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Technical Paper

Pengaruh Ketinggian Pemangkasan Dengan Mesin Potrum Srt-03
Terhadap Torsi Pemangkasan Rumput Bermuda (Cynodon Dactylon)
Tiff Way 146

The effect of the mowing height on mowing torque of turfgrass Tiff Way 146 with
Potrum SRT-03 machine.

| Putu Surya Wirawan1, I Nengah Suastawaz, dan Nizar Nasrullah®

Abstract

Rotary mower is one of mowing tools commonly used to maintain lawn or turfgrass. Mowing height and
mowing torque are important factors that should be taken into account in sustaining grass quality and
designing a rotary mower. The study was addressed to recognize the influence of mowing height to required
mowing torque. The mowing torque was measured at mowing height of 2, 3 and 4 cm. Measurement of
mowing torque in the field was done by using a specially designed turfgrass mowing apparatus that
representing rotary mowing mechanism. The apparatus was equipped with torque measurement system.
The average measured torque was used to calculate the power requirement of mowing. The needs of
maximum and minimum mowing torque to mow turfgrass for all mowing height were 0,68 Nm and 0,05 Nm.
The average of mowing torque were 0,51 Nm, 0,24 Nm, and 0,08 Nm, at mowing height of 2, 3 and 4 cm
respectively. The maximum and minimum power that required for all mowing height was 196,4 watt and

14,4 watt.
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Latar Belakang

Pemeliharaan lapangan rumput merupakan salah
satu faktor yang penting agar rumput lapangan
berfungsi sesuai dengan tujuannya. Salah satu mesin
pemangkas rumput yang paling umum dipakai adalah
mesin pemangkas rumput tipe rotari. Pemangkas
rumput tipe rotari adalah mesin pemangkas yang
memangkas berdasarkan impak pisau terhadap
benda secara langsung dengan kecepatan tinggi
(Sitkey, 1986). Mesin pemangkas rumput tipe rotari
ini, sangat cocok digunakan pada lahan miring, datar,
dan kurang memerlukan kerapian yang sangat tinggi.
Pemangkasan rumput yang teratur dan tepat dapat
menjaga kualitas rumput [apangan (Emmons, 2000).

Sejak tahun 2002 telah dilakukan penelitian untuk
mengetahui perilaku dan mekanisme pemangkasan
rumput dengan menggunakan pisau rotari. Salah
satu penelitian tentang mesin pemangkas rumput
tipe rotari yang dilakukan adalah mesin pemangkas
tipe rotari dengan sistem pengatur ketinggian
pemangkasan yang memiliki sistem empat batang
penghubung (Suastawa, 2002). Hasil dari penelitian
tersebut menghasilkan prototipe mesin pemangkas

rumput SRT-03 dengan menggunakan motor listrik.
Mesin Potrum SRT-03 ini, merupakan pengembangan
desain dari mesin pemangkas rumput SRT-01 dan
SRT-02.

Penelitian tentang torsi pemangkasan pada pisau
pemangkas rumput sudah banyak dilakukan. Setiadi
(2000) melakukan kajian tentang pengaruh sudut
pemangkasan terhadap torsi pemangkasan rumput
tipe slasher di lapangan rumput dengan kondisi
rumput tidak seragam. Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa torsi semakin besar pada
pemangkasan dengan sudut mata pisau 0°. Wirza
(2002) dan Sanjaya (2002) juga melakukan kajian
terhadap torsi pemangkasan pada rumput Bermuda
di turf bin dengan menggunakan pisau pemangkas
tipe rotari. Hasil kajian ini menunjukan bahwa torsi
pemangkasan dipengaruhi oleh kecepatan putar
pemangkasan (rpm), sudut mata pisau, diameter
rumput, dan densitas rumput. Sementara Suharyatun
(2002) melakukan kajian tentang mekanisme
pemangkasan rumput pada rumput Bermuda di turf
bin dengan menggunakan pisau pemangkas tipe
rotari. Kajian tersebut menghasilkan persamaan untuk
menghitung torsi pemangkasan rumput secara teoritis.
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Penelitian tentang torsi pemangkasan dengan Potrum
SRT-03 pada lapangan rumput yang seragam belum
pernah dilakukan. Hal ini sangat penting dilakukan
untuk memberi umpan balik lagi dalam perbaikan
mesin Potrum tersebut.

