4.1. Tines dan blades untuk mengolah tanah 

Bilah atau pisau disebut bilah pisau rotari "alat pengolah tanah wtari blades" atau 

tiller blade. tillage blade. rotor blade dan sebagainya. Poros lateral disebut pows rotari 

"alat pengolah tanah rotari shaft", tiller shaft, tillage shaft. Keeepatan putaran.poros rotari 

biasanya berkisar 150-400 rpm seperti ditunjukkan pada Tabel 4. 

Tabel 4. Rpm dari tillage shaft 

rpm pengolahan untuk kecepatan maju (em/det) 

150-200 tanah pasir atan tanah gembur basah 50-70 

200-300 tanah biasa atan tanah lengket 30-50 

300-400 sangat Iengket atau tanah kering dan keras 20-30 

Catatan : Poros dari motor tiller berputar pada 40-70 rpm 
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Kecepatan putaran lebih dad 400 rpm, secara umum tidak praktis, menyebabkan 

kehilangan tenaga karena pemecahan tanah secara teel'as dan pelemparan tanah ke belakang 

dengan kecepatan tinggi, dan pemotongan tanah yang terlalu halus karena panjal1g 

potongan (bite length) sangat pendek, dsb. 

Kecepatan maju 50-70 em/det s""ngat berguna untuk pengclahan tanah diantara 

badsan tanaman, atau penyiangan diantara barisan tanaman (dengan atau tanpa pembuka 

alur) sayur-sayuran atau buah-buahan. Tempat duduk untuk operator (driver) dipasang di 

belakang tiller, sebagai pengganti roda belakang, sedangkan pengendalian traktor 

dilakukan oleh roda tunggal yang di kontrol oleh kaki operator. 

Pitch pengolahan, P, dari pisau dihitWlg dengan : 

P = 60 v/(nZ) 

dinlana~ 

v: kecepatan maju alat (em/det) 

n' keeepatan putaran poras rotari (rpm) 

Z: jumlah pisau dalam satu bidang rotasi 

(Z bernilai satu untuk pisau berbentuk-C). 

(rl) 

Akan tetapi, panjang gigitan aktual (actual bite), PA, jauh lebih pelldek daripada 

nilai pengoJall;tn piteh P hasil perhitWlgan, tergantWlg pada sobekan (shearing) dari bilah-. 
ujung-pisau tetangganya. (Gbr. 5.4.8) Panjang PA ini merupakan salah satu faktor penting 

yang mempengaruhi tahanan pengolahan tanah. [r5] 

5.4.1. Penyaluran tenaga dan kedalaman pembajakan 

Ada dua tipe mekanisrne penyaJur tenaga yakni tipe penggerak tengall (center 

drive) dan tipe penggerak samping (side-drive) (Gbr. 5.4.2) . 

• . ~ .. 

. . , 

0. 
cenler-<inve type side-dri ve type 

Gbr. 5.4.2. Tipe penyaluran tenaga 

Tipe penggerak tengah digunakan hanya untuk traktor kurang dati 8 HP karena dua 

masalah teknis. Pertarna adalab masalab struktural eelatif terhadap sitat-sifat alami 

"cantilever" dari poros rotari yang dipikuJ oleh paras penggerak. Yang kedua adalah 
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masalah dalam mengolab tanah di bawah rulnliligigi, karena pisau-pisau rotari tidak dapat 

mengolah tanah di daerah lateral tersebut. Ada beberapa mekanisme untuk dapat 

mengolah tanah di daerah bawah mmah gigi tersbut. 

Salab satu bagian yang penting dalam desain alat pengolah tanah rotari adalah 

desain sproket akhir atan gigi dalam IUmah gigi reduksi akhir. Biasanya rumah gigi tidak 

bergerak di dal3Dl tanah. Karena itu kedalaman pembajakan maksimum, lIM, yang hams 

dispesifikasikan dalam katalog. ditentukan dengan mcnggunakan persamaan berikut 

(Gbr. 5.4.3 dan persamaan r2) [rl] 

(r2) 

dimana : 

r3 : jari-jari putaran dari pisau-pisau rotari 

RT : jari-jari dasar dari rumah gigi reduksi akhir 

Karena itn, jari-jari dari gigi-gigi reduksi akhir atau sproket harns keeil agar jari­

jari dasar rumah giginya juga kecil, dan seal oli pada kedua journals (sambungan) antara 

poros penggerak Pllda rumab gigi dan rangka pendukungnya h'anls sempurna dalam 

mencegah ma~ya debu dan air di lahan sl!wab. 

5.4.2. Tipe dan karakteris~k dari pisau alat pengolah tanah rotari : 

Pisan-pisau (blades) dibedakan menjadi dua katagori : pisau-pisau tipe Eropa 

disebut pisau tipe-L, dan pisau-pisau tipe Jepang disebut pisau tipe-C (Gbr.5.4.3). 

L-shup<."d blade C-shaped blade 

Gbr.5.4.3. Pisau-pisau tipe L dan C 

Pisau tlpe-L diciptukan oleh A. C. Howard di Belanda (Netherland) untuk meng­

olah lahan kering pada tahuu 1922. Pisau-pisau ditempelkan pada piring pemegang (disk 

dudukan biIah) yang menyatu dengan poros rotari. Bentuknya sederhana dan ketebalan 

pisau seragam alau sama dan mudah dalam pembuatannya. Akan tetapi, pisau tipe-L, sulit 

digunakan di sawah, karen a sulit memotong sisa-sisa tanaman dan guhna, tetapi di lahan 

40 



kering, mereka mudah terpotong. Lagipula, jerami mempunyai kekuatan tarik yang lebih 

besar dibanding batang gandum atau sisa-sisa tanaman laiunya. Sehiugga pisau-pisalo .iller 

sangat mudah mengaitjerami dan menggulungnya menjadi "drumjerami". 

Pisau tipe-C, khusus diciptakan untuk digunakan di lahan sawah (1940, K. Honda 

dan R. Satoh, Patent No. Shou-15-15990, Japan). Pisau ini mempunyai lengkungan dan 

bengkokan dengan ketebalan yang beruhah, IIlUlai dari pangkal sampai ke ujung, yang 

memhutuhkan beberapa proses dalam lini produksinya mulai dariforging atau penempaan 

sampai kepada roller atau press forming atau pembentukan. Pisau tipe-C akan hebas dari 

masalah kait mengait dengan sisa-sisa tanaman, jika kurva sudu atau edge-curve nya 

rasionai. (liliat bab 5.4.5.4) Biasanya, pisau ini ditempelkan pada dudukan hilah dengan 

sebuah baut seperti terliliat pada Gbr. 5.4.3 dan 5.4.4. 

Sejak tahun 1970-an, telah ada pisau Eropa berbentuk-C yang dibuat di Jepang. 

Pisau ini dipasaug pada piring pemegang atau "disk dudukan bilah flange" dengan 2 haut. 

5.4.3. Gaya-gaya luar yang bekerja pada alat pengolah tanah rotari 

Ada dua macam gaya luar yang bekerja pada alat penggerak tanah rotari yang 

digandengkan pada traktor roda-2 sebagai herikut : 

L Gaya-gaya tahanan pengolahan tanah, yang bekelja pada pisau-pisau rotari. 

2. Gaya reaksi dari beban dinamis, yang bekerja pada roda stabilizer (roda penyeimbang) 

belakang, yang mengontrol kedalaman pembajakan. 

5.4.3.1. Gaya t. .. hanan pengolahan tanah yang bekerja pada pisau-pisau rotari 

Adalah gaya tahanan pengolahan tanah yang bekelja pada semua pisau-pisau rotari 

yang berhubungan dellgan tanah. Karakteristik dari gaya-gaya untuk pisau berbentuk-L, 

dilapol'kan pada tallUn 1950-an dan 1960-an olch Sohue [r2} dan Bernacki [r3]. 

Karakteristik dari kUIva tahanan torsi pisau berbentnk-L tdah juga dipelajari sejak 

tahun 1950-an dan kUlVa torsinya yang diukur dengan strain-gauges juga dibahas. [rl] 

Fungsi regresi untuk menggllmbarkan gaya-gaya pada pisau-pisau yang berinteraksi 

dengan tanah lempung berliat telah diperoleh pada tahun 1977 [r5], dan telah dibuktikan 

seeara eksperimen bahwa kwva torsi yang mewakili nilai-nilai dari tahanan pengolahan 

tanah total yang bekerja pada poros rotati yang dihit11llg dengan fungsi-fungsi regresi 

tersebut adalah sarna dengan yang dinlrur secara eksperimen (1'5, r26] sebagai belikut : 

(Gbr. 5.4.4 menunjukkan pisau-pisau yang di test). 
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Gbr.5.4.4. Sebuah pisau rotari tipe Jepang yang ditest 

B I ~-~~.,< A 

Gbr. 5.4.6 Perhitungan dan hasil uji torsi Gbr. 5.4.5. Model kwva torsi . 
L Dalam kasus tanah keras yang lengket, model quadrilateral ABC'C (Gbr. 5.4.5) lebih 

baik dibanding model segitiga untuk menghitung kwva torsi dari poros alat pengolah 

tanah rotari seperti terlihat pada Gbr. 5.4.6. 

2. Kurva torsi dari pisau sangat tergantung pada bentuk dan ukuran dati setiap potongan 

pada tanah seperti terlihat pada Gbr. 5.4.7, yang dinyatakan oleh pola pemotongan di 

permukaan tanah dan setiap luasan (area) S (cm2
). Pola pemotongan weara praktis 

diklasifikasikan menjadi 6 tipe. I-VI, dan setiap luasan diWtung dengan "panjang 

gigitan yang sebenarnya", (actual bite length) PA. Arah dari garis-garis belahan tanah 

(shear lines) yang ditimbulkan oleh ujung-bilah-ujung tetangganya, yang 

diproyeksikall pada permukaan tanah di atasnya. praktis 45° dati permukaan lateral 

pisau. kecuali pada pola no mer VI. sebesar 90° dati permukaan pisau yang sama. Gbr. 

5.4.7 dan 5.4.8 memperlihatkan contoh dari suatu "kwva torsi sebenarnya" untuk setiap 

pola pemotongan. 

42 



Gbr.5.4.7. Pola pemotongan di permukaan tanah 

::t4>. ~ ~ 1A VA ~ <iO"Isoi 
Gbr. 5.4.8. Contoh kurva tahanan torsi 

3. Torsi maksimum, TM (kgt:.m) dan bentuk model dari kurva model quadrilateral (Gbr. 

5.4.5) untuk pisau berbentuk-C dapat diperoleh dengan menggunakan fungsi regresi 

berganda berikut, dimana parameter-parameternya adalah PA (em), S (em'), sudut rotasi 

BA dan Be ( "), dan koefisien k. dan k, untuk titik cn : 
T M :2.17PA +0.226·S. untukpolaI-V (r3) 

2.17 PA + 0.226 S + 7.1 Wltuk pola VI 

BA : 3.2 PA + 22 

Be : 8So (1),62° (II-V), 72° (VI) 

k, : 0.36 k, : 0.47 

(r4) 

(r5) 

Fungsi-fungsi regresi di atas sangat penting untuk menyu!.'Ull lokasi-lokasi 

kombinasi pisau rotari, jika desain dilakukan menggunakan bantuan komputer seperti 

e""pe11 CAD. 

5.4.3.2. Titik tangkap atau aksi bayangan (virtual point of action) dad gaya tahanan 
pengolahan tanah to'tal . 

Ada satu resuItaute gaya dari semua gaya-gaya taItanan pengolahan tanah yang 

bekerja pada semua pisau di dalam tanah. Gaya resultante ini disebut "tahanan pengolaItan 

tanaIt total" dari alat pengolah tauaIt rotari. 

Mulai taItun 1950-an sampai tahun 1 970-an, orang berpendapat bahwa titik 

tangkap, OR, taItanan total pengolahan tanaIt dengan alat pengolah tanaIt rotan, mungkin 

terletak di dalam lingkaran dari bilah-ujung rotan, di dalam tanaIt yang akan dipotong. 
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Pada tahun 1977, Sakai {r4, r9] menemukan bahwa titik tangkap atau titik aksi, DR, 
dari tahanan total, T 3 , (Gbr. 5.4.9 dan 5.4.10) berada pada titik potong antara garis 

horizontal pada 113 - 1/2 tinggi dari bawah kedalaman pembajakan H dan 1 - 4 % di luar 

lingkaran rotasi ujung-bilah-ujung, dengan jari-jari r3, untnk pisau berbentnk-C. Titik aks; 

OR, dalam bahasa Jepang disebut zen-koun-teikou-kasou-sayouten dan dalam bahasa 

Inggris disebut virtual point of action for the total tillage resistance. Karena itu, tinggi 

lokasinya, HR, dad dasar kedalaman pengolahan tanah, dan jari-jari Ita dari titik aksi 

bayangan dinyatakan dengan koerlSien jari-jari, CR, dan koefisien tinggi, i, sebagai 

berikut: 

RR= CRr3 

HR=iH 

CR = 1.01-1.04 

i= 0.3-0.5 

Gbr. 5.4.9. Tahanan pcngolahan 
total T 3 yailg tcrdiri dari 
E, S dan't 

... RR = 1.02 £3 

... HR=OAH 

(£5) 

(r7) 

Gbr.5.4.10. T, dan lokasi dari titik 
aksi bayangan OR 

Gbr. 5.4.11. Gaya hisap radial liS yang bekerja pada permukaan skop (scoop) dan gaya 
eentl'ipetal yang bekeIja pada bilah tengab di dalam tanah. (Sakai) 

5.4.3.3. Arah dan tahanan pengolahan tanah total 

Arah dari tahanan pengolahan tanah total berfluktuasi, walanpun seeara umUlll 

otientasinya ke arah atas dan ke arah depan. Sepel1ci terliliat pada Gbr. 5.4.9 dan 5.4.11, 

arahnya ditentukan oleh jumlah empat maeam vektor, yaitu gaya hisa!> radial, liS, gaya 

tahanan torsi, li 'tl, yang bekerja pada permnkaan skop, (liliat bab 5.4.5.3) dimana gaya 
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luar hampir sama dengan yang ada pada dinamika bajak, selanjutnya gaya centripetal, ~e. 

gaya tahanan torsi, '<2, yang bekelja pada bilah tengah di dalam tanah. 1r4, r9, dsb) Gaya 

ini didefinisikan sebagai berikut : 

S == :E bs, E == :E be, 

dan T3",lsl+ IEI+ hi (rS)(r9)(rlO)(rll) 

Untuk pisau berbentuk-C, dapat ditunjukkan bahwa arah dari tahanan pengolahan 

tanah total. T3. berada dalam kisaran 25° - 35° atau kira-kira 30° di atas horizontal pada 

kedalaman pembajakan yang biasa, dan 350 pada kedalaman maksimum. [r4. r8] 

5.4.3.4. Gaya tahanan pengolahan tanah dan gaya angkat pengolah tanah 

Gaya tahanan pengolahan tanah total, T3, (Gbr. 5.4.10) diuraikan menjadi gaya 

Teaksi ke depan, P3. dalam bahasa Jepang disebut "kou-shin-ryoku" sedang R3 disebut 

"hane-a-ge-ryoku". [rl] Dalam bahasa Inggris, P3 disebut tillageNlrustforce sedang R3 

disebut tillage lifti"gforce atau lifti"gforce atau upwardforce. 

Walaupun tahanan pengolahan tanah berubah-ubah tergantung pada keadaan yang 

ada, untuk mempeTkirakan kapasitas gaya dari traktor yang mcnggunakan alat pengolah 

tanah rotari, dari segi teknologi desain. nilai maksimum atau nilai rata-rata dad gaya-gaya 

ini, R 3 , P3 dan T3, diperoleh dari keluaran tenaga motorNe (PS) sebagai berikut: [rl] 

din-l.ana: 

T3 = 71620 Ne fj/(CRr3n3) (rI2) 

R] = 71620 Ne" CJ(CRr,n,) 

P 3 = 71620 Ne 11 CT/(CRr3n3) 

(rl3) 

(rI4) 

" : efisiensi pcnyaluran tenaga dari motor ke paras alat pengolah tanah rotari. 

