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RINGKASAN

AJAT ZATMIKA. Analisis Kinerja dan Optimasi Desain Silinder Penyisir untuk
Mesin Pemanen Padi Tipe Sisir (Stripper) Dibimbing oleh WAWAN
HERMAWAN, TINEKE MANDANG, | DEWA MADE SUBRATA, dan AGUS
SUTEJO.

Mesin pemanen tipe stripper memiliki sejumlah keunggulan yang
menjadikannya sesuai untuk kondisi pertanian di Indonesia. Keunggulan tersebut
antara lain desain yang sederhana dengan sedikit komponen sehingga mudah
dirawat, dapat diproduksi oleh bengkel lokal, harganya lebih terjangkau,
membutuhkan daya yang rendah, serta cocok digunakan pada petakan sawah yang
kecil, sempit, atau bertingkat. Meskipun demikian, efisiensi pemanenan mesin ini
masih relatif lebih rendah dibandingkan dengan combine harvester, dan hasil
panennya cenderung memiliki tingkat kotoran yang tinggi. Hal ini berkaitan erat
dengan desain sisir dan kecepatan putar silinder penyisir, yang perlu disesuaikan
dengan karakteristik morfologi malai padi. Oleh karena itu, tujuan utama penelitian
ini adalah untuk menentukan desain silinder penyisir dan kecepatan putar yang
paling sesuai guna menghasilkan efisiensi panen yang tinggi, kehilangan hasil yang
rendah, tingkat kebersihan hasil panen yang baik, serta kebutuhan daya yang
minimal.

Untuk mencapai tujuan tersebut, pendekatan yang digunakan adalah
optimalisasi desain sisir dan kecepatan putar silinder penyisir melalui percobaan
eksperimental, dengan mempertimbangkan data karakteristik fisik dan mekanik
dari bulir dan malai padi pada beberapa varietas lokal Indonesia. Hasil penelitian
ini diharapkan dapat memperluas pemahaman mengenai hubungan antara desain
serta kecepatan silinder penyisir dengan morfologi dan sifat mekanik padi lokal.
Temuan ini dapat dijadikan dasar rekomendasi teknis bagi perancang dan produsen
mesin pertanian dalam merancang alat panen yang lebih efisien, mengurangi
kehilangan hasil, dan menurunkan konsumsi daya.

Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahap utama, yaitu: (1) pengukuran
karakteristik tanaman dan malai padi, (2) pengujian kinerja silinder penyisir dalam
proses pemanenan, dan (3) penentuan desain silinder penyisir serta kecepatan putar
silinder yang optimum. Pada tahap pertama, fokus penelitian diarahkan pada
analisis karakteristik fisik dan mekanik tanaman padi yang berpengaruh terhadap
kinerja mesin panen tipe stripper. Analisis dilakukan terhadap empat varietas padi
lokal, yaitu Sintanur, Cakrabuana, Pajajaran, dan Siliwangi, yang memiliki
perbedaan dalam hal tinggi tanaman, kekuatan batang, kekuatan malai, kekuatan
batang malai, serta kadar air saat panen.

Pada tahap kedua, pengujian dilakukan dengan mengambil sampel malai padi
secara acak dari keempat varietas yang telah dipanen. Selanjutnya, pengujian
dilakukan menggunakan aparatus uji laboratorium, di mana setiap desain tipe
silinder penyisir yang telah dirancang diuji dengan menyisir tanaman padi yang
dipasang pada rangka uji berbentuk bak, terdiri atas tiga baris tanaman secara
horizontal dan sepuluh baris secara vertikal (memanjang). Setiap desain silinder
penyisir diuji secara bergantian pada keempat varietas padi tersebut, dimulai dari
satu varietas hingga seluruhnya, untuk memperoleh data kinerja yang mencakup
efisiensi pemanenan, kehilangan hasil, tingkat kebersihan, dan konsumsi daya.