Dalam penelitian ini, pengujian dilakukan pada
lapangan rumput yang seragam. Lapangan rumput
dibuat dengan ukuran 16 m x 13 m. Rumput yang
digunakan adalah rumput Bermuda Tiff Way 146.
Lapisan media lapangan rumput percobaan terdiri
dari 3 lapisan dari bawah ke atas yaitu ijuk, koral dan
pasir beton. Penelitian dilaksanakan di Turfgrass
Teaching Farm, University Farm IPB, unit Sindang
Barang, Bogor. Tujuan dari penelitian ini untuk
mengetahui torsi pemangkasan pada berbagai
ketinggian pemangkasan rumput Bermuda Tiff Way
146. Torsi pemangkasan ini sangat penting dilakukan
untuk menduga kebutuhan daya pemangkasan. Hal
ini digunakan untuk mendesain mesin pemangkas
rumput khususnya untuk efisiensi kebutuhan tenaga
penggerak pada mesin.

Bahan Dan Metode

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Turfgrass Teaching
Farm, Univ Farm IPB, unit Sindang Barang, Bogor.
Penelitian dilaksanakan sejak bulan Pebruari hingga
Mei 2008.

Bahan dan Alat

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sebagai berikut : (1) apparatus uji mesin
pemangkas yang dilengkapi dengan tranducer torsi
dan perekam data. Mekanisme kerja apparatus uji
pemangkas mewakili mesin Potrum SRT-03.
Apparatus uji pemangkas rumput dan Potrum SRT-
03 disajikan seperti pada Gambar 1. (2) instrumen

Gambar 1 (a) Potrum SRT-03, (b) Apparatus Uji

pengukuran yang digunakan terdiri dari : (a) strain
gage (b) strain amplifier. Alat ini berfungsi untuk
menguatkan tegangan dari strain gage. (c) bridge
box. Alat ini berfungsi untuk menghubungkan kabel
dari strain gage dengan strain amplifier. (d) slip ring,
Alat ini berfungsi sebagai terminal antara kabel dari
strain gage dengan kabel penghubung pada bridge
box. (f) handy strain meter untuk mengukur regangan.
(g) data recorder untuk merekam data analog
terhadap regangan pisau pada pengujian di lapangan..
(h) tachometer berfungsi sebagai alat ukur kecepatan
putar pisau pemangkas rumput. (i) clamp meter, (i)
analog digital converter berfungsi untuk merubah
data analog yang direkam oleh data recorder menjadi
data digital. (1) kaset untuk merekam data. (m) kamera
digital Nikon S 500 dan PC.

Bahan yang digunakan pada pembuatan lapangan
percobaan rumput adalah pasir beton, koral, ijuk,
pipa PVC dengan diameter 5 inchi, dan dalam
pemeiliharaan digunakan pupuk NPK (15:15:15),
Insektisida (Dursban™ 200 EC) untuk penyakit kutu
pada rumput, dan fungisida (Dithane M-45) untuk
penyakit jamur pada rumput.

Tahapan Penelitian

Lapangan rumput percobaan yang dibuat
menggunakan rumput Bermuda Tiff Way 146 yang
sesuai dengan standar internasional lapangan rumput
sepak bola. Luas lapangan rumput percobaan
berukuran 16 m x 13 m. Tahapan penelitian disajikan
seperti Gambar 2.

Proses pembuatan lapangan rumput tersebut
dimulai dari pengolahan tanah, pembuatan saluran
drainase, penyiapan media tanam, penaburan stolon
rumput, dan top dressing Pemeliharaan meliputi
penyiraman, pemupukan, dan pemangkasan. Stolon
rumput Bermuda Tiff Way 146 ini diperoleh dari
lapangan Highland Golf Sentul City. Penanaman
rumput percobaan dilakukan dengan cara penaburan

e

Pembuatan lapangan percobaan dan
perbaikan apparatus uji pemangkas
rumput dan perbaikan mesin Potrum

SRT-03

Katibrasi instrument uji
(hubungan strain dengan tcgangan.
dan strain dengan torsi).