Efisiensinya 2-5 %, lebih tinggi dibanding "sistem loop terbuka" atau open loop 

system tidak termasuk "tenaga umpan balik" ataufeedback power. (lihat bab 5.4.4) 

Untuk desain dan test di perusahaan, digunakan nilai yang 5 % lebih tinggL 

C R : koefisien jari-jari dari titik aksi bayangan untuk tahanan pengolahan tanah total. 

CR = 1.02 - 1.04. Loo adalah perkiraan praktis bilah berbentuk-C dalam 

perhitungan desain. (Iihat bab 5.4.3.2) 

C L : koefisien dari gaya angkat pengolahan tanah [rl], R]iT3, 0.7 - 1.0 digunakan 

sebagai pedoman teknis untuk pegangan praktis dalam desain, nilai 1.00 digunakan 

untuk memperkirakan nilai puncak gaya angleat, sedang nilai 0.7 untukgaya angkat 

rata-rata. 
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CT : koefisien gaya tahanan pengo han tanah [rl], P,IR;, 1.0 - 1.4 digunakan sebagai 

pedoman teknis nilai 1.4 tuk memperkirakan nilai puncak gaya tabanan 

pengolahan tanah, sedang nilai .0 untuk rata-rata. 

Lokasi celatif dari titik alesi ba angan untuk tahanan pengolahan tanah total yang 

bekeIja pada tiller dengan pisau berb -C. untuk keperluan praktis, dihitung dengan 

persamaan berikut : [ro, r9] 

La = {iHM(2r, - iHM}} 1 (cIS) 

:. L~'" = r3'" - (C3 - ihM)" 

dimana: (sebagai teclihat pada Gbr. 5.1.10) 

LR: jarak horizontal dari pusat ~taran pisau ke titik aksi bayangan dan tahanan 

pengolahan tanah totaL i 
HM: kedalaman maksimum pengo~an tanah. 

c, : jari-jari putaran pisau. 

I 
5.4.3.5. Gaya-gaya yang bel(erja pad4 roda stabilizer belakang 

Roda belakang juga disebut gal1e wheel. Roda ini mendukung alat pengolah tanah 

rotari dan digunakau untuk mengatur kedalaman pembajakan dengan jalan mengubah 

tinggi relatifuya terhadap tiller. l>rinsip dinamika dalam pengaturan kedalaman 

pembajakan adalah mengatUr beban ko¥tak atau contact load, roda belakang di atas tanah. 

Beban dinamis pada roda belakang, berldsar antara beberapa puluh kgf sampai 0 kgf untuk 

traktor ioda-2. Jika tidak demikian, oplirator atau driver tidak akan mampu menarik batang 

kemudi traktor. 

5.4.4. Tenaga umpan batik dan efisieJjsi transmisi 

Deugau akal sehat. kita ketahu~ bahwa traktor selaiu menunjukkan reduksi gerak 

maju beruilai positif pada pengoperasiJm yang biasa. Akan tetapi, traktor dengan pisau 

rotari menunjukkan ceduksi gerak UllljU; atau travel reduction yang beruilai negatif seiaIlla 

pengolahan tauah dengan kedalaman riormal, pada lapangan yang binsa. Gaya tabanan 

pengolahan rotan mempengaruhi gerakmaju traktor. Kasus-kasus sepelii ini telah banyak 

dikeIllukakan sejak tahun 19S0-an. Traktor dengan alat pengolah tanah rotaTi, dapat 

disamakan dengan perahu yang Illengguhakan roda penggerak bersirip di bagian belakang. 

"Tenaga batik" atau ''tenaga umpau batik" untuk traktor roda-4 menggunakan alat 

pengolah tanah rotari telah dianalisa oleb Sakai dan Shibata [r6] dan fonnula serta teoreIna 
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dan asumsi-asumsinya untuk menghitungnya. telab dibuktikan seeara eksperimen pada 

tahun 1978 sebagai berikut: [r7. r81 

Prlusip-prlusip tecsebut meuwljukkall bahwa tenaga pengolahan tanah dan motor, 

dikembalikan lagi kepada motor selama operasi Tenaga ini dalam bahasa Jepang disebut 

kangen-doufYoku atau return power dalam bahasa lnggris. Sebagian dad tenaga batik ini 

dipakai oleh tahanan gerak maju (tahanan gerak seroua roda. tahanan pengereman roda 

penggerak, dan tahanan pereepatan) keseluruhan mesill, dan kelebihan tenaga batik ini 

dikembalikan lagi ke tcansmisi traktor melalui roda penggerak dan ke poros alat pengolah 

tanah rotari mempunyai aliran tellaga dengan "sistem loop tertutup". 

Prinsip di atas digunakall untuk menganalisa alUan tenaga dan tenaga pengolahan 

tanah dengan rotari pada tahun 1987 oleh Zou [rI4, r15] dan juga telah dibuktikan seeara 

eksperimen [£16] : seperti terlihat pada Gbr. 5.4.12. 

torsi pada traksi menjadi bernilai negatif selama pengerjaan tanah dengan rotari. Roda 

penggerak tral..'"tor tidak lagi seeara langsung digerakkan oleh motor. tetapi oleh gaya 

tahanan pengolahan tanah (tillage tl.rustforce) yang bekerja pada pisau-pisau rotari. [r1] 

Kontak permukaan (back-lash) pada gigi-gigi roda pellggerak. berada pada posisi yang 

berlawanan dengan posisi koutak permukaan gigi-gigi yang digerakkan oleh tenaga motor. 

Ban traktor selama pengolahan. tanah berlangsung tidak berfungsi sebagai penggerak tetapi 

sebagai rem, sehingga kecepatan maju mesin dipertahaukan tetap konstan. 

280 

240 

200 

160 

1120 

~ 80 .' • .~"''''' 
~ 40 e{\~~\Jft""' ____ 

~uepth 
O~~~~~~~~~~ 

2' • .a \0 12 
-40 (em) 

'I.\fhed LOrque 
-80~ ________________ ~ 

Gbr.5.4.12 Data test 

(a) Feedback pow'" 

Gbr.5.4.13. Aliran tenaga 
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Gbr. 5.4.13 menunjukkan diagram blok dad aUran tenaga pada traktor alat 

pengolah tanah rotari Wltuk menghitung efisiensi penyaluran tenaga, '11<. sistem tertutup 

dari motor sampai ke poros tiller.[rlS] Prinsip ini menunjukkan bahwa fenomena tenaga 

balik mempunyai efek yang ekivalen dengan kenaikan efisiensi penyaluran tenaga 2 - S % 

dari motor Ire alat peogolah tanah rotari. 

5.4.5. Karakteristik gerak dan priDsip desaia dari pisau berbentuk-C dan poros alat­
pengoJah taruah rotari 

1>isau berbentuk-C terdiri dari tiga bagian sebagai berikut : 

1. Bilab-leber atau -shank- yang disisipkan atau dimasukkan dan thoant pada dudukan 

bilah yang ada pada poros rotari. 

2. Bilab-tengab stau bilah tengah, untuk memotong tanah seesra vertikaI. searah dengan 

gerak maju dari mesin. 

3. Bilab-ujung atau tip blade. untuk -memotong tanah secara lateral dan melempamya Ire 

arah beJakang. 

Gbr. 5.4.14, menunjukkan bentuk gambar teknik untuk pisau berbentuk-C. [r13] 

Gbr.5.4.14. Contoh gambar desain atau teknik (Sakai) 

5.4.5.1. Dudukan bilab dan dimensi pisau yang berhubungan dengan dudukan bilab 

Ada 3 tipe "dudukall bUah" di Japan Industrial Standards (JIS B9210) untuk alat 

pengolah tanah rotari. Almn tetapi, hallya satu tipe yang digunakan (Gbr. 5.4.15) untuk 

traktor roda-2. Tabel -5 menunjukkan dimellsi dari pegangan pisau (shank) untuk 

dudukan bUah. 
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Gbr. 5.4.15. Ukuran dari dudukan bilah 

T"bcI5. Uk(JI"an dari dudukan bilah (mm) 

R A B FI G E D 

225 25 9 25 <!23 50/55158 10.5 

235 25 9 25 <!23 58 10.5 

245 25/27 10 25 <!27 50155/65 10.5/12.5 

Lebar potongan (lebar bilah-ujung) yang direkomendasilean oleh JIS adalah 35-45 

mm. Karena itu, interval lateral dari dudulean bilah seeara urnurn berkisar antara 40-50 

mm. Sebu"h alat pengolah tanah rotad dengan leba. potongan tanah 600 mm, alean 

memakai 12-15 pisau. 

5.4.5.2. Persamaan gerak dan sudut pelepasan (relief angle) 

Persamaan kurva locus dari gerak trochoidal untuk setiap titik padajari-jari R (cm) 

yang berputar dinyatakan sebagai berikut : 

x=a9-Rsin9 

y=a-Rcos9 

dimana, (Gbr. 5.4.16) 

(rl6) 

(r17) 

a: jari-jari dari lingkaran Illaya yang berputar bayangan (virtual rotating circle) pada 

sumbu-x (em) 

a = v/ro .'. n = v/(2 1t a) = ro/(2 1t) = 30 v/(n 1t) 

n: kecepatan putaran (rpm) 

v: k<!cepatan maju alat (em/det) 

w : keeepatan putaran sudut dari pisau rotari (radians) 

9 : sudut putar (radians) 
e = ro t t : waktu (detik) 

R : jari-jari rotasi dari titik (em) 

.'. ro = 2 1t nl60 
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Gbr.5.4.16. Gerak trochoid yang umum 

KJlrena itu persamaan lrurva locus untu!£ pisau rotari adaJah : 

x=vt-Rsinmt 

y = (vIm) - R cos m t 

(rIS) 

(rI9) 

Maka, persamaan locus yang praktis untuk gerak pisau, dengan permuka:an lapisan 

kedap dasar bajak (plow-pan suiface) sebagai paras-x, adalah [rl} : (Gbr. 5.4.17) 

x=vt-Rsin(i)t 

y=R(I- COS(i)t) 

Gbr. 5.4.17. Kurva locus troehoidaI untuk pisau (tiller blade) 

(rZO) 

(rZl) 

Adalah penting untnk mengetahni karakteristik operasi dari pisau rotari. melalui 

sndut relati( 13. (Gbr. 5.4.17) antara arah gerak dari sembarang titik pada pisau dan garis 

dari titik pusat poros rotad ke titik bersangkutan. Sudut 13 (derajat) diperoleh secara 

matematis dengan menggunakan persamaan berikut [rI] : 

13 = cos" (-v sin ro t)/(v2 
- 2 v R ro cos ro t + R' ro')"'} (r22) 

Karena itu, persamaan desain dari sudut 13 (derajat) dapat dihitung seperti 

ditunjukkan oleh Sakai [rl1 : 

13 = cos·1 [(30 v/R)[H(2R-H)/{(30 vi - 60 n 1t v (R·H) + (R n 1t)'}]II2] (r23) 

dimana : 

v: keeepatan maju alat (em/det) 

R: jari-jari putaran dari pisau rotad (em) 

so 



H: kedalaman pengolahan tanah (em) 

n: kecepatan puta£ dati pisau rotari (rpm) 

Gbr. 5.4.18, menunjukkan nilai sudutJ3 secara umum. 

Gbr 5.4.18. Bilah-ujung dan sudut geraknya 

I ~ 1.--- locus cwve 
scoop-surface V. 

a. tangent to locus cwve 

tangent to outside surface 
of scoop-surface 

Gbr.5.4.19. PeQIlukaan skop dan hubungan sudut 

5.4.5.3. Bilah-ujung (blade tip) dan permukaan skop (scoop surface) 

Permukaan bagian dalam dari bilah-ujung, disebut sukui-men dalam bahasa Jepang, 

dan scoop suiface dalam bahasa Jnggris (Gbr. 5.4.19). [r4. rl2] Fungsi permukaan skop 

adalah sarna dengan fungsi permukaan share dan moldboard pada bajak singkal. Pada 

waktu bilah-ujung (blade lip) memotong masuk ke dalam twah, dan sebelum mencapai 

kedalaman maksimum, permukaan luar bilah-ujung jangan sampai mcngganggu 

permukaan tanah yang dipotong, karena itu fungsi hisap yang rasional hams dimiliki oleh 

bilah-ujung. Maka seluruh permukaan skop hams memiliki sudut skop yang sama, p, yang 

Iebm kecil dari 13. sesuai dengan definisi berikut : [rl] 

p, == 13 - y atau (r24) 

dimana: 

y : sudut pelepasan (relief angle) adalah sudut antara permukaan Iuar, a-a, dari skop 

dan arah gerak, b-b, dari permukaan. (Gbr. 5.4.19) 
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(Catatan khusus : jika y didefinisikan sebagai "y. = 90° - 131", nilai perhitungan bukan 

merupakan Usudut jarak sebenarnya" atau "actual clearance angle" antara pisau dan 

muka tanah yang dipotong oleh bilah-ujung sewaktu operasi). 

Gbr. 5.4.20, menunjukkan penampang melintang vertikal dari berbagai bilah­

ujung, yang berubah, reiatiC terhadap muka tanah yang diporong. Diantara semuanya, 

hanya (b) yang rasional dan praktis. (Catata:> khusus : dpe (c) tidak memiliki bentuk mata 

(sisi) pisau yang praktis, karena mata pisau pada bilah tengah mempunyai posiSi yang 

berlawanan dengan posisi mata pisau yang ada pada bHah-ujung, yang akan memperbesar 

tahanan pengolahan tanah (lihat bab 5.4.5.5), lagi pula, permukaan skopnya memerlukan 

desain dengan sudlrt skop yang lebih keeH, agar dapat menghindari sisi pisau yang terlalu 

tajam dan Iemah pada bilah-ujung, yang juga akan menyebabkan tahanan pengolahan tanah 

yang Iebih besar (lihat penjelasan berikut pada bagian mi». 

I' 
( .. ) 

Gbr.5.4.20. Pellampang melintang vertikal dari bilah-ujung (blade tip) 

Pena:mpang melintang vertikal dari bilah-ujung mempunyai ketebalan yang sarna 

dan permukaan skop adalah sejajar dengan permukaan luar. Sudut skop 13 .. oleh Sakai 

dalam bahasa Jepang disebut hai-kaku [rl], dan oleh Salas, dalam bahasa Inggris disebut 

scoop angle of the scoop surface. Tabel 6, menunjukkan sudut-sudut ini dan kondisi t>inah 

berdasarkan pellgalaman. 

52 

Tabel 6. Sudut skop dan Sudut pelepasan 

y (0) 13 ( 0) keadaan tanah 

3-5 80 - 83 Tanah sangat kerns atau sangat lengket 

5 - 10 70- 80 Tanah keras atau lengket 

10-20 60-70 Tanah biasa 

20- 30 50- 60 Tanah lembek berpasir atau tanah lembek basah 

Catatan: Kecepatan maJu standar, v, adalah 25-50 em/det, dan kecepatan rotasl, n, 
adalah 200-300 rpm. 