Pada tahap ketiga, penelitian ini merancang dan memilih tipe silinder penyisir yang
berperan penting dalam proses pemisahan biji padi dari malai. Desain silinder
penyisir yang efisien sangat berkontribusi dalam mengurangi kehilangan hasil serta
meningkatkan mutu biji padi yang dipanen. Tiga tipe silinder penyisir diuji dalam
penelitian ini, yaitu (1) tipe runcing lurus dengan panjang 50 cm, tinggi 12,5 cm,
dan ketebalan 0,2 cm; jarak antarsisir atas 4 cm dan sisir bawah 1,5 cm, dengan
susunan sisir yang lebih renggang sehingga memungkinkan proses pemisahan biji
febih longgar; (2) tipe runcing lengkung dengan spesifikasi panjang 50 cm, tinggi
12,5 cm, dan ketebalan 0,2 cm; jarak antarsisir atas 3 cm dan bawah 0,8 cm, dengan
desain yang lebih rapat sehingga efisiensi pemisahan lebih tinggi dibandingkan tipe
Runcing lurus; dan (3) tipe lurus dengan tinggi paling besar, yaitu 15 cm, panjang
50 cm, dan ketebalan 0,2 cm, serta jarak antarsisir atas dan sisir bawah 1 cm, yang
dirancang untuk menangkap dan memisahkan biji padi secara merata dan efektif.

Berdasarkan hasil pengujian, terdapat perbedaan signifikan dalam nilai
threshing force dan kebutuhan torsi perontokan di antara keempat varietas padi
yang diuji pada setiap posisi batang malai (upper, middle, dan basal). Varietas
Pajajaran secara konsisten menunjukkan nilai threshing force dan torsi perontokan
terendah, yaitu 0,39 N dan 21,43 Nm, mencerminkan struktur malai yang lebih
mudah dirontokkan. Sebaliknya, varietas Cakrabuana memiliki nilai tertinggi,
dengan threshing force maksimum mencapai 0,55 N (pada posisi middle dan basal)
dan torsi perontokan tertinggi sebesar 117,55 Nm, mengindikasikan malai yang
lebih kuat atau padat. Varietas Siliwangi mencatat nilai threshing force tertinggi
pada posisi upper (0,48 N), sedangkan varietas Sintanur menunjukkan nilai
menengah (0,47 N pada posisi basal), yang juga tercermin pada nilai torsi
perontokannya. Perbedaan kebutuhan gaya dan torsi ini menguatkan bahwa
karakteristik morfologi malai antar varietas, seperti kekuatan ikatan gabah dan
kekokohan tangkai, sangat mempengaruhi besarnya gaya dan torsi yang dibutuhkan
dalam proses perontokan menggunakan pemanen tipe sisir.

Berdasarkan hasil pengujian terhadap empat varietas padi pada tiga tingkat
kadar air (25%, 19%, dan 14%) serta hasil optimasi kecepatan putar silinder
penyisir, diperoleh bahwa pemilihan tipe sisir dan kecepatan silinder yang tepat
sangat menentukan kinerja pemanenan padi. Tipe sisir runcing lengkung terbukti
memberikan Kinerja terbaik dalam menghasilkan gabah bersih dengan tingkat
losses paling rendah pada seluruh kadar air yang diuji. Rata-rata, tipe ini
menghasilkan gabah bersih sebesar 92,68% (25%), 93,47% (19%), dan 94,60%
(14%) dengan losses relatif rendah masing-masing sebesar 6,92%, 6,87%, dan
6,72%. Sebaliknya, tipe runcing lurus menunjukkan kinerja terendah, terutama pada
kadar air 25%. Sementara itu, hasil optimasi kecepatan putar silinder penyisir
menunjukkan bahwa kecepatan rendah, khususnya 54 rpm, memberikan Kinerja
terbobot tertinggi untuk varietas Sintanur, Siliwangi, dan Cakrabuana, dengan
kombinasi efisiensi pemanenan yang tinggi, kehilangan gabah yang minimal, hasil
panen yang bersih, serta konsumsi daya yang efisien. Untuk varietas Pajajaran,
kecepatan optimal sedikit lebih tinggi, yakni 62 rpm, yang memberikan
keseimbangan terbaik antara efisiensi panen, kebersihan hasil, dan efisiensi energi.
Kecepatan putar yang terlalu tinggi terbukti meningkatkan kehilangan hasil, jumlah
kotoran, dan konsumsi energi, sehingga kurang direkomendasikan. Oleh karena
itu, kombinasi antara penggunaan sisir runcing



lengkung dan penyesuaian kecepatan silinder penyisir yang sesuai dengan
karakteristik varietas sangat krusial untuk memperoleh hasil panen yang optimal,
bersih, dan hemat energi.