/
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Pengukuran torsi pemangkasan di lapangan
rumput percobaan dengan apparatus uji pada
ketinggian pangkas (2, 3, dan 4 ¢cm)

Pengolahan data

Torsi pada
ketinggian pangkas

Gambar 2 Diagram alir tahapan penelitian //’
/
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stolon di atas media tanam kemudian dilakukan
penaburan pasir di atasnya secara merata (top
dr;ssing).

~~ Kalibrasi apparatus uji yang dilakukan adalah
kalibrasi sensor pada poros pisau pemangkas yang
menghubungkan antara strain (u¢) dengan torsi (Nm),
kalibrasi strain amplifier yang menghubungkan antara
strain (u¢) dengan tegangan (volt). Dari kedua kalibrasi
ini diperoleh hubungan antara torsi (Nm) dengan
tegangan (volt). Hubungan antara torsi dengan
tegangan yang diperoleh digunakan untuk menghitung
kebutuhan torsi pemangkasan rumput pada ketinggian
pangkas 2, 3, dan 4 cm.

< 400 mm
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Pengukuran torsi pemangkasan rumput dilakukan
pada ketinggian pangkas 2, 3, dan 4 cm. Selain itu,
diukur juga torsi saat gesekan dan torsi tanpa gesekan
dan pangkas. Torsi gesekan adalah torsi pada waktu
pisau pemangkas dilintaskan kembali pada rumput
yang telah terpangkas. Torsi tanpa gesek dan pangkas
adalah torsi pada waktu pisau pemangkas diputar
pada bidang datar sebelum dilakukan pemangkasan.
Pemangkasan menggunakan apparatus uji
pemangkas rumput yang sengaja didesain mewakili
prinsip kerja mesin Potrum SRT-03 dengan daya 1
Hp dan kecepatan putar 2800 rpm. Sebelum dilakukan
pemangkasan mata pisau apparatus uji pemangkas
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Gambar 3 Mata pisau apparatus uji pemangkas rumput
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Gambar 4 Skema penguijian di lapangan rumput percobaan
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diatur ketinggian pangkasnya sesuai dengan
perlakuan. Pada waktu pemangkasan apparatus uji
pemangkas rumput didorong dengan kecepatan maju
pemangkasan 0,27 m/s. Panjang lintasan
pemangkasan adalah 11 meter. Operator yang
mengoperasikan apparatus uji pemangkas rumput
satu orang. Karakter mata pisau yang digunakan
pada apparatus uji pemangkas rumput adalah sudut
mata pisau 15° sudut pemangkasan 20°, tebal mata
pisau 1 mm, lebar pisau 60 mm, dan panjang pisau
150 mm. Hal ini disajikan seperti Gambar 3.
Pengukuran tegangan (volt) dan kuat arus (ampere)
dengan ciamp meter, hasil dari pengukuran ini
digunakan untuk menghitung daya (watt) pada saat
menjalankan keseluruhan mekanisme pada apparatus
uji pemangkas. Skema pengujian di lapangan rumput
percobaan disajikan pada Gambar 4. Tinggi rumput
pada saat pemangkasan adalah 5 cm. Hal ini sesuai
dengan yang direkomendasi Puhalla (1988) bahwa
itu merupakan tinggi maksimum rumput Bermuda
ketika dipangkas. Data hasil pengukuran merupakan
data tegangan. Data tegangan yang diperoleh
dikonversi lagi menjadi satuan torsi dengan
menggunakan hubungan tegangan dan torsi hasil
dari kalibrasi.
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Gambar 5 Ketinggian pemangkasan rumput
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Hasil Dan Pembahasan

Lapangan rumput percobaan

Pembuatan lapangan rumput percobaan dari
pengolahan lahan hingga rumput menutup rapat
membutuhkan waktu 4 bulan. Pemupukan dilakukan
satu kali dalam seminggu dengan cara ditabur di
atas rumput dan selanjutnya dilakukan penyiraman
dengan tujuan agar pupuk lebih cepat terserap pada
media tanam. Kadar air basis basah (bb) rumput
lapangan saat pemangkasan 64%. Lapangan
percobaan memiliki densitas rumput rata-rata 198
tunas/100 cm?.