Sewaktu mesin mengolah tanah keras, digunakan kecepatan maju yang rendah dan 

kecepatan rotasi yang tinggi 

Seperti terlihat pada Gbr. 5.4.21 (a) dan (b), permukaan skop harus merupakan 

permukaan lengkung, jika selwuh pennukaan mempunyai sudut P. yang konstan.[rl] 

Dalam kasus sepel1:i ini, jari-jari kelengkungan permukaan skop, Rs, harns kira-kira sama 

dengan jari-jari R, dari titik A di bilah-ujung (blade tip point A). dan titik pusat 

kelengkungan hams beracia pacia garis AO. sudut (;, LOAO, hams sebesar : 

(; = 90° - /3, pada titik pacia titik di hilah-ujung (r25) 

(a) bentuk rasional (b) bentuk tidak rasional 

Gbr.5.4.21, Bentuk pennukaan skop yang rasional 

Adalah hal yang biasa, pabrik rolfl1Y pO>Cer' tiUer,~n)'''diakan paling sedikit dua 

atau tiga pisau dengan bilah~ujung yang berbeda sesuai dengankondisi tanah untuk setiap 

model alat pengolah tanah rdtari. Akan -UlQpi. 'pada separuh akhir dari tahun 1960-an. 

prinsip desain yang barn telah dikembangkan : bagian bawah dari permukaan skop, harns 

memotong tanah dengan lancar dengan sekeeil mungkin sudut pelepasan (relief angle), dan 

bagian tengah dan atas dari permukaan harns mempunyai fungsi melempar tanah ke 

belakang yang rasioual dengan sudut pelepasan yang lebih besar. [r12] Sudut 13 .. dari 

pisau seperti itu. untuk memotong tanah keras atau tanah lembek, dapat diubah sebagai 

berikut: 

bagian bawah : 83 - 80° 

bagian atas : 70 - 60° atau bahkan 50° 

Permukaan skop haros mempunyai permukaan lengkung yang rasional agar 

potong-an tanah diberl percepatan yang minimum tetapi lanear dan eukup untuk melepas 

potongan tanah dari tiller, Gbr. 5.4.22, menunjukkan jarak pemindahan bongkah tanah 

yang ideal dan gerakan pembalikan yang ideal. Jarak pemindahan bongkah tanah ke 

belakang hanya diperlukan sekitar 30-40 em saja. 
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Dalam kasus di atas, seperti terlihat pada Gbr. 5.4.23. jari-jari kelengJ..-ungan 

rasional, R,. dari permukaan skop, harus berkisar 10-15 em, secara UIIlUDl untuk pisau 

berbentuk-C bagi kondisi lahan sawah dan tanah kering di Asia. Nilai Rs. yang lebm 

pendek, kurang dari 9 em harus dihindarkan, karena bongkah-bongkah tanah akan 

dilemparkan ke arah atas dan ke depan oleh bilah-ujung (blade tip). Beberapa persamaan 

desain dan program komputer untuk memperG!leh kelengkungan permukaan skop yang 

rasiona! seperti telah diformulasikan dalam tahun 1977. [r12] 

~ 
••• ~ "JS 

., I' 

" 
~ 

Gbr. 5.4.22. Gerakan ideal dari potongan tanah 

Gbr.5.4.23. Desain yang rasional dari permukaan skop (Sakai) 

Pisau rotari yang rasional menunjukkan bahwa tahanan pengolahan tanah 5-10 % 

lebih keeil dan urour lebm panjang dibanding pisau yang mempunyai permukaan skop 

yang datar dengan sudut skop yang keeil. Dewasa ini, pabrik membuat pisau standar untuk 

setiap model rotary power tiller yang diproduksi 

5.4.5.4. Bilah tengah dan sudut kurva sudu 

Untuk pisau berbentuk-C (Gbr. 5.4.24). sudut a. antara garis radial dari pusat 

poros rotari ke sebuah titik pada kurva-sudu dari pisau dan garis tangensial kurva-sudu 

pads titik tersebut, merupakan salah satu parameter penting dalam desain. Dalam bahasa 

Jepang. sudut ini disebut hai-raku-kaku dan dalam bahasa lnggris. edge-curve-angle, dan 

persaroaan desain diformulasikan berdasarkan data eksperimental, hasil keIjasaroa dengan 

Kabashi Kogyo Co., Ud. untuk tanah liat Okayama yang sangat lengket diperofeh tahull 

1962 dan untuk tanah liat CLSU di Philippina tahun 1969. sebagai berikut : [rIO, rll] 
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Sudut kurva sudu yang lebih dati 55-57.5° cenderung mempunyai masalah 

sedang sudut yang Icbih kecil dati 65-melilitnya sisa-sisa tanaman pada olJiall1tengan, 

67.5°, cenderung bermasalah sarna pada IJIl:Lalli-l.,ne:r, 

dr 
"'F =-ccitdde 

i.f .x=c;4-+IlEl 

~ =-cot(oCo+kEl)d9 

Gbr.5.4.24. L<'n~~lJl.8 sisi dan sudut lengkung sisi 

Persamaan desain di bawah ini 

rasional : (Gbr. 5.4.24 dan 5.4.25) 

r = £0 sin 1/K ao sin ·1/K (ao + (£26) 

dimana: 

rdan9 koordinat polar 

pertanian Jepang, ro dapat mencapai 300 

rum dan ao = 55°. 

k: pubandingan kenaikkan sudut of ratio increase), 10/180 = 1118. Ini 

berarti bahwa edge-curve-angle 10°, dati 57.50 menjadi 67.sO untuk 

kenaikkan 9 sebesar 1800 dati 40° njlemJ,o<l1220o dalam koordinat polar. 
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Kurva tersebut dinamai "kurva sudu ideal" dari alat pengolah tanah rotati blades 

dan disebarluaskall kepada masyarakat. 

5.4.5.5. Bentuk penampang meUntaDg dan sisi pisau 

Gbr. 5.4.26, menunjukkan ~ntoh gambar penampang meliutang, 8 11 dan 8 12, 

dari bilah tengab, searah dengan jari-jari dari pisau berbentuk-C. Gbr. 5.4.27 menunjuk­

kan berbagai bentuk penampang dan bentuk pemotongau ke dalam tanah. Biasanya 

penampang-penampang meliutang ini diberi tipe kapak dengan sisi gauda (double edge), 

(a) dalam Gambar, karena kebutuhan aliran bahan daIam proses pelengkungan untuk 

membentuk pisau menjadi bentuk-C, da1am lini produksi 

Gbr.5.4.26, Bllah tengab dan penampang-penampangnya 

A-A section (a) (b) (c) (d) 

Gbr. 5.4.27. Operasi pemotongan dalam bagian A-A 

Akan tetapi, seperti ditunjukkan oleh E dalam Gbr.5.4.27, tanah hams ditekan 

ke arah tallah yang belum terolah dan diam menurut gerak pemotongan vertikal dari pisau 

tipe kapak, dan hams memberikan tahanan yang kuat kepada p·isau, selama pemotongan. 

Salah satu kunci teknis untuk dapat mengerti karakteristik pemotongan dad pisau rotari 

adalah dengan memikirkan bukan hanya penampang meliutang Sll, (Gbr. 5.4.26) dalam 

arab radial. tetapi juga penalDpang meUntang operasi sebenarnya (actual operating 

cross section), 8,., sepanjang kurva locus trichoidal V-V. 
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Dalam kasus seperti di atas ini, ketebalan pi~u berbentuk-C. biasanya berubah 

dari 9-10 mm pada bagian bilah-Ieher menjadi 4.5-5 rom pada bagian bilah-ujung. karena 

itll, jika penampang melintang Sl1 adalah bersisi tunggal (sing/e-edged) dan persegi 

panjang, sepern terlibat dalam Gbr. 5.4.26, penampang melintang operasi sebenamya 8:1, 

barus dari tipe kapak terbalik, yang mempunyai sudut pelepasan (relief angle) terhadap 

dinding tanak. seperti terlihat pada kasus (d) dalam Gbr. 5.4.27. Asumsi-asumsi ini. sejak 

tahun 1960-an sampai permuiaan tahun 1970-an telah dipastikan oleh eksperimen­

eksperimen [rI7. r18. r19] sebagai berikut: 

Tahanan pengolahan tanah dengan pisau berbentuk-C, dengan penampang 

melintang persegi panjang dari pisau bersisi-tunggal, menurun cukup besar, lQ-30 %, 

biasanya 20 % dibanding dengan pisau tipe kapak (wedge type) yang bersisi ganda. Lagi 

pula, ke1ebihan pisau bersisi tunggal ini, semakin bertambah ketika sedang beroperasL 

Karena (Gbr. 5.4.28) pisau bersisi tunggal, cenderung mempertahankan bentuk aslinya, 

sebagai akibat dari lebih kecilnya tahanan gesekan. sementara yang bersisi ganda mudah 

aus karena gesekan pada sisi depan. dekat dengan dinding tanah yang diam, sedang sisi 

belakang, tetap tidak terganggu bentuknya. 

Ketebalan dan panjang da£i penampallg persegi panjang berhubungan dengan 

umm yang direncanakan sewaktu mendesain pisano Diharapkan para petani di daerah­

daerah di mana alat pengalah tanah rotari digunakan, akan mengganti pisau setiap 

beberapa tahun sekali. 

Gbr.5.4.28. Proses keausan dari sisi pisau 

Karena itu. tahanan pengolahan tanah dan pisan berbentuk-C, menurun cul.-up 

besar, rata-rata lebib dad 30 % sebagai hasil dari pengembangan teori desain untuk 

penampang melintang, permukaan skop, sudut kurva sudu, sisi tunggal, dsb., dan ini telah 

berhasil pada tahun 1970-an. Semua ini menjadi keberhasilan yang memungkinkan 

penggunaan alat pengolah tanah rotari pada mini-traktor yang tenaganya banya 10-15 lIP 
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di Jepang, walaupun pada kenyataannya bahwa alat pengolah tanah rotari dikehendaki 

mempunyai potongan tanah yang lebih lebar, Iebih dari satn meter, lebih lebar dari jarak 

roda belakang traktor mini Karena itu, pada tahun 1970-an, petani kecil di Jepang dapat 

muIai beralih dari traktor roda-2 ke traktor mini roda-4 yang lebih ekonomis dan Icbih 

nyaman. 

5.4.5.6. Bahan dan kelterasan perlakWDl panas 

Bahan-bahan yang direkomen-dasikan ns, adalah Carbon Steel (baja karbon) 

S5SC, spring steel (baja pegas), SUP-6 dan SUP-9. Yang biasa digunakan di Jepang 

adalah SUP-6. Bahan kimia yang ada daIam SUP-6 adalah : 

C: 0.56 - 0.64 % 

Mn: 0.70 - 1.00 % 

Si: 1.50 - 1.80 % 

P: Iebih kecil dari 0.035 % 

Baja pegas SUP-6 yang mempunyai kekerasan lebih besar dari H"C 60, Rockwell 

hardness 60 of C-Scale, adalah sangat tahan terudap kejutan beban, dan kadang-kadang 

menyebabkan keretakan pada bagian tekukan shank. dekat dudnkan bilah. Steel atau baja 

dengan kekerasan HRC 45 mempunyai kekuatan atau kekerasan yang paling besar. Karena 

itu ada dua jenis kekerasan yang digunakan untuk pisau berbentuk-C : {r23} (Gbr. 5.4.26) 

Bilah tengah dan bagian ujung : ""C 55-60 

Bagian pegan,.gan dan bagian yang bengkok : H"C 43-48 

5.4.5.7. Desain dan expert-CAD dari pisau berbentuk-C 

Gbr. 5;4'.29. (ll) dan (b) menunjukkan contoh proses menggambar sesungguhriya 

dari "perencanaan desalD Ull.uJt..~u berbentnk-C. [r13] Untuk menjelaskan gambar 

seperti ditunjukkan dalam Gbr. 5.4.14, yang akan dilakukan pada tahap terakhir setelah 

penyelesaian dari perencanaan desain disebut "desain bagiann
, kegiatan ini membutuhkan 

waktu 10 sampai 20 hari. 

Logika manusia dan aplikasi dari model matematis yang barn untuk prinsip-prinsip 

desain disatnkan oleh Hai Sakurai pada tahun 1983 [£20], dalam versi pertama dari 

Expert-CAD, yang memiliki satn inference engine dan satn man-machine-interface, 

yang berisi dialog untuk 29 parameter desain antara komputer dan yang mendesain 

(designer). Dibutuhkan waktu kurang dari satn jam oleh seorang insinyur desain yang 

terampil untuk mendesain suatu pisau tiller yang barn. 

Untuk memanfaatkan pengalaman dan intuisi dari insinyur yang terampil, prinsip 

fuzzy inference dan fungsi-fungsi diaplikasikan oleh Noguchi [£24, £25] untuk 

menentukan sudut dari skop (scoop). 
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5.4.5.8. Desain dan expert CAD dari susunanJlokasi pisau-pisau pada poros alat 
pengolah tanah rotari 

Beberapa pisau dipasang pada poros alat pengolah tanah rotan. Dalam kasus pisau 

berbentuk-C, banya ada ~"lu pisau yang dipasang daIam setiap bidang putar pisau pada 

poros. Oleh karena itu, semua pisau didistribnsikan dengan intelval "angular" yang sarna 

pada poros a1at pengolah tanah rotan. 

8uatu aliran gambar dasar dari sistem expert CAD untuk memilih susunan pisau 

yang terbaik telah diusulkan pada tshun 1978. [r26] Akan letap;, ada kesulitan dalam 

perhitungan, karena jumlah semna susunan lokasi pisan, NBA, harus dihitung sehag~i 

"permutasi dan kombinasi dari seluruh jumlah pisano NB • dikurangi satu". 

NBA =(NB- 1) (r27) 

(a) ( b) 

Gbr.5.4.29(a). Proses desain dari pisau berbentuk-C 
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(9) 

" 

t 
(B) 

Gbr.5.4.29(b). Proses desain dari pisau berbeutuk-C 

yang menjadi, secara astronomis. jumlah susunan yang secara poteusial mungkin sangat 

besar. Sebagai coutoh : 

(20 - I)! = 2.4 x lO,a untuk 20 pisau pada pores alat pengolah tanah rotari 

(34 - I)! = 8.7 x 1036 untuk 34 pisau pada poros alat pengolah tanah rotari 

Walaupun satu jenis susunan dihitung hanya dalam sepersejuta detik atau 

sepersemiliar detik, bahkan sepersetrilium detik, diperlukan beberapa tahun untuk 

menyelesaikan perhitungall tersebut. Solusi untuk persoalan in; ditemukan pada tahun 

1990 oleh Chen dan Noguchi. [£27. r28, r29] Caranya adalah membuat database dari non­

jliferior-solution, "pareto optimum database", yang dihitung dan dipilih dengan the 

branch-and-bound method dari dynamic programming. Parameter kinerja yang hams 

dihitung adalah : 

1. Keseragaman ukuran (size uniformity) bongkah-bongkah tanah setelah pengolahan 

tanah: XI 

60 



2. Kerataan permukaan tanah (flatness) sete1ah pengolahan tanah : X,. 

3. KeseiJnbangan dinamis (dynamic balance) dari poros ya~g sedang berputar tanpa 

beban pengo1ahan tanali : X3 

4. Getaran yang dipindabkan (transverse vibration) dari poros sewaktu mengolah 

tanah: x.. 
5. Fluktuasi dari torsi pengolahan tanah total pada poros sewaktu memotong tanah : 

X3 (Gbr. 5.4.6) 

6. Kebutnhan rata-rata tenaga, yang dihitung dari torsi pengolahan tanah total: X6 

7. Fluktuasi torsi dari setengah bagian poros, kiri dan kanan: X 7 

Sebagai langkah pertama, sebuah komputer ukuran besar digunakan untuk 

membuat suatu database termasuk beberapa ribu Upareto-optimum-arrangementUO yang 

banya memiliki kineJja terbaik yang berlangsung dalam beberapa bulan. 

Pada langkah berikutnya, perancang aksu mampu memilib dan mendesain berbagai 

macam poros alat pengolah tanah rotari yang dilengkapi dengan susunan-susunan pisau 

yang tepat yang diperoleh dari database, dengan cara memanf"aatkan pandanganlpendapat 

designer melalui suatu man-machine interface membuat keputusan melalui suatu 

pembicaraan-pembicaraan dengan expert CAD system dan menggunakan inference engines 

vang dipasang pada sebuah jJer'!;onai computer (PC). 

Setiap kinerja (performance) dan semua parameter untuk poros tiller yang didesain 

oleh CAD system dapat memberikan paling sedikit 5-10 % dari contoh poros yang tersedia 

di pasar. Juga diketahui, bahwa tcnaga rata-rata yang dibutuhkan pada butir (6) dapat 

dikurangi paling sedikit beberapa persen. 