Hasil Kalibrasi Instrument Uji

Hasil kalibrasi strain amplifier yang
menghubungkan antara strain («¢) pada sumbu (x)
dengan tegangan (volt) pada sumbu (Y) menghasilkan
persamaan kalibrasi Y = 0,0022x - 0,0099 dengan
koefisien determinasi (R?) sebesar 1. Sementara
kalibrasi sensor pada poros pisau pemangkas yang
menghubungkan antara torsi (Nm) pada sumbu (x)
dengan strain (u¢) pada sumbu (Y) menghasilkan
persamaan kalibrasi Y = §30,23x + 11,677, dengan
koefisien determinasi (R?) sebesar 0,99. Dari kedua
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0.1 1
0.05 A
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0.3 -0R -0.1.0.05 4 0.1
\ 0.1 1
-0.15 4
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Gambar 6 Contoh pola pemangkasan 2 pisau,
R=0,2m,n=2751rpm,v =027 m/s

pangkas 2 cm
- , ===em—«— pangkas 3 cm

- i PR R N -

-~ m~—+-=—-.- pangkas 4 cm
———— gesekan

tanpa gesekan
dan pangkas

Waktu (detik)

Gambar 7 Torsi rata-rata berbagai tinggi pemangkasan
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Tabel 1 Daya (watt) berbagai ketinggian pangkas

- Daya (watt) ,
Ketipggian pangkas (cm)
pemangkasan gesekan tanpa gesek dan pangkas
/ 2 146,8 11,5 8,6
3 69,1 11,5 8,6
4 23,0 11,5 8,6

persamaan yang diperoleh menghasilkan hubungan
antara torsi pemangkasan pada sumbu (Y) dengan
tegangan pada sumbu (x) dengan hasil persamaan
Y = 0,85x — 0,005 dengan koefisien determinasi (R?)
sebesar 1.

Torsi Pemangkasan

Pemangkasan rumput yang memiliki densitas
rumput 198 tunas/100 cm? memerlukan torsi
pemangkasan maksimum dan minimum pada
keseluruhan ketinggian pangkas adalah 0,68 Nm
dan 0,05 Nm. Kebutuhan torsi pemangkasan rata-
rata pada ketinggian pangkas 2, 3, dan 4 cm adalah
masing-masing 0,51 Nm, 0,24 Nm dan 0,08 Nm.
Torsi pemangkasan terbesar pada ketinggian pangkas
2 cm karena rumput yang terpangkas pada ketinggian
ini sebagian besar adalah stolon rumput. Pada
ketinggian pangkas 3 cm, rumput yang terpangkas
adalah sebagian dari tunas rumput. Sementara pada
ketinggian pangkas 4 cm yang terpangkas hanya
pucuk rumput. Hal ini juga dipengaruhi oleh sudut
pemasangan pisau pada mesin pemangkas rumput.
Hasil penelitian Setiadi (2000), mengatakan bahwa
semakin besar sudut pemasangan pisau maka torsi
yang dibutuhkan semakin kecil dan torsi semakin
kecil jika pemangkasan relatif tinggi. Torsi rata-rata
pada saat tanpa beban dan gesekan adalah 0,03
Nm dan 0,04 Nm. Suharyatun (2000) juga melakukan
hal yang sama, tentang torsi pemangkasan pada
rumput Bermuda di turf bin. Torsi pemangkasan
maksimum yang dihasilkan sebesar 0,4 Nm. Gambar
ketinggian pemangkasan disajikan seperti Gambar
5. Pola lintasan pemangkasan hasil pengukuran

0.60 1 M pangkas 2 cm
B pangkas 3 cm
0.50 1 B pangkas 4 cm
O
0401 tanpa gesek dan pangkas
=
Z
= 030
&
0.20
0,10
0,00 - L1,
Pemangkasan Gesekan Tanpa gesek dan
pangkas

Gambar 8 Torsi rata-rata pada berbagai tinggi
pemangkasan

merupakan gerakan frochoidal seperti yang disajikan
pada Gambar 6. Hasil pengukuran torsi pemangkasan
rata-rata pada berbagai kondisi dapat dilihat pada
Gambar 7.

Perbedaan torsi pemangkasan rumput rata-rata
yang dihasilkan pada ketinggian pangkas untuk
memangkas rumput Bermuda dapat dilihat seperti
Gambar 8. Kebutuhan torsi pemangkasan akan
semakin besar apabila pada saat pemangkasan
rumput ketinggian pangkasnya semakin kecil. Hal ini
juga dipengaruhi oleh kecepatan putar mesin
pemangkas. Hasil penelitian Suharyatun (2002) juga
menyebutkan bahwa semakin besar kecepatan putar
mesin pemangkas rumput yang digunakan maka
panjang mata pisau yang memangkas sesaat semakin
kecil sehingga kebutuhan torsi juga semakin kecil.

Daya pemangkasan rata-rata rumput Bermuda
Tiff Way 146 pada ketinggian pangkas dapat dilihat
seperti pada Tabel 1.

Daya maksimum dan minimum untuk memangkas
rumput pada keseluruhan ketinggian pangkas
diperoleh 196,4 watt dan 14,4 watt. Daya rata-rata
yang dibutuhkan pada ketinggian pangkas 2, 3, dan
4 cm adalah masing- masing 146,8 watt, 69,1 watt,
dan 23 watt. Daya rata-rata yang dibutuhkan untuk
menjalankan keseluruhan mekanisme pada apparatus
uji pemangkas rumput adalah 415 watt. Hal ini berarti
untuk menggunakan mesin pemangkas rumput
dengan daya yang lebih rendah dari 1 HP, harus
dirancang ulang (redesain) mekanisme yang ada
pada apparatus uji pemangkas untuk efisiensi tenaga
penggerak.

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian ini
sebagai berikut :

1. Kebutuhan torsi pemangkasan maksimum dan
minimum untuk memangkas rumput pada
keseluruhan ketinggian pangkas adalah 0,68 Nm
dan 0,05 Nm.

2. Kebutuhan torsi pemangkasan rata-rata pada
ketinggian pangkas 2, 3, dan 4 cm adalah masing-
masing 0,51 Nm, 0,24 Nm, dan 0,08 Nm.

3. Daya maksimum dan minimum pada keseluruhan
ketinggian pemangkasan adalah 196,4 watt dan
14,4 watt.

4. Daya rata-rata ketinggian pangkas 2 cm, 3 cm
dan 4 cm adalah masing-masing 146,8 watt, 69,1
watt dan 23 watt.
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Saran

Efisiensi tenaga penggerak pada proses
pemangkasan dapat dicapai dengan menggunakan
daya mesin di bawah 1 HP. Hal ini bisa dilakukan
dengan cara merancang ulang {redesain) keseluruhan
mekanisme pemutar pisau pemangkas.

Daftar Pustaka

Emmons. RD. 2000. Turfgrass Science and
Management. Delmar. USA.

Puballa J, J. Krans, G. Mike. 1988. Sport Fields a
Manual for design, construction and maintenance.
John Wiley Sons. Inch.

Sanjaya P. 2002. Torsi Pemotongan Dan Efek
Hembusan Dari Pisau Miring (Slanted Blade)
Pada Mesin Pemotong Rumput Tipe Rotari. skripsi.

Fakultas Teknologi Pertanian. IPB. Bogor.

Setiadi N. 2000. Pengaruh sudut pemangkasan pisau
terhadap kebutuhan torsi pemangkas rumput tipe
slasher. skripsi. Fakultas Teknologi Pertanian.
IPB. Bogor.

Sitkey G. 1986. Mechanics Agricultural Materials.
Academiai Kiado. Budapest.

Suastawa IN. 2002. Rancang Bangun dan Uji Kinerja
Prototipe Mesin Pemangkas Rumput Tipe
Rotari. Laporan Penelitian. Institut Pertanian
Bogor. Bogor.

Suharyatun S. 2002. Mekanisme Pemangkasan
Rumput Dengan Menggunakan Pisau Pemangkas
Rumput Tipe Rotari. Tesis. Sekolah Pascasarjana.
Institut Pertanian Bogor. Bogor.

Wirza W. 2002. Torsi Pemotongan Dan Efek
Hembusan Dari Model Pisau Bersudu Pada Mesin
Pemotong Rumput Tipe Rotari. skripsi. Fakultas
Teknologi Pertanian. IPB. Bogor.

118