5.4.6. Prinsip-prinsip dinamika dari rotary power tiller untuk mengolah tanab 
dengan stabil dan garis-garis be~ar desainnya 

Pusat titik berat dari keseluruhan rotary power tiller yang ditempatkan pada posisi 

horizontal, disarankan berada di atas dan sedikit agak ke belakang dari pusat roda 

penggerak agar memungkinkan petani untuk mengendalikan traktor dengan ringan. 

5.4.6.1. Kondisi keseimbangan pada pengolahan tansh 

Mesin hams mampu bekeIja stabil, dengan kedalaman pengolahan tanab yang 

maksimum, kecepatan maju konstan pada lapangan yang rata dan datar. Gbr. 5.4.30, 

menunjukkan bahwa semua gaya luar yang bekerja pads alat pengolah tanah rotari yang 

hams memenuhi ketiga kondisi keseimbangan berikut sebagai suatu benda bebas di atas 

bumi: [rl, r29} 
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1. Keseimbangan vertikal dati mesin : 

WT + Ru + Ru = Ra + Ru + Ra + Reo + Ru 

atan Ra = W T - Ra. + Reo (a9) 

(as) 

2. Keseimbangan horizontal dati mesin : 

P3=f,+B2 +t4 (r30) 

3. Keseimbangan momen eli sekitar titik 0 eli bawah utile pusat poros rods I: (momen 

berlawanan jarumjam) hams sama dengan I: (momen searah janun j8Dl) : 

WT Lwsin6 +(Ra +Ru) e, + Ru82+AHW+P3(H- iH)+ Ru( ~- 84)= 

Ra (L3 - Lit) + (Re.. + RuXL, - e..) + foH (r31) 

Gbr. 5.4.30. Gaya-gaya luar pads sebuah rotary power liller 

dimana: 
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WT: berat total keseluruhan mesin ketika bekeIja (kgf) 

A : percepatan tahanan, m dv/dt (cmldee) 

Ra dan Re.. : reaksi dati beban dinamis sesungguhnya (original dynamic load) yang 

bekeIja pada roda tanpa tahanan angkat (lift resistance )(kgf) 

Ru dan Ru : tahanan angkat (kgf)(lihat bah 5..2.4.) 

R3 : gaya angkat pengolaban tanah (kgf)(lihat bab 5.4.3 •• 4) 

Ra = 71620 Ne 11 Cu(CI!. r3 n3) (rI3) 

P3 gaya tahanan pengolaban tanah (tillage thrust force) dalam kg{ (liliat pers. (r14) 

dan bab 5.4.3.4) 

P3 = 71620 Ne 11 Cr/(CI!. r3 n3) 

f, dan f4 : tahanan gerak (kgf) (lihat pers. (w4» 

£. = lJ-2 Rc2 dan f4 = /-l4 Reo 

(rl4) 

(r32) 



B,: reaksi tahanan dari roda bersirip di atas tanah (kg£). Gaya ini belum pernah 

diukur seeara tersendiri. Akan tetapi, perkiraan praktis dari besarnya gaya 

tersebut. mllngkin dapat diperoleh dengan eara yang sarna dengan koefisien 

gesekan dalam desain sebagai berikut : 

B% = CB Rcz dan CB = 0.8 (r33) 

Lw: jarak antara titik berat mesin dan titik tengahjarak roda (em) 

Hw: tinggi titik berat mesin dad permukaan tanah (em) 

eo dan ~ : jarak horizontal antara Rcz atau Rc4 dan titik tengah jarak roda (em) (liliat 

bab 5.2.5 dan persamaan (w8» 

e : sudut lokasi titik berat dari garis vertikal pada titik tengah jarak roda ( 0) 

e = tan'\ HlL3 :. sin e = H/( L,2 + H')"1 (r34) 

&, dan &4 : jarak horizontal antam Ru dan Ru dan titik tengah jarak roda (lihat bab 5.2.5 

dan persamaan (w9)) (em) 

H : kedalaman pengolahan tanah (em) 

ill: tinggi dati titik aksi bayangan, <>It, untuk tahanan pengolahan tnoah total (liliat 

bab 5.4.3.2 dan persamaan (r7» (em) 

(H - iH) = 0.6 H (r35) 

4: Jarak horizontal antara titik pusat roda dan titik tengah poros tiller. Makin 

pendek, makin bail<. (em) 

L R : jarak horizontal dari titik aksi bayangan, OR, untuk tahanan pengolahan tanah 

total. dan titik tengah paras tiller. (lihat bab 5.4.3.4 dan pers. (r 15» 

Ada dua kasus yang paling buruk yang menyebabkan kemungkinan kecelakaan 

sewaktu mengolah tanah adalah pertarna, power tiller secara tiba-tiba meloneat ke atas, 

karena besarnya gaya angkat pengolahan tanah dan kedua. uaktor tidak hanya begalan 

normal tetapi, maju dengan gera~an yang eepat, karena besarnya gaya tahanan 

pengolahan tanah pada tanah kerns dan kering. Kedua hal tersebut tidak akan teJjadi di 

atas tanah basah dan lunak. 

Karena itu, persamaan-persarnaan keseimbangan dasar yang digunakan dalam 

desain dan test hams diperoleh dari keadaan pengolahan tanah di atas tnoah kerns dan 

kering tanpa tahanan angkat seperti terlihat pada Gbr. 5.4.31. Ada 3 persamaan 

keseimbangan untuk mesin sebagai berikut: [rl] 

(£36) 
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2. P3=f2+B~+£o 

3. WT Lw sine +Rcz ez +AHw+ P3(H-iH) = 

~ (L3 - Ra) + Rc4 (L. - eo) + £0 H 

(r37) 

(r38) 

Gbr.5.4.31. Gaya luar dengan kedalaman pengolahan tanah maksimum pada 
kondisi tanah keras kering berliat. 

Persamaan-persamaan ini memberi beberapa petunjuk tentang suatu priusip 

keseimbangan yang penting bahwa rotary power tiller harus mempunyai fungsi momen 

yang memberi reaksi yang ditimbulkan oleh gaya yang bereaksi ke arah bawah, RI'. 

melawan momen yang bekerja ke arah atas. ~ (L3 - La). yang ditimbulkan oleh gaya 

angkat pengolahan tanah,~. Nilai RI' harus'sama dengan nUai ~, sebagai hubungan 

aksi dan reaksi. Gaya RI' ini disebut gaya menekan ke bawah (downward pressing 

force) dari rotary power tiller, dan persamaannya diperoleh dari persamaan (d8) sebagai 

berikut: [rl, r30] 

~'= RJ = (WT Lw sin eILI) + (AHWILI) + {(f,r, + r..r.)/Ll} + 
{P3 (H- ill) Ll} - {(Rc4L. + f4H)1L.) 

dalammana: 

(lihat pers. (r 15» 

(r39) 

Persamaan (r39) menunjukkan bahwa gaya menekan ke bawah, RI', terdiri dari 5 

jenis gaya, dan persamaan (r39) dan (r36) menunjukkan bahwa mesin beroperasi sbb : 

~ = lebih besar dari ~.~ Rc4 tedalu besar ~ kedalaman pengolaban = lebih dangkal 

~ Ro! = lebih kecil ~ ~ = lebih kecil ~ Ra = ~. 
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5.4.6.2. Prinsip-prinsip untuk menentukan berat optimal, besarnya tenaga motor 
dan keeepamn rasional dari pisau tiller 

Untuk menghindari kecenderungan kurangnya tenaga motor atau melompatnya 

mesin ke arah depan, dan untuk memperoleh pengolahan tanah yang stabU dan kecepatan 

maju yang konstan, analisis benda bebas, hams diterapkan pada mesin yang tidak 

mempunyai tahanan percepatan pada titik berat, tidak ada tahanan angkat pada roda, dan 

tidak ada beban dinamis atau tahanan gerakan pada roda beIakang yang terangkat (Iifkd 

gage whee/). Tlga persamaan keseimbangan untuk tanah yang kering dan keras adalah 

(Gbr. 5.4.31) : 

1. WT = Rc2 + Ra 

2.P3=f2+B2 

3. WTLw sine + ~ + P 3 (H- iH)= Ra (L3- La) 

(r40) 

(r41) 

(r42) 

Maka, spesifikasi teknis dari rotary power tiller seperti tenaga motor Ne (seeara 

praktis PS = HP), berat total, WT (kgf), kecepatan putaran pisau rotan, n3 (rpm) dsb., harns 

dicek secara hati-hati dengan menggunakan tiga persamaan keseimbangan. yaitu 

persamaan (r40), (r41), dan (r42). 

Dengan mensubstitusi pers. (r32) untuk f2 dan pers. (rI4) untuk P3 ke dalam pers. 

(r41), dan pers. (rI3) untuk fu ke dalam pers. (r4O), satu dari persamaan desain yang 

sangat mendasar telah diperoleh sebagai berikut : (r30) 

WT ~ {71620 Ne l1R/(CRr3 n3)}[CL + {CrI(CB + jJ.)}] (r43) 

dimana, kondisi tanah kering dan keras diterapkan pada masing-masing elemen sebagai 

pengetahuan teknis sebagai berikut : 

Ne: bukan tenaga motor yang tertulis dalam katalog tetapi keluaran maksimum 

sebenarnya (PS = HP, lihat bab 4.1.2) 

11R efisiensi penyaluran tenaga (yakni sistem loop terbuka + 5 %, lihat bab 5.4.4. 

tenaga umpan-balik) 

CR : koefisien jari-jari, 1.01 - 1.04 : 

1.0 adalah nilai yang tidak dapat ditawar (strict value) (liliat bab 5.4.3.2) 

C L : koefisien gaya angkat pengolnhan tanah. 0.7 - 1.0 

l.0 adalah nilai yang tidak dapat ditawar (liliat bab 5.4.3.4) 

CT : koefisien daTi tahanan pengolahan tanah (tillage force) : 1.0 - l.4 

1.4 adalah nilai yang tidak dapat ditawar (lihat bab 5.4.3.4) 
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CB : koefisien pengereman karena gesekan (frictional brake) : 0.8 (pers. (e33» 

I.l : perbandingan tahanan gesekan untuk Iahan kering : 0.05 

Dengan mensubstitusi pees. <r34) untuk sin e, (r36) untuk Ro, (w8) untuk e2, (£14) 

untuk P3, (rI3) untuk R3 dan (rI5) untuk La ke dalarn pers. (42), diperoleh persamaan yang 

lain untuk menghltwlg W T (kgf) dari banyak dimensi dan spesifikasi yang dapat 

disesuaikan, L3, Ne, n3 dsb, diperoleh sebagm berikut : 

WTS, [71620 Ne TI{CL(L3 - (0.4 H (2r3 - 0.4 H)112} + 1.l2 r2)-

(r44) 

Berat optimum W T akan diperoleh untuk kecepatan putaean n3 dalam kisaran 

200-300 rpm yang biasanya digunakan untuk pengolahan rotari dengan pisau berbentuk-C 

(lihat Tabel 4 dalam bab 5.4). Jika berat sesunggulmya dari sebuah alat pengolah tanah 

rotari lebih besar dad berat hasil perhitungan dengan pers. (r43) atau (r44), maka motor 

akan eenderung "over loaded" atau kelebihan beban selama beroperasi di lahan yang keras. 

Dalam kasus seperti ini, motor harus diganti dengan yang lebih besar, dan motor yang 

besar ini hanya akan dapat dibeli oleh jumlah petani yang terbatas, karena harganya mahal. 

Jawaban yang benar adalah : "Insinyur harus mengurangi berat mesin". Prinsip yang sarna 

juga berlaku bagi teaktor min~ eoda-4 yang efisien dalam menggunakan pisau eotad. 

Persamaan untuk menghitung tenaga optimWll Ne dad motor dapat juga diperoleh 

dari persamaan (r43) dan (r44),jika berat mesin sudah ditentukan. 

5.4.7. Rotor, tong kat ditarik dan pengolaban dengan rotor 

Traktor roda-2 yang ringan dan keeil digwlakan W1tuk berkebun, dengal1 memasang 

pisau-pisau putar atau rotor blades atau tines pada poros roda. «a) dalam Gbr. 5.4.32) 

Keeepatan putaran poros rotor adalah 40-70 rpm dan keeepatan majW1ya yang di­

kontrol oleh operator kim-kira 5 em/det. Seperti terlihat pada Gbr. 5.4.32, mesin ini selalu 

didukung oleh hanya dua gaya, R3 dan Ro. Keseimbangan vertikal dan horizontal dari 

mesin ini sebagai benda bebas dalam keadaan "Iepas tanga,,-" (zero handling force pada 

handle) adalah : 

WT=R)+Ro 

dhnana : 

R3 : gaya angkat pengolaban tanab (lihat bab 5.4.3.4) 
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(r45) 

(r46) 



R. : gaya komponen vertikal dari "" (resultante gaya luar yang bekeIja pada tongkat 

ditarik (drag stakes») 

P3 : gaya tahanan pengolahan tanah (libat bah 5.4.3.4) 

F. : gaya komponen horizontal dari "". 

Gbr. 5.4.32. Gaya luar yang bekerja pada Rotor Tiller 

Dengan mempertimbangkan keseimbangan yang sempurna dari mesill, berat total 

yang optimum dari mesin, WT (kg!), dihitung dengan persamaan di bawah ini, yang 

diperoieh dari persamaan keseimbangan momen di sekitar titik 0, di bawah titik pusat 

poros rotor da1am Gbr. 5.4.32 : [r31] 

di mana: 

W T ,;; 71620 11 [C!-[{O.4 H (2r3 - 0.4 H)} 112 + L4]­

CT 0.4 H]/[CR r, n, (L4 - Lw sin 9)] 

Ne;e: W T C R r3 n3 (L4 - Lw sin 8)1[71620 11 {Cl. 

f {0.4 H (2r, - 0.4 H)}.12 + L.] - C T 0.4 H} 1119 

Ne : sarna seperti pada peTS. (r43) 

(r47) 

(r48) 

11 : efisiensi penyaluran tenaga dari motor ke poros penggerak. dimana pisau-pisau 

putar diteillpatkan 

CL dan C T : sama dengan pers. (r43), CL = 1.0 dan C T = 1.4 

n3 : keeepatan putaran (rpm) poros rotor. 

8 : sudut lokasi ( 0) titik berat pada ke dalam pengolahan tanah maksimum 

L. L4, 1', dan H : adalah dimensi (em) (Gbr. 5.4.32) 

Persamaan (f47) dan (r48) digunakan untuk menentukan berat dan besamya tenaga 

yang optimum dari suatu prototipe untuk menghasilkan mesin dengan model produksi 

yang rasiona!. 
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Traktor tanpa roda ini memerlukan gerakan-gerakan bergoyang dan naik tunui 

(pitchlng and yawing motions) untuk dapat mengontrol kedalaman pengoIahan tanah dan 

kecepatan maju. Karena itu, akan sulit bagi petani untuk menggunakan traktor seperti ini 

sepanjang hari (lihat bab 2). 

5.5. Traktor roda-2 dan peralatan-peraJatan lainnya 

Peralatan-peralatan lainnya di luar peralatan dasar untuk pengolahan tanah seperti 

bajak dan alat pengolah tanab rotari juga dapa! diklasifIkasikan menjadi 3 jenis menurut 

tujuan penggunaannya: -

1. Peralatan-peralatan utama untuk pekerjaan-pekerjaan di laban kering 

Garu, sisir pengumpul (rakes), alat tanaUl, alat pupuk, alat penyiang, alat pembuka alur 

dan sebagainya. 

2. Perala tan ntama untuk lahan sawah 

Roda pelumpur, sisir pelumpur, alat pelumpur, alat penyiang, alat panen, dsb. 

3. Alat utama untuk pekerjaan-pekerjaan lain 

Trailer, pemotong rnmput, alat penyemprot, pompa air, rantai untuk roda, blower salju, 

dan sebagainya. 

Hampir semua pera~atan untuk lahan kering, tidak bermanf"aat untuk digunakan di 

laban sawab yang digarap oleh petani kecil, demikian juga sebaliknya. 

Tentang peralatan-peralatan ini akan dibahas pada bab peralatan dalam buku 

pegangan ini. Dalam bagian ini, prinsip-prinsip dasar dan fungsi dari peralatan yang 

,digandengkan pada traktor roda-2 untuk proses pelumpuran lahan sawah untuk padi akan 

dijelaskan secara singkat. 

5.5.1. Prinsip transplantasi padi sawah dan alat pelumpuran 

Alasan utama mengapa petani di negara-negara penghasil padi menerapkan secara 

tradisional, bukan sistem penanaman langsung, tetapi sistem transplantasi, adalab sbb. : 

Di negara-negara dengan pola pertanian padi sawah, dengan air tanah yang 

melimpah, di dalaml di bawah Japisan subsoil, sebagai akibat dari banyaknya hujan 

tahunan (lihat bab 5.1), jika petani terus melakukan penanaman langsung, tanpa 

pelumpuran, mereka akan menghadapi tiga masalah berikut. (Negara-negara dengan pola 

pertanian laban kering, dengan lapisan subsoil yang padat, kadar air rendah dan air tanab 

sedikit atau tidak ada sarna sekali, lahan pertaniannya akan bebas dari masalah-masalah 

tersebut.) 
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1. Masalah menurunnya hasil karena meningkatnya perkolasi air irigasi yang 

mengandung pupuk-nutrisi, dari topsoil ke dalam air tanah di dalamI di bawah subsoil. 

Adalah biasa bagi petani mengalami penurunan hasil setelah beberapa tahun 

melakukan sistem penanaman langsung, tanpa pelumpuran. 

Karena akar tanaman padi tumbuh di lapisan olah atau topsoil dan di galengan­

gaiengan sawah, paling sedikit beberapa persen dari akar tersebut, secara fisiologis dan 

hidup menembus subsoil dan secua vertikal m&.suk ke dalam air tanah. Panjang akar, 

kadang-kadang tergantung pada kedalaman muka air tanah, yang biasanya hanya satu 

sampai dua meter. Di negara-negara penghasil padi sawah, air tanah seiaiu bergerak ke 

tempat-tempat yang rendah dan bocor dan keluar lagi sebagai mata air, songai atau 

lang sung mengalir ke iaut. 

Akar yang masuk ke subsoil, akan tetap tinggal di sana setelah panen padi, dan akan 

busuk dan melapuk secara alami. Adalah hal yang biasa, subsoil mempunyai Utubang 

akar" berukuran diameter kurang dari I lIllll, yang telah dibuat oleh tanaman padi 

selama banyak generasi. 

Jika sebelum pekeljaan transplantasi lubang-lubang akar ini tidak ditutup atau diisi 

dengan baik melalui pekeljaan pelumpuran, termasuk pekeljaan melapisi atau 

membungkus lapisan k~dap dan dinding-dinding galengan, yang masing-masing 

dalam bahasa Jepang dis~but tofw.-neri dan aze-nuri, maka tidak heran, jika sawah 

berubah dari subur menjadi tidak subur dengan produksi yang rendah karena besamya 

perkolasi air irigasi dengan unsur haranya. 

2. Masalah yang lain adalah turunnya produksi karena aktifuya pertumbuhan gulma dan 

serallgga, kareua lllereka sulit dikendalikan jika sistem penanaman lang sung diterapkan 

tanpa pelumpman. Ada banyak tempat dimana gubna tumbuh sangat aktif di sekitar 

petakan sawah, sehingga penggunaan herbisida dan insektisida terpaksa meningkat. 

Akau tetapi dengan sistem trausplantasi di awal musim hujan, sementara bibit padi 

tumbuh subur di persemaian, gulma dan seraugga di petakan sawah ditekan 

pertumbuhannya, terntama' pada tahap-tahap awa!, dengan membenamnya ke dalam 

tanah melalui pekerjaan pelumpuran. 

Tanaman padi muda, setelah transplantasi, mempunyai keknatan tumbuh yang Iebili 

besar dibanding gulma, yang hampir tidak mampu untuk berkecambah kembali kareua 

keknrangan oksigen di bawah topsoil yang telah meiumpur, dan juga terlalu lemah 

untuk mengabsorbsi zat-zat hara dan pupuk, sehingga gulma membusuk dan 

bermanfaat sebagai pupuk yang disebut pupuk hijau atau "green manure" yang 
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disediakan alam. Karena itu aJat pelmnpur, dibutuhkan untuk mengubur sisa-sisa 

tanaman dengan baik di bawah lapisan topsoil 

3. Tanpa proses pelumpuran, akan snlit bagi petani untuk mempertahankan kerataan dan 

kedataran petakan sawah. Alat pelumpur juga dibutuhkan sebagai alat meratakan tanah 

(field leveler). 

Ada banyak macam-macam alat pelumpur yang dibuat di Jepang pada tahun 1950-

an dan tahun 1960-an. Diantaranya sebagai alat standar, adalah roda pelumpur (puddling 

wheels) dan sisir pelumpur (puddling rakes).(Gbr. 5.5.1) 

Gbr. 5.5.1. Alat standar untuk pelumpuran 

5.5.1.1. Roda pelumpur (p~ddling wheels) 

Roda ini juga disebut roda sangkar (cage wheels). Ada 2 tipe roda pe[umpur 

untuk traktor roda-2 seperti terlihat pada Gbr. 5.5.2, yaitu tipe Jepang, yang dibuat pada 

tahun 1950-an (Patent No. 249285, Puddling-Rotor Association, Japau) dan tipe Thai, yang 

dikembangkan di Thailand pada tahun 1970-an. 

~ 
. 

.. > .... : ... "~.' 
., , 

Tipe ]epang Tipe Thai 
Gbr.5.5.2, Roda pelumpur 

1. Roda pelumpur tipe Jepang 
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Diameter luar adalah 550-650 nun, kira-kira sama dengan ban standar traktor,. dan 

yang sangat pentitig bahwa lebar roda kira-kira sarna atau Iebih besar dari diametemya 

agar keseluruhan mesill berada dalam posisi horizontal sebagai alat perata tanah, 

Prinsip desaill dari sirip (lug) adalah sebagai berikut : 



Biasanya, roda pelumpur digerakkan pada topsoil atau lapiS811 olah sewaktu melakukan 

pelumpuran. Ujung sirip (lug tips) jangan sampai menggaruk atau mengikis 

permukaan subsoil. Enam sampai sembilan plat-sirip berbentuk persegi panjang di las 

pada rim-pipa. Sudut Pemasangan (installing angle), 0;0, dari sirip (lihat (e) pada 

Gbr. 5.2.4), didesain, sehingga menyinggung permukaan topsoil dengan posisi sejajar 

sebagai berikut : {wI] 

0; = sin-'(r, - HY(r, - H L } 

dimana: 

r, : diameter luar roda sangkar (em) 

H : kedalaman lapisan topsoil yang diharapkan, 20 em 

H L : tinggi sirip dari permukaan rim (em) 

(r49) 

Ukuran plat-sirip dibuat dengan pemikiran bahwa tekanan beban pada 2 baris sirip 

terdepan dari kedua roda berkisar 0.2-0.3 kgflem' (lihat bab 5.2.1), sehingga ujung 

sirip tidak mengikis permukaan subsoil Sisi belakang sirip (trailing lug side) dan 

muka sirip tidak dibentuk untuk meminirnumkan tahanan gerak dan tahanan angkat, 

tanpa menyendok lumpur pada sirip. Roda sangkar ini jangan dioperasikan dengan 

gerakan mundur sewaktn beroperasi. 

2. Roda pelumpur tipe Tnai 

Diameter luarnya adalah 800-850 mm., jauh lebih besar dibanding ban standar 

ulltuk tmiler dan setiap roda mempunyai lebar kITa-kira 300 mm., karena di negaia­

negara tropis ada banyak lubang-Iubang jejak kerbau berukuran dalam 30 em x 

diameter 20 em, sewaktu pellgangonan di musirn kernarau (akan tetapi lubang-Iubang 

terscbut lenyap, dengall introduksi mekanisasi pertanian). Roda rnempunyai outer rod 

ring untuk transportasi. 

5.5.1.2. Sisir pelumpuran (puddling rakes) 

Sisir pelumpur dilengkapi dengan plat-perata (leveler plate) di depan atau di 

belakang platjari-jari (finger plate) seperti terlihat pada Gbr. 5.5.3. Plat paku (spike plate) 

atau plat jari-jari selama pekerjaan pelumpuran, eon dong atau miring ke arab belakang 

dengan sudut 30°. 
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Gbr.5.5.3. Struktur dati sisir pelumpur 

5.5.1.3. Alat pelumpur yang lain 

Salah satu alat pelumpur yang populer pada tahun 1950-an dan tahun 1960-an 

adalah yang disebut "rotor pelumpur tipe kembang" (flower type puddling rotor), yang 

dikembangkan oleb Toyosba Co. Ltd., pada tahun 1950-an Ulltuk tenaga tcroak seperti 

terlihat pada Gbr. 5.5.4. (1950, T. Tanoue, Patent No. Shou-31-18621, etc., Japan) Alat 

ini dimodifikasi dan seeaTa populer digandengkan pada traktor roda-2. 

Ghr. 5.5.4. Rotor pelumpur tipe kembang 

(Catatan: Alat pelumpur, tipe riding (riding puddler) dapat dinaiki operator dan 

digandengkan di belakang traktor roda-2, telah dieoba di Jepang pada tahun 1970-an. 

Akan tetapi kareua petani mulai heralih dari traktor roda-2 ke traktor roda-4, maka alat-alat 

pe1ulil'ur dan bajak tradisional telah sepenuhnya diganti dengan rotary power tiller atau 

rotar; puddling tiller yang diciptakan untuk traktor roda-4 sejak tahun 1970-an, liaka 

traktor roda-2 kemudian lebili banyak digunakan untuk pekcrjaan-pckcljaan lain di luar 

pekcljaan pelumpuran. 

5.5.2. Peralatnn-pernintan Ininnya 

5.5.2.1. Alat penyiang paw 

Menyiaug dengan alat manual merupakan pekeljaan berat bagi petani, terutama 

selama musim panas, dan mereka sering mendedta lumbago. Manual paddy weeder (Gbr. 

5.5.5) dieiptakan pada tahun 1940-an di Jepang, dan sekarang aIat ini merupakan salah satu 

alat penyiang yang populer di negara-negara Asia. Agar penggunaan alat ini cfisien, maka 

mulai dari tahun 1950-an sampai tahun 1960-an, di seluruh Jepang petani merubah jarak 
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tanam tradisional yakni 20 x 20 cm, yang disebut square-corner-pJanting, seperti terlihat 

pada Gbr. 5.5.6, m.enjadi drill planting, dengan jarak 30 X IS cm, yang disebut avenue­

pianting. 

Alat penyiang tiga alur juga tersedia dan ditarik oleh ttaktor roda-2 atau roda-l. 

~o 15 L ·. 20 em moe 
paddy weeder m=t 

Gbr. 5.5.5. Manual paddy weeder Gbr. 5.5.6. Pola tanam 

5.5.2.2. Alat panen padi (paddy reapers) 

Mulai tahun 1960-an sampai 1970-an, ada dua tipe alat l>anen padi di Jepang, yaitu 

reciprocating cutter type dan disc-cutter type. Semua alat panen ini, pada tahun 1980-an 

telah diganti dengan alat yang disebut specialized reaper, reaper binder dan combine 

harvester. 

Senma mesin-mesin .ini hanya bermanfaat untuk memanen padi varietas Japonica, 

yang tidak mudah rontok drur tidak cocok untuk padi varietas Indica, yang mudah rontok, 

yang menyebabkan padi banyak hilang atau susut di lapang. 

5.5.2.3. Alat tanaIn dan pupuk langsung (Paddy-direct-fertilizing-seeder) 

Dewasa ini, cara penanaman padi yang bam yang dis,~but direct-sowing-system, 

telah diterapkan oleh petani-kunci di Jepang. Lagipula, teknologi pemupukan sepanjang 

barisan telah dikembangkan. Oleh karena itu kedua alat tersebut, paddy drill seeder dan 

drill-fertilizer, telah disatukan menjadi mesin barn yang disebut paddy-direct-fertilizing­

seeding-machines dengan tipe dapat dinaiki (riding type) untuk abad 21 mendatang yang 

telah dikembangkan sejak tahun 1980-an, deugan dilengkapi teknologi barn. 
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5.6. Konsep biaya dan barga dalall1 perencanaan desain 

Biaya produksi dan struktur harga mesin dalarn jaringan penjualan adalah salah 

satu dari faktor desain yang penting bagi seorang insinyur untuk menciptakan mesin bam 

dan harus dapat ll1emenuhi tidak saja kebutuhan petani tetapijuga kebutuhan dealer. 

Dalam pasae beba,;, banyak jenis uaktor roda-2 telah dikembangkan, diprodnksi 

seeara massal dan dijual dalam jumlah besar melalui jaringan dealer khusus dengan 

Iayanan puma-jual yang aktifpada petani. 

Ada dua tujuan dari layanan purna-jual Pertama adalah untuk mempertahankan 

kinerja mesin dan memberi kepuasan kepada petani pemilik mesin. Yang kedua,- untuk 

memperoleh informasi tel<nis dan garis-gari. besar desain, dan ini dapat dimanfaatkan 

uutuk membuat mesin-mcsin bam masa depan_ 

Mesin-mesin yang tidak mendapat dukungan dari dealer, tidak mungkin meucapai 

penjualan massal yang stabil_ 

5.6.1. Jaringan pem.asaran traktor roda-2 

Jaringan pemasaran lllodern untuk pToduk-produk industri terdiri dad jaringan 

penjualan dan jaringan pelayanan. Usaha pemasaran juga mempunyai dua aspek yakni 

aspek pasar domestile dan aspek pasar ekspor. Ada ban yak tipe dari jaringan penjualan 

dalam pasar bebas. Draian di bawah ini mennnjukkan tipe yang tipikal : [r32] 

1. Pasar domestil< 

Salw-an-An 

Saluran-Bn 

: Pabrik = Pedagang besar = Dealer kabupaten = Pengecer = Petani 

: Pabrik = Perusahaan penjualan = Pengecer = Pet ani 
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Saluran-saluran tersebut di atas mennnjukkan bahwa bagian penjualan di pabrik, 

rnenjual prodnksinya melalni ped"gang besar yang ditnnjuk atau perusahaan 

penjualan mereka ke "gen tunggal yang terpusat dan biasanya banya ada satu agcll 

dalam satu negara. 

Salnran BD menunjukkan suatu saluran modern yang lebih pendek dari salnran AD. 

Karena ada pedagang diantam pabrik dan pengecer yang disebut perantara, untnk 

membuat agar teljadi harga eceran yang bersaing dad produk tertelltu rasionalisasi 

untnk mempersingkat sistem perantara diterapkan pada saluran konvensional oleh 

mereka sendiri, nntuk memperpendek saluran penjualan. Akan tetapi distribusi 

geografis dari pengecer dalam jaringan diatnr dengan pertimbangan waktu, sehingga 

pelayanan puma jual berfungsi dengan sempuma, misalnya n:mbil service dcngan per-



alatan dan suku cadang dapat tiba di tempat beberapa jam sctelah meneritna keluhan 

kerusakan (trouble shooting) dari petani di lapangan, pada musitn sibuk di lapangan. 

2. Pasar ekspor (landa "-+" berarti ekspor) 

Ada berbagai saluran, tergantung pada kebiasaan perdagangan setiap negara. 

SaluranAs : Pabrik = eksportir -+ itnportir = Agen tunggal = Dealer kabupaten = 
Pengecer = Pctani 

Saluran BE : Pabrik = Perusahaan dagang -+ Agen tunggal = Dealer kabupaten = 
Pengecer = Petani 

Saluran C E 

Petani 

: Pabrik -+ AgCIl tunggal pengimpor = dealer kabupaten = Pcngecer = 

Saluran Cs lebih pendek dibanding saluran AE. Lagi pula, dewasa ini, sistem 

perdagangan ini sedang ·berubah. Dengan pembangunan industrialisasi, di ban yak 

negara berkernbang, sedang digalakkan suatu kerjasama-dagang secara global, Ulltuk 

mengitnpor suatu Pab.-ik knockdown, Pabrik assembling, dan komponen-komponen 

mesin dan suku cadang dari mesin-mesin yang dikembangkan oleh pabrik aslinya di 

snatu llegara berkembang, untuk rneningkatkan kandungan lokal dari mesin tersebut. 

5.6.2. Biaya produksi, mark-ups dan struktur harga 

Untuk memperoleh penjnalan yang snkses dan penerapan mesin dan peralatan­

peralatan yang berhasil, bukan hanya kinerja alat yang menentukan, tetapi juga biaya 

produksi yang sebcnamya dan struktur harga dalam saluran penjualan hams rasional 

dibanding mesin-mesin yang sarna produksi pabrik lain. 

I<arena itu, penting bagi insinyur perencanaan desain rnendapatkan gambaran yang 

benar tentang saluran pelnasarall dan konsep markup serta harga eceran" agar dapat 

memperoleh kepuasan dealer. Mark-up adalah istilah khusus dalam ekonomi, dan 

"perbandingan margin terhadap biaya produksi" (%) bukan terhadap harga jual, digunakan 

dalam sektor perdagangan. 

Stluktur harga dalam pasar domestik dinyatakan dengan persamaan-persamaan 

berikut: [r32] 

SaluranAD : 

PRO = P CI (1 + (MM/IOO»(1 + (Mw/IOO)XI + (MoIIOO»(l + (MRIlOO» (cl) 

Saluran-OD : 

PRO = PC) (1 + (MMI1 OO»(l + (MslIOO»(1 + (MR/lOO» (02) 
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dimana : 

PRD : harga eceran dari pengecer kepada petani domestik 

Pc : harga pokok 

PCI : biaya produksi di pabrik 

Pa : harga jual dari pabrik kepada agen tunggaI dan harga pokok agen tunggal 

Pa = P CI + (Pc,AllOO) = PCI(l + AllOO» (c3) 

MM. Mw. MD. MR. Ms : markups dari pabrik. agen tunggal, dealer kabupaten atau "sole 

agents". pengecer, perusahaan penjua!, masing-masing (%). 

Menurut laporan keuangan dari perusahaan-perusahaan pada "stock markets", d.., 

laporan statistik pemerintah, markup secara umum di Jepang berkisar 20 -25 % 

A Nilai mark-up (%) 

Karena itu, struktur harga ini menunjukkan bahwa harga eceran traktor roda-; 
adalah: 

"biaya produksi x 1. 7 - 2.0" untuk saluran BD 

Harga eceran di negara pengimpor akan diperoleh dari persamaall berikut : Ir32] 

Saluran-CE 

PRE = P CI (1 + (MMIlOO»(cl)(I + (My'IOO)Xl + (FtllOO» 

(I + (TIIIOO»(1 + (MoIIOO»(1 + (MRIlOO» (c4) 
dimana: 

MM, M), M D , MR : masing-masing, markups dari l'abrik, agen-iruportir, dealer kabupaten, 

dan peugecer. Harga-harga ini sedikit lebih besar dibanding dengan harga-harga di 

negara-negara pengekspor, karena adanya pajak atau sistem perdagangan yang 

berbeda seperti, pajak impor, pajak penjualan dsb., dan jumlah yang kecil dari 

penjualan uuit me sin. 

Untuk negara-negara maju, kisaran harga-harga tersebut adalah 25 - 30 %. 

FI perbandingan dari "ocean freight" dan biaya asuransi terhadap FOB price (0/0). FOB 

price adalah hargajual dari eksportir pada iruportir di pelabuhan negara pengekspor. 

Importir hams membayar elF price sbb : 

ClF price = FOB price + ocean freight charge + biaya asuransi (c5) 

Ocean freight charge dihitung dari volume (m') atau berat (metric tou) dan jarak. 

Dari Jepang ke negara-negara ASEAN, F, uutuk trilior roda-2 mungkin kurang dar; 

5 %, dan biasanya 2 - 3 % dari FOB price [r32]. 

TI: perbandingan pajak irupor terhadap elF price di negara pengimpor. Nilai ini 

berubah' dan biasanya 5 - 15 % ill negara pengimpor [r32]. 
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Maka studi kasus dari saluran-saluran ini memmjukkan harga eeeran di negara­

negara pengimpo., secara urnwn, 3 - 4 kali lebih besar dari biaya produksi dan I,S - 2 kali 

lebih tinggi dibanding harga eceran di negara produsen {r32]. 

5.6.3. Harga trsktor dan pengbasilan petani keeil 

Aliran difusi dari traktor roda-2 dan traktor roda-4 pada usaha tam keeil di Jepang, 

dan aliran total penjualan untuk traktor roda-2 di Philippina, menunjukkan tendens; 

ekonomi sebagai berikut: [r33] 

Ada beberapa kasus dimana petanj menunjukkan keeenderungan pada awalnya 

sangat aktifmelakukan pembelian traktor roda-2 dan juga traktor roda-4,jika penghasilan 

kotor tahunan petani, mempunyai tingkat yang kira-kira sarna dengan harga eceran 

traktor dan peralatan pengolah tanahnya. 

Karena itu, spesifikasi teknis, kinerja dan ketahanan dari traktor dan peraiatan 

pengolahan tanai1nya, harus benal'-benar optimum lUltuk melakukan pekerjaan-pekerjaan 

usaha tani berskala keeil, yang dapat dihitung dengan persamaan berikut : 

A~PTA/(PFPYA) ... PTA 5PFP A Y A 

dilllana: 

A : luas tanah yang diusahakan setiap tahun (ha) 

PTA : harga eeel'an total d;ri traktor dan peralatannya 

P FP : hargajual padi atau tengkulak (harga/kg) 

Y A : rata-rata hasH padi gabab per tahlUl (kglba) 

(e6) 

Tendensi ekonomi ini, dalam hubungannya dengan penghasilan petani dan harga 

traktor, sangat berguna sebagai pedoman tidak saja di bidang teknik desain mesin-mesill 

pertanian tetapi juga untuk testing di lapang, lUltuk usaha penyuluhan, penjualan mesin, 

yang dilakukan oleh para insinyur pertanian dalarn pengernbangan lllekanisasi usaha tani. 
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TERMINOLOGI 

TRAKTOR DAN PERALATAN 



Daftar Terminologi_ 

I. Mekanisasi Pertanian 

No. Terminology Terminologi Pengertisn 
l. Contractfarming Kontrak usaha tani Usaha otani yang dilaknkan dengan sistim 

konlIak, dimana pemilik JaIum membayar 
uoah ktOoada kontraktor usaha tani 

2. Conventional farming Us3ha tani konvensional Usaha tani yang dilakulcan berdasarl<an 
kebiasaan-kebiasaan setempat 

3. Farm Usaha tani Kegiatan untuk produksi pertanian 
4. Farm machinery Mesin-mesin usaha tan; Mesin-mesin yang digunakan pada usaha tani 
5. Farm mechanization Mekanisasi usaha tani Penerapan a1at dan mesin pada kegiatan usaha 

tani 
6. Field Lapang Laban tempat kegiatan budidaya pertanian 
7. Field machinery Mesin-mesin lapal1g Alat atau mesin yang digunakan dalam 

budidaya pertanian 
8. Group farming Kelompok tani Kelompok petani yang elibentuk dalam rallgka 

ke!ia sama daIam usaha tani 
9. Modern farming PertanianInocienl Kegiatan usaha tani yang berwawasall 

agribisnis, elimana semua subsistem agribisnis 
berja1an selaras dan pelaku taoinya berbudaya 
industri 

10. Primary industry Industri primer Industri pemanfaatan sumber daya alam untuk 
menghasilkan produk pertanian (bio produksi) 
untuk konswnsi atau bahan baku basi industri 
selan ·utnya. 

II. Secondaryindusuy 1ndustri sekunder Industri yang menggunakan bahan baku basil 
industri primer. termasuk pertambangan, 
konstruksi. oabrikasi dan 1ain-lain 

12. Small scale farm .lJsaha tani skala kecil Usaha tani kedl eliukur dati skala luasan laban 
[produksi 

13. Tenancy,lenantfarming Usaha tani penggarap Sistim usaha tani yang diIakukan dengan cara 
isystem bagi hasil antara pernilik dan 

14. Tertiary industry Industri tersier Industri transportasi. dan komunikasi, 
perdagangan. keuangan. listrik. 
telekomunikasi dan . asa dan 1ainnya 

U. Traktor Pertanian 

No. Terminology Terminologi Pengertian 
L Agricultural Equipmeni Pera1atan pertanian I::~ yang dirancang untuk mengerjakan 

rasi pertanian 
2. !1gricullural field Pedengkapanlapang I~;:,:,rtanian. mesin-mesin ~ gerak. peralatall, 

equipment pertanian yang dirancang terutama wltuk 
operasi la= pertanian 

3. (igriculiural tractor Traktor pertanian Suatu mesin traksi yang utamanya dirancang dan 
elinyatakan sebagai penyedia tenaga basi peralatan 
,pertanian dan perlengkapan usaba tani. Traktor 
pertanian bergerak sendiri serta menyediakan gaya 
kearah tempuhnya, memungkinkan a1at pengolah 
tanah dan peralatan pertanian lainnya yang 
eli bekelja sesuai den&3n fungsinya 

4. Attachment Kelengkapan AIat-a1at pelengkap Iraktor. seperti pemberat. batang 
pengangkat, batang tarik, roda sangkar. dan 
sebagainya 
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5. Elevation angle Su<!ut elevasi i~kontakrodadenpn r.mgka ujung 
traktor 

6. Engine Motor Motor bakar_ 

7. !ingine tension Tegang;mmotor Tegang;m sabuk kopling utama denpn cam 
menglltur dudukan motor apr efisien dalam 
penY8Iuran 

8_ Feedback power Tenaga umpan batik Bag;an dari tenaga batik yang disa1urican ke poras 
roda penggerak dan Ire poros rotari melalui 
transmiBi traktor_ 

9_ Full gear transmission Transmisi roda gigi Transmisi yang bany.l menggunakan roda gigi 
iP"nub dalam merubah nutman motor 

10. Garden tractor Traldorkebun [Traldor yang dirancang untuk penggllDakan dilahall 

H. Gear and chain Transmisi roda gigi Transmisi yang meioggunakan kombinasi. roda gigi 
transmission dan rantai dan rantai daJam merubah 1)utaran motor 

12. Gear caye Rumah roda gigi Rumah gig>-gigi transmisi, merupakan suaru 
ruangan tertutup yang didalamny,. tersusun roda-
coda Itilti transmisi 

13. Governor Governor Bag;an pada motor bakar yang mengatur motor 
beroperasi pada putaran tetap baik tan"" beban 
maupun dengan beban 

14. Hand tractor Traktor tangan Traktor yang dikendalikan o1eh operator dengan 
tangan sambi! beljalan. pada mulanya berbelok 
dengan cIoro_"taIWUi. pada ba!=j!; kemudi 

15_ HiJchpoinl Titik gandeng Bagian dirnanaimpl_~pada 
traktor 

16_ Hobby tractor Traktor hobi Traldor yang dirancang untuk operasi produksi 
pertanian sebagai hoby. Umumnya bany.l digull3i<an 
Pa<Ia bari libue keIja seperti di . 

17. Idler tension type Tipe tegangan sabuk Traktor roda dua dengan kopling utama 
men , I>UlIi pengencang oahuk 

18. implement PeraJatan Peralatan lapang yang ditarik traktor 
19. Lift reduction Reduksi angkat Perbedaan angkatan roda maksimum dengan 

angkatan sebenamy.o terbadap angkatan sebenamya, 
dinyatakan dalarn persen (%) 

20. Lift resistance Tahanan angI<al TallaruUt yang teIjadi pada muka sirip pada 
permukaan tanah ketika sirip coda mulai bergerak ke 
atas 

21. Lift resistance ratio Nisbah tahanan Nisbah tall3I1a1l angl<at roda terbadap beban dinamik 
an!1J<at 

22. Load transfer phenomenon Fenomena pindalt Fenomena perubahan gaya normal pada roda traksi 
beban dan a1at transport kendaIaan dalam kondisi operasi 

dib' l deruz.an keadaan statis 
23. Machine dry weight Bccat kering luesin Berat m.otoc bakar atau traktor tidak. tennasuk bahan 

ipeiurnas dan bahan bakar 
24_ Machine wet weight Bernt basah mesin Berat motor bakar atau traktor dengan bahan 

lpelurnas dan bahan bakarterisi nenuh. 
25_ Master clutch Kopling utarna Kopling yang berfungsi memutuskan penyaluran 

c!aYa dari motor ke transmisi 
26. Net traction Traksi bersih Gaya searah rnaju traktor yang dihasilkan olell alat 

traksi dan dipindahkan ke kendaraan 
27. Power rating Keluaran tenaga Daya yang dianjurkan digunakan dad suatu traktor 

atau motor penggerak untuk digunakan secara terus 
menerus. 

28_ Power tiller Traktor roda dua Traktor roda dua yang diperlengkapi dengan alat 
ipengolah tanah untuk persiapan tanam. 

29. Power transmission Efisiensi penyaluran Nisbah antara tenaga yang dimanf"aatkan pores 
efficiency tenaga luarnn transmisi dibandingkan dengan tenaga yang 

tersedia pada motor 
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30. Professional tractor Traktor profesoinal Traktoc yang dh:ancang W1IUk digunakan teros 
menerus . musim di lahan . 

3L ?TO PrO Power Take off, swnber tenaga putar pada traktor 

32. Return power Tenaga balik Te_ pengolahan tanah yang dikembalikan lag; 
kepad" motor selama operasi rotari 

33. Riding tractor Traktor tunggang Traktoryang mempwtyai roda lebih dari dua dan 
dacal dikendarai oleh operator 

34. Stabilizing clearance Jmaklo_ Jmak aDIara &ekrup pembatas ayunan bajal< dengan 
nenstabil Ia1 titik rumden" Uaktor 

35. Steering clutch KopliDg belok Bagjan W1IUk memutus pen;ya1ur.m daya dari 
motor/tnmsmisi I<e roda tml<tor 

36. Virtual point of action Titik maya aksi gaya Lok:asi titik tangkap resoltan gaya pengolahan tanah 

37. Walking tractor Traktor jalan Traktor tangan 

Ill. Roda T ralesi 

No. TermiIJ%gy Terminologi Pengertian 
I. iBollast Pernberat Massa yang dapat dipasang alau dilepas untuk 

tujuan merubah beban total atau distribusi 
beban 

2. Bias ply tire Bias lapis sera! ban Ban dengan senar pada badan lapis seratnya 
dijaJin me1intarut diaa.onaI dari bead Ice bead 

3. Breaker plies Pemisah lapis sera( Lapis _ dari bahau senar , didalam bias 
lapis _ ban, yang tidal< terikat pada bead 

4. Cage wheel Roda sangkar Roda traI<tor, tedruat dari be&i yan& 

mempunyai pw18gW1g coda ganda membentuk 
silinde< yang diperl<nal oleh roji-roji 
umwnnya t;.o.:uwah 8-16 buah) 

5. Cinch band or belt PibJ. cinch alau sabuk Lapis setal dari bahau senar dibawah daerall 
Icembang ban yang memepunyai senar hampir 
sej,yar terhadap g;oris pusat dari ban. Senae ini 
tidal< mengjkat Ice bead ban tetapi menambah 
kekuatan sel<elilirut ban 

6. Circumferential lug Celah sirip melingkar Jmak dari sisi depan sirip I<e sis; belakang sirip 
spacing didepannya diukur sejajar g;oris pusal ban pada 

muka sirip 
7. Drawbar power Te_tarik Hasil kati gaya tarikan dengan kecepatan 

kendaraan searah Rerai< ma'u 
8. Drawbur pull Gaya tarikall gerak yang dihasilbll aleh 

pada titik gandeng (hitch) atau 
19 tank (drawbar) . 

9. Dynamic load Beban dinarnis otal gaya nonnal terhadap bidang. referensi 
dari permukaan pendukung sebelun terganggu 

dil<erahkan oleh alat traI<si atau alat 
dalam keadaan operasi. Gaya ini 

. dari ballast dan atau gaya-gaya 
ekanis yang bekeIja 
.. dasarkan pengalaman W1IUk sawah 

. ekomendasi:<an lebih besar dari 0.25 
,1cgf!cm' (25 kPa) sebagai pedoman desain. 

10. Dynamic traction ratio Nisbah tral<si dinamis Nisbah dari gaya tarikan kendaraan terhadap 
beban dinamisoada alat traI<si darikendaraan 

11. End of lug clearance Jmak 10_ ujung Jmak dari sisi belakang dari l<embang Ice ujung 
l<embang l<embang berikutnya 

12. Gross traction ratio Nisbah traI<si kotor Nisbah dari tral<si kolor terbadap beban 
dinamis 
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13. Gross traction Traksi kotor l=tota1 tenedia pada roda - searah gerak lWIiu yang ttidefinjsikap. sebagai 
masukan pada coda d!.1>agi dengan radius 

lputar roda.~ kondisi no! (toni/ro) tertentu 
14. Injlotion pressure Tekanan angin Untuk ban yang diisi udar.I. adalah mmupakan 

tekanan terukur, ttiukur dengan pentil pada 
posisi. dimana Sl\ia Untuk ban yang berisi air, 
adalah merupakan tekanan terukur, diukur 
dengan ouatu aIat ukur tekanan angin-air 
ldenian pentilllBda nosisi dasar 

15. Inner-lug Sisi dalam sirip Bagian dalam sirip suatu roda traktor 

16. Inputpower ITenaga masukan HasH kali torsi masukan dengan kecatan sudul 
dati poros dati suatu aIat tIaksi 

17. Input torque Torsi masukan Moment penggemk pada poros aIat traksi 

18. Iron wheel Rodabesi Roda traktor, _ dati besi, dengan 

punggung roda tunggaI dan dilengkapi dengan 
sirip-siri!) sebelah luar 

19. Load transfer Pindah beban Perubaban pya nonnal pada roda traksi dan 
alat transport kendaraan dalam kondisi operasi 
di . , """~n keadaan statio 

20. Loaded radius (slatic) Radius pembebanan statis Jarak dati pusal paras ke permukaan 
pendukung untuk ban pada saat tekanan angin 
.esuai rekomendasi. dipasang pada suatu polek 
yang diperkenanlcan dan memba\W beban 
iyang direkomendasika 

2L Lugang/e Sudul sirip Sudut antara g;uis pusat dati Utuka sirip 
terhadap Jl.aris "usa! ban 

22. Lug base Oasarsirip Proyeksi ketebalan dati lebar sirip pada titi!< 
ttimana bidang proyeksi dati sisi depan dan . sisi ~ sirip bertemu dengan proyeksi 
dasar kembang roda 

23. Lug face Mukasirip Permukaan terluar dati sebuah siriproda 

24. Lugjiflet Penyambung sirip Bagian lengkung.=. menyatukan sisi sirip 
denrum dasar kern roda 

25. Lug height Tinggi sirip Jarak ttiukur dati dasarkembangke muka sirip 

26. Lug length Panjang sirip Jarak diukur dafi ujung ke ujung sepanjang 
19aris pusat dati muka sirip 

27. Lug pilch Jarak bagi sirip Jarak pada g;uis pusat ban antaIa pusat ke 
pusat (melingkar) sirip pada satu sm ban pada 
mukasiri" 

28. Lug side Sis! sirip Permukaan sirip antara dasar kembang dengan 
mukasirip 

29. Lug side, leading Sm depan sirip Bagian depan sirip soatu roda tcaktor 

30. Lug side, trailing Sisi belakang sirip Bagian belakang sirip suatu roda traktor 
31. Lug Spacing Spasi sirip Jarak antara dinding terluar sirip dengan sirip 

tecdekat 

32. Lug taper (fur leading or Ketajaman sirip Sudut yang ttibentuk oleh sisi sirip dengan 
frail/ing side of lug) suatu g;uis sejajar terlladap jari-jari yang 

meman' an", dati aaris pusat sirio ke =t roda 
33. Lug width Lebar sirip Lebar muka sirip diukur tegak lurns terhadap 

19aris pusat muka sirip 
34. Lug-wheels Roda siriplroda angkat Roda yang memiliki sirip besar 
35. A-folion resistance of Taluman gerak alai traksi Selisih antaIa traksi kotor dan traksi bersih 

traction device 
36. A./otion resislance of Tahanan gerak alaI Gaya dibutuhkan searah gerak untuk 

Iran.t,port d<.. .. vice transport mengatasi lahanan dari pennukaari pendukung 
dan tahanan dalam dati perangkatnya 
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37 MOlion resistance ratio Nisbah tahanan gecak il"isbah antara tabanan gecak dengan beban 
dinamis 

38. Net traction ratio Nisbah traksi bersih Nisbah dari. traksi bersih teIhadap beban 
dinamis 

39. Outer-lug Sisi lum sirip Bagian luar sirip suatu roda Iraktor 

40. Output power Tenaga luaran Hasil kali traksi bersih dengan kecepatan maju 
dari. suatu a1at traksi 

41. Overall width Lebar menyeluruh Lebar dari. ban bam termasuk ~ 
nonnal disebabkan tekanan augin dan 
tennasuk sisi bingkai pengaman dan 

42. Percent tire dej1e~:lion Prosentase lendUtall ban Lendutan ban dibagi denpn porsi tinggi 
penampang ban diatas puncak f1ens pele!< 

43. Perpendicular lug spacing Celah sirip teg;l!c: lurus Jarnk diukur teg;l!c: lums dari sisi depan sirip 
ke sisi sirip di<!epannya 

44. Ply rating Peringkat lapis serat dentifikasi dari suatu ban denpn beban 
naksimum yang direkornendasikan pada saat 
Iigunakan dalalll suatu ope Iayanan tertentu. 

i merupakan suatu indeks kekuatan ban dan 
Iak hams menunjukkan jumlah kapisan lapis 
rat dalam ban 

45. Puddle wheel Roda pelumpur xIa traktor.berbentuk seperti roda apung. 
l>ih leba< umumnva >400 nun 

46. Radial ply tire Ban lapis serat radial Ban dirnana badan lapis sera! dijalain secara = dari bead ke bead 
47. Rim diameter Diameter pele!< eter nominal pele!< diu1rur dari pertemuan 

bead dan bagian vertikal dati 
flensrim 

48. Rolling radius Radius gelinding Keliling gelinding dibagi denpn 2 n. Adalah 
r. jib kondisi nol spesifik di~tapkan 

49. Slip Slip Ukuran gerak relatip permukaan kontak dati 
alat traksi atau aIat transport <!engan 
pernwkaan pendukungnya, dinyatakan dalam 
persentase (%) dan dihitung sebagai 1- nisbah 
tempub, bila keliIing gelinding telah 
dinyatakan pada kondisi menggeling sendiri 
pada permukaan kerns alau permukaan uji 
pada beban uji dan tekanan angin coda pada 
saat itu. 

50. Soil reaction force Gaya reaksi tanab Resu1tan dari semua gaya-gaya yang bekelja 
pada alat traksi, yang asIinya berasal dati 
!permukaan pendUJruilg. 

51. Stalic load Beban statis Total gaya normal terbadap bidang referens; 
dari permukaan pendukung sebelum 
terganggu, yang dikerahkan 0100 aIat traksi 
atau alat transport dalam keadaan stasioner 
deng.an traksi bersih nol dan rnasukan traksi 
nol 

52. Tangential pull value Nilai tarikan tangensial Tarikan mendatar maksimwn yang nlaSih 
dapat ditaban 0100 ban secara kontinyu, tidak 
tennasuk beban .esaat dan beban pWlcak tak 
berkala 

53 Thread wldlh Lebar kembang roda Jarak dari bahu ke bahu 
54. Thrust Gayadorong Gaya total pada arah gerak (borisonta1) yang 

ditentukan dari pengukucan stess tangensial 
ipada· kontak tanah-alat traksi 

55. Tire deflection (OJ Lendutan ban Y. diameter ban - radius pada beban staUs 

92 



56. Tire diameter Diameter ban Keliling roda diukur diatas sirip pada bidang 1= ~~ dengIm ... dengIm roda dipasang ok yang direk.omendasikan dan diisi 
angin pada tekanan operasi yang 

mendasikan daIam suatu kondisi tanpa 

57. Tire .~tion height Tinggi penampang ban . ban baru. tennasuk pengembangan 
nonna!. diukor dati diamter pelek Ice titik 
radius makshnum pada muka 

58. Tire section li1dth Lebar penampang ban Lebar dati ban baro. termasuk pengembangs..'1 
nonna! disebabkan oleh tekanan angin dan 
tennasuk dinding sisi nonna! tapi tidak 
tennasuk sisi binglcai pengaman. rusuJc. atau 
dekorasi 

59. Traction device AlaI traksi Alat untuk menggerakkan suatu Icendarnan 
dengan meIJggW13kan gaya reaksi dar. 
lpemukaan 

60. Traction ratio vehicle Nisbah traksi kendaraan Nisbah dari gaya tarik dari kendaraan terhadap , 
beban kotor kendaraan 

6L Traction wheel Roda traksi =ang menggelindinglcan suatu Icendarnan 
enggunalcan gaya reaksi dati kontak roda 

, oennukaan Iandasan. 
62. Tractive efficiency Efisiens' tarikan Nisbah dati tenaga luarnn terhadap tenaga 

masukan 
63. Tran:-.porl device Alat transport Elemen yang mendukung suatu kendaraan 

pada permukaan selama peIjalanan diatas 

I 
permukaan itu dan yang mempnnyai torsi 
rnasukan no! (kadang-kadang disebut alat 
jpenarik) 

64. Travel rana Nis~ tenlpuh Nlsbahjarak pezjalanan per satu pntaran dari 
alat traksi (saat menghasiikan tonaga luaran) 
terlladap keliling gelindingnya pada kondisi 
nol spesifik 

65. Tra\'el reduction Reduksi gerakan rnaju Gerakan dati daun kembang banlsirip suatu 
roda dicirikan sebagai gerakan-gerakan 

I 
trochoid~ merupakan £eduksi gelak maju 
traktor searah dengan paras-X saja 

! 66, Travel rl!!iuc/ion Reduksi te.mpuh ! - nisbah. tempuh 
i 67. Tread radiu::.' ,Radius kembang roda Radius kelenglrungnn dari muka sirip diukur , pada sOOut putar kanan ke bidang pusa': ban 

dengan roda dipasang pada pelek yang 
direkomendasikan dan tekanan aogm yang 
direkomendasikan_{biasa tidak t~) 

68. Under thread foce Muka dasar kembang roda Permukaan paling luar dari karet pada k.ackas j 
dimana tidak terd3pad sirip 

69. Under thread surface Permukaan bawah Perrnukaan bawah kembanglsirip suatu roda 
kemban~ traktor 

70. Zero condition Kondisinol Kondisi nolo dapat dilihat dari traksi bersih nol 
atau tOf"si rnasukan no! pada alat traksi seperti 
halnya tarikan dravroar not pada kendaraan. 
Kondisi nollainnya mungkin juga digunakan, 
kondisi-kondisi nol spesifik yang harus selalu 
dinyatakan terlebih dahulu. 

71. Zera ccmdition rolling Keliling geJinding pada Jarnk tempuh perputaran dari alat traksi, bila 
circumference on kondis.i nol IE~asi pada kondisi nol spesifik. Keliling 

ding dapat ditetapkan pada pennukaan ujl 
atau permukaan lain 
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IV. Bajak Singkal 

No. Ternlin%gy Terminologi PeD2erUan 

l. Disk coulter Kolter piringan Pisau atau disf<..coulter tidak dipasang di ujung 
depan titiIt bl\ia1c.. maka potongan tanah akan 
menerima sec:am mendadak gaya samping 
~kuat sepanjang singkal yang hampir 
i:::::!:'tuk g,aris lurus. untuk memperoleh 

ikan tanah lebih baik. 
2. Land side Penahan samping Konslruksi bagjan sampiog suatu b<\jak 

singkal. Penahan samping yang paqiang 
diperlukan untuk meoahan gaya samping yang 
besarwm .. dilimbulkan oleh ba'ak.~ 

3. Moldboard Singkal Bagian bajak singkal yang berguna untuk 
membalik DOton.em tanah 

4, Plow heel Tumitbajak Bagian belakang dari sol b<!jale. Pada 
konstruksi sol bajak datar tidak dijumpai tumit 
ba'ale. 

5, [Plow point/point of share Ujung b<!jaklujung pisau Bagian ujung dari pisau bajak 
6, Plow sole Solbajak Bagian bawah bajak singkal yang betguna 

untuk meoahan _ bajak tidak mengolah -SU dalam (analOlZi furuzsi soi secatu) 
7, Plow-pan layer lapisan kedap bras pada tanah ""wah (15-20 em 

, pemwkaan tanab. yang memiliki indeks 
cut 10-20kgflcm' 

8. Plowshare Pisau bajak Bagian b<!jak singkal yang betguna untuk 
memoton2 tanah 

9. Profilograph Prcfilograf A1at ukur profile, biasan;ya dignnaka" untuk 
II1eIlptahui benwk profil tanah oebelum dan 
sesudah oembaiakan 

10, [Reversible plow B.yak bolak-balik Bajak bolak-balik beroperasi dengan cara . ~bah araIt pernbalikan pemcIong/In 
tanab. dengan cam ~bah sudut potong 
(tilt angle), Pada bajak tarik hewan dilakukan 
dengan mengatur batang kendali bajak Ice ldri 
atau ke kanan, pola open1Sinya di petakan 
sawah menggunakan metoda bolak-balik 
kontinu 

V,Rotad 

No, TernunQlogy Terminologi Pengertian 
l. !Actual tillage pitch Jara!< bagi pemotongan Jara!< bagi pengolahan (P) tanah dengan rotari 

tanah sebenarnva umumnva 4-20 cnL 
2. Bite length Panjang gigitan panjang potongan tanah 
3. Blade tip, sidelong blade BHalt ujung Bagian depan pisau rotari yang berbentuk 

jportion seperti skop, dengan permukaan bagian dalam 
mirip dengan permukaan pisau (share) dan 
ioermukaan .u:icl<al (moldboardl 

4. Carbon steel Baja karbon Baja dengan komposisi kadar karbon (C) 
paling dominan dibandingkan dengan. kadar 
silika (S;). kadar mangan (Mn) dan unsur-
unsur lainnya seperti phospor (P). dan sulfur 
(S), Merupakan salalt saw bahan pisau rotar;. 
misal SS8C SK-S (]IS G 44On. 

S. Center drive type Transmisi tipe penggerak Tipe transmisi rotari yang terletak ditel1j¢l 
transmission teng;ili poras rotari, Ada dua tipe ttansmisi. yaitu tipe 

li>en=erak tenJlJili dan lii>e """"",erak samoiruz. 

94 



6_ Centripetal force Gaya senlripelal Gaya arab nodU", yang timbul karena suatu 
massa berotasi terhadap suatu pecos. besamya 
adaIah fm",'R 1_ 

7_ C-shaped blade, Pisau roIari tipe-C Adalah beDtuk pisau roIari yang mempunyai 
kurva sudu rasiODa1, juga disebut pisau rotari 
tipe Jepang. 

8. Cutling pattern Po1a pemotongan Po1a pemotongan tanah pada operasi rotari 
9. Deviating angle Sudut simpangan Sudut simpang;an dari tnIIcloc yang ~ 

lIleIIIb<Yak terhadap arab ""Iiu Iurus. hal ini 
teJjadi karena saat raktor yang' sedang 
menm.yak teJjadi ge<akan teranggnk_angguIC: 
be . . ol$ur.-Ice Idri atau Ice kanan. 

10. Disk holder flt:mge Flens piringan dudukan Sejak tahun 1971>-aD. telah ada pisau Etopa 
bilah berbentuk-C yang elibuat eli Jepang. Pisau ini 

elipasang pada piring pemepogatau "disk 
dudukan bilahflange" dangan 2 baut. 

11. Double edge blade, wedge Bilah pisau mala ganda Penampang melintang pisau roIari yang 
type blade berbentuk kapak. yang memiliki mata misau 

dilcedua sislnva 
12. fEdge curve KlUVasudu Kurva lengkung berbasis fungsi spiral 

Archimedes, IIlmliadi pola dasar untuk 
fubrikasi bahan pisau rotari sebelum bagian 
bilab-ujul1g dibe 

13. Edge curve angle Sudut lrurva sudu Sudut yang diuIwr anIara garis arab radial 
menuju pusat deng;m garis singgung pada 
setiap titik: eli sepanjang kurva-sudu, 
din~ dalam &.r.!jat ("). 

14. Final reduction case. final Rwnah roda gigi pereduksi Rwnah roda gigi pereduksi akhir suatu rotari 
transmission case akhir 

15. Forging process ~oses penempaan Proses pembentukan bahan deng;m eara tempa 
cara~) 

16. Forming process Proses pembentukan Proses pembentukan bahan deng;m cam 
kemoa I" eara dirutin) 

17. Hardening Pengerasan Pengerasan deng;m cam memberikan 
perlalruan panas pada suhu 830"C-86O"C, 
selanjutnya didinginkan seeara cepat sehingga 
menuju suhu SO"C pada medium pencelupan 
(qurmcing)_ Ada bennacamjenis pelwnas 
yang dijpmakan sebagai medium pencelupan, 
namun yang wnwn digunak.an eli Jepang 
adalah PeIumas -enis Bioauench 70. 

18_ Hea/ treatment Perlakuan panas Perlakuan pemanasan dan pendinginan logam 
dalam rangka membentuk kondisi dan sifat 
mekanis tertentu. Perlakuan panas bertujuan 
untuk meningkatkan kekerasan bahan, umwn 
elilakukan pada pern1atan pengolah tanah yang 
lain. rnisalnya pada pisau baj~ (plow share), 
bajak piring (disk plow), gam piring (disk 

~~ dan pisau rotari (rotari blod;). 
19. fieigllt coeficient Koefisien tinggi n yang berhubungan dengw> 

an olah tanah pisau rotari 
20. Holder Dudukan bilah Bagian dari pecos rotari, merupakan tempat 

dimana piasau rotari dipasang dan 
dikenc~ deogan baut_ 

21. Holding portion~ shank Bilahleher Bagian lengkung dari pisau deng;m ujung 
lurus yang akan elimasukkan dan eli baut ke 
dudukan-bilah pada poros rotari 
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22. Hooking problem. Fenomena belitan Fenomena dimana seresah. guIma atau sisa 
entwining phenomena tanaman membelil pada pisau roIari; sehi.ngga 

fungsinya sebagai alai pengolah tanah 
tAo"""''''''' 

23, Knifo blade, Ii"."., rotary Pisau rotari Pisau yang dipasang pada poros rotari. 
tiller blade berfungsi untuk memotong. menghancurkan 

~serta~otOng dan membenamkan 
s dan sisa tanaman. 

24. L shape blade. L-blade, PisautipeL RotaIy 00_ pisau-L disebut juga European 
European type blade type rotary blade adaIah tipe yang umum 

digunakan paoo trnktor 4 roda Tipe pisau 
rotari dirancang untuk pengoperasian pada 
laban kerinlt. 

25. Lengthwise Blade or Bilah-tengah Bagian pisao rotati yang berbentuk bilah \urus 
Straight Knife, straight antara bagian leher (neck portion) dan bilah-
blade u'ung 

26. Lift reduction Reduksi angkat Reduksi gera!< vertikal seamh poros-Y, 
sebag,ai dampak dan daun sirip banisir;p 

27. Neck Portion or Holding Bllah-Ieher Bagian lenglrung dan pisau dengan ujung 
Portion lums yang akan dimasukkan dan di baut ke 

dudukan-bilah (holder) Dada POl'OS rotari. 
28. RadiaJ suction force Gaya blsap radial Resu1tan gaya yang bekerja pada permukaan 

skop. dan gaya centripetal yang bekerja pada 
bilah t<>~di dalam tanah. 

29. Radius CO(Jficient Koefisien jari-jan Koefisien yang berhubungan dengan lokas; 
dan titikaksi bayangrul untuk tah.anan 
pengolahan tanah tota1(C .. = 1.02 - 1.04. LOO 
adalah perkiraan praktis bilah belbentuk-C 
dalam perhitun""", desain). 

30, Reliif angle Sudut pelepasan sudut antam permukaan luar dan skop dan 
arab gera!< (locus) 

31. Rotary power Jiller Meoln pengolah tanah Mesin khusus untuk rnengolah tanah. 
rotari merupakan trnktor rada-2 yang dilengkapl 

i den~ a1at pe--,,&olah tanah rotari 
32. Rotary tiller Alat pengolah tanah lipe Alat pengolah tanah yang berputar. terdiri dari l 

rotari beberapa pisau yang dipasang pada sualul 
porus yang dipolar. Swnber tenag,a putar bisal 
dari poras mOO alau PTO traktor, ' 

33, Rotary tiller axle. rotary Poros cotari poros tempat benwnpu pisau-pisau rotan i 
tiller shaft. tillage axJe 

34. Rotary tiller blade, tillage Pisau Totar! adalah pisau yang dipasang pada poros rolari, 
blade berfungsi untuk. memoton& meng.ha11cuck."U1 

tanah serta memotong dan . meniOOnalllkan 
se~ gulma dan sisa tanaman. 

35. Rotavator RotavatOl" Awalnya. rotavator adalah nama dag;mg dari 
alat pengolah tanah rotan yang diproduksi 

36. Rotor Rotor 
oleh Howard Rotavator Company di U. K. I 
Traktor roda-2 yang ringan dan kedl 
digunakan untuk berkebun. dengan memasang 
pisau-pisau putar alau rotor blades atau tines I 
l\>ada porus coda 

37. Scopeang/e Sudut skop sudut yang diukur an1aJ:a garis arall radial 
menuju pusat rotasi dengan garis singgung 
permukaan skop bagian luar. dinyalakan 
dalam dera'at ~). 

38. Scope surface Permukaan skop Permukaan bagian dalam dan bilah-ujung 
disebut pennukaan skop, rnempunyai bentuk 
serta fungsi seperti pisao dan singkaI pada 
baiak~ 
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.- -".;----i:(.-'~:,;f;~:.:>' <'"~. 
39. Shallow liIloge Pengolahan dangkaI Pengolahan taDah aotam 5-10 em 
40. Side drive type 

transmission 
T~ tipe peuggmak Salah salujenis lIaDsmisi _ rotari 

41. ISIngle edge blade Bilah pisau mala tun,gg;>I PemuDpsng me!intan& piaaD piau rotari 
dengaJi mata piaaD ...;.;,. ........ saIu sisi 

42. Spring steel Bajapeg;lS Bahan pisau rotari _ lIS G 4BOI (SUP-
6 dan SUP-9. BIIia peps mempunyai bkuat-
ant.arik(hnulons1englh) 124k&fmm2_ 
m ........ pat perlakuan paoa sanpt direkomen-
dasllam sebapi bahan piaaD rotari (baban ini 
~ugactipakai ~ ~daunpada mobil). 

43. Tempering Pelemasan SeteIah~ ~ baldening. bahan 
pisau rotari menjadi sanpt kuaI. keras dan 
mudah pecah (brittle). Keadaan ini kurang 
menguntungJ<an dan cenderung 
memperpendek. umur pisau rotari (patah 
terutama pada Iroudisi kerja beIa1 dengan 
beban lcejut (impact shock) kareoa kurang»ya 
sifut lentur dan masiD& adanya tegan&an sis<> 
residual stress). 

44. TiIltWe lifling force Gaya angkat pengolahan J3a&ian dad gaya tahanan pensplaban tanah 
tanah total. merupakan pya reakEi arM Ice alaS, 

disebut hane-o-1lte~ dalam bahasa JeOaru... 
4S. Tillage pilch Pilch Pengolahan Tanah adaIah panjang gigitan lanah (bite lenglh~; 

terpoton& pada setiap putaran satu pisau ro 
ukurannya dibalasi oleh dna slkIoid (eye/vi 
yang di.buat oleh ge<aIam pisau secara 
berurutan. 

46. TilltWe thrust force Gaya dorong pengolahan J3a&ian dad gaya tabaoan peo&o! .... an tanah 
tanah total. merupakan gaya reaksi arM Ice depan. 

dalam bahasa Jepangdisebut kou-s1tin~ 
47. Tilt angle Sudut potong Sudut pad bidang vertikal tepk IunIS terll3dap 

arM roaju, antara sumbu aIat dengan 
lpermukaan tanah 

4ll. Torgue- resistance force Gaya tahanan tocsi. Adalah pya yang bekeIja pada pennukaan 
skop. dimana gaya I ...... bampir sarna dengan 
yang ada pada cIinamika b<\iak. dan yang 
bekeria o3da bilah ten2ah <Ii dalam tanah. 

49. Torque curve Kurvatorsi Kwva fiuktuasi torsi dalam satu slkIus operasi 
rotari 

SO. TrochcidaJ malion Gecak tJ:01roidal lintasan berbentuk slkIoid merupalam 
koordioat relatip tidk-tidk pada pisau rotari 

selama pisau tersebut bergerak 
befgernk PUIar (sambar 2). 

Loirus alan koordinat trochoid (X. Y) clihitung 
lain: 
X - V t - R sin (w t) dan 
Y=R(l-cos~wt» 

VI. Alat Pengolahan Tanah Lainnya 

No. Terminology Terminologi Pengertian 
I. Crank tiller AJa,t pengolah tanah tipe A1at pengoIah tanah tipe paku. bekeIja nail< 

eng\<01 to.run. digerakkan oleh motoc tnIktar meIalui 
suatu poros engIwl. ' 

2. Direct seeding Tanam beuih Iangsung Peoanaman bonih secara Iangsnng kedalam 
taDah. tidak ada proses pemindaban bibit 
selanj~ 
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3. Direct-sQW/ng Tabor benih 1angsung Penanaman benih IangsuDg cIeopn cam 
ditebarkan diatas tanah 

4. Flower type puddling rotor Rotor pelumpur tipe Salah satu aIat pelumpur yang populer pada 
kembang tahun 1950-an <Ian tahun 1960-_ yang 

dikembangkan oleh Toyasha Co. Ltd., pada 
labun 1950-311 untuk tenaga ternak(1950, T. 
Tanoue, Patent No. Shou-31-18621, elC., 
Japan) A1at ini dapat dimodifikasi <Ian ctigan-
delud<an ~ traktorroda-2. 

5. Gyro tiller A1at pengolah tanah tipe Alat pengolah tanah tipe ulir, bekelja berputar 

iitto pada paras vertika1. djgernkkan oleh motor 
traktor meIalui suatu sistim penyaluran te"""". 

vn. Operasi Pengolahan Taoah 

No. Terminology Terminologi Pengertian 
1. Adhesiveness Kelengketan Sifat kelengketan tanah terhadap a1at 
2. . Angle of draught Sudut tarikan SuOOt arah tarikan bajak terhadap bidang 

horisontal 
3. Coneindex 1_ kerucut Indeksyang dipergunakan untuk menWljukkal1 

kekerasan tanah atau tahanan penetrasi tanah. 
Pengukuran dilakukan dengan menggunakau 
jpenetrometer. 

4. Contra-relractive adhesion Lawan tarikan adhesi Tahanan yang bekeIja pada muka kembang 
ban atau Dluka sirip kMena adanya suat 
kelen!i,ketan tanah 

5. Depth of plowing Kedalamau pembajakau Kedalaman pembajakau tanah 
6. Dis/urbed-soillayer Lapisan tanah terganggu Lapisan tanah yang terganggu, misalnya 

karena pengolah tanah. Dapat juga dianggap . sebagai- lapisan topsoil 
7. Draft Tahanan tarik Komponen borisontal dari gpya tarikan 

(karena laban alat) sejajar dengan arah gera!< 
traktor 

8. Ilfeadland Ll!iur belok Lajur yang disiapkan sebagai tenlpat 
membelok traktor di lahau 

9. PQwer cultivator Power cultivator Traktor roda dua yang dapal diperlengicapi 
denp,an alat-mesin budidava pertanian 

10. Puddling Pelumpuran Proses untuk membuat bongkah-oongkah 
tanah dan agregat tanah terdispersi atau 
terurai, hancur dan menjadi sedimen 

11. Specific resistance Tahanan Spesiflk Tahauan pengolahau tanah dibagi dengan luas 
penampang olah 

12. Tillage lifting force Gaya angkat pada Gaya angkat pada pengolahan tanah 
pengolaban tanah 

13. Tillage resistance Tahanan pengolaban tanah Tahauau pengolahau tanah 
14. Tillage resisJance force Gaya pengolaban tanah Gaya tahanan pengolahan tanah 
15. Tillage thrust force Gaya dorong pada Gaya domns pada pengolahau tanah 

pengolaban tanah 
16. Width of tillage Lebarolah Lebar pengolahan tanah 

VllL Lain-lain 

No. Terminology Terminoiogi Pengertian 
1. Durability Ketahanan Ketahanan suatu aIat yang beroperasi pada 

behan dalam waktu tertentu 
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2. Furrow opener iPembuka slur Bagian dari mesin pertaDian Iapaog yang 
i membuat slur 

3. Furrow-slice Irisan a1ur Irisan tanah pada proses pembuatan a1ur 
4. Hardpan Lapisan keras Lapisan tanah kerns yang terbentuk <libawah 

pennukaan olab karena lalu-lintas mesin 
ertanian 

5. nterow cultivation Pengo!aban tanah antam Penyiangan dengan cara mengolab tanah di 
baris tanaman antara tanaman 

6. Journals Sambungan Sambungan fleksibel yang <lapat mengubung-
lean dua poros dan <lapat digunakan untuk 
menyalurkan putaran secara tnenyI,ldut 

7. Land consolidation Konsolidasi laban Penyatuan laban melalui penataan bentuk 
petakan, sistern p=gairan, jalan pertainan, dU., 
sehingga dapat berproduksi secara efektif dan 
eClSien 

8. Land reclamation Reklamasi laban Usaha merubah suatu laban me'liadi laban 
an~ layak uotuk pertanian atau non pertanlan 

9. Land rehabilitation Rehahilitasi lahan Usaha merubah kondisi laban (misal 
kesuburan, textur) sehingga layak untuk 
pertanJan 

10. Percolalion Perkolasi Aliran air ke dalam tanah menuju air tanah 
setelah melewati batas infiltrasi 

11. Plow pan Tatakan bajak Lapisan keras didalam tanah yang terbentuk 
karena oembaiakan 

12. Soil-bin Baktanah Bak tanah untuk pengujian hubungan tanah 
dengan alat/mesin pertanian 

13. Subsoil Tanah bawah permukaan Lapisan tanah dibawah lapisan olab 
14. Tensile strength Kuat rentang Batas kuat tarik atau kuat tarik maksimum 

suatu bahan 
15. Tool Alat, perkakas AlaI, perkakas yang digunakan untuk . meringankan peke" aan 
16. Topsoilloyer Lapisan topsoil Lapisan tanah yang nlengalami pembajakans 

penggaruan dan pelumpuran. 
17. Weed conlro/ Pengendalian gulma Usaha untuk menekanlmengendaJikan 

ertumbuhan gulam 
18. Yield HasH patlen Berat komoditi hasil pemanenan persatuan 

luas area panen 
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