Kata kunci: desain sisir, kecepatan putar silinder penyisir, kinerja pemanenan
padi, kebutuhan daya, mesin stripper



SUMMARY

AJAT ZATMIKA. Performance Analysis and Design Optimization of the Stripping
Cylinder for Stripper-Type Rice Harvester. Supervised by WAWAN
HERMAWAN, TINEKE MANDANG, | DEWA MADE SUBRATA, and AGUS
SUTEJO.

The stripper-type paddy harvester offers several advantages that make it well-
suited for the agricultural conditions in Indonesia. These advantages include a
simple design with fewer components, facilitating ease of maintenance, the ability
to be manufactured by local workshops, lower cost, reduced power requirements,
and suitability for small, narrow, or terraced paddy plots. However, the harvesting
efficiency of this machine remains relatively lower than that of combine harvesters,
and the harvested output tends to contain a high level of impurities. These
fimitations are closely related to the comb design and the rotational speed of the
threshing cylinder, which must be adapted to the morphological characteristics of
the rice panicle. Therefore, the main objective of this research is to determine the
most suitable design and rotational speed of the threshing cylinder to achieve high
harvesting efficiency, low grain loss, good cleanliness of harvested grain, and
minimal power consumption.

To achieve this goal, an experimental approach was adopted to optimize the
comb design and the rotational speed of the threshing cylinder, considering the
physical and mechanical properties of the spikelets and panicles of several local
Indonesian rice varieties. The results of this study are expected to improve
understanding of the relationship between cylinder design and speed with the
morphological and mechanical characteristics of local rice. These findings may
serve as a technical recommendation for designers and manufacturers of
agricultural machinery to develop more efficient harvesting tools, reduce grain
losses, and minimize energy use. Furthermore, the results may also help farmers
reduce operational costs and postharvest losses through the use of more optimal
harvesting equipment.

The study was conducted in three main stages: (1) measurement of plant and
panicle characteristics, (2) evaluation of the threshing cylinder performance during
harvesting, and (3) determination of the optimal threshing cylinder design and
rotational speed. In the first stage, the focus was on analyzing the physical and
mechanical characteristics of rice plants that influence the performance of the
stripper-type harvester. The analysis included four local rice varieties—Sintanur,
Cakrabuana, Pajajaran, and Siliwangi—which differ in terms of plant height, stem
strength, panicle strength, panicle stem rigidity, and moisture content at harvest.

In the second stage, panicle samples were randomly collected from the four
rice varieties. Each comb design was tested using a laboratory-scale testing
apparatus. Rice plants were mounted in a frame resembling a test bed, consisting of
three horizontal rows and ten vertical rows of plants. The threshing cylinder was
applied to these test beds, and each comb design was evaluated sequentially across
the four rice varieties. Performance data were collected for each test, including
harvesting efficiency, grain losses, cleanliness level, and energy consumption.



In the third stage, the study focused on designing and selecting the most
effective threshing cylinder type, which plays a critical role in detaching the grains
from the panicle. Three types of threshing cylinders were evaluated in this study.
The first was a straight-pointed comb measuring 50 cm in length, 12.5 cm in height,
and 0.2 cm in thickness, with tooth spacings of 4 cm at the upper and
1.5 cm at the lower sections. This design featured relatively wide spacing to allow
for a looser separation of grains. The second type was a curved-pointed comb of the
same length, height, and thickness, but with tighter tooth spacings of 3 cm (upper)
and 0.8 cm (lower), aimed at improving separation efficiency through a more
concentrated threshing action. The third type was a straight comb with the tallest
profile, measuring 50 cm in length, 15 cm in height, and 0.2 cm in thickness, and
featuring a uniform tooth spacing of 1 cm between the upper and lower sections.
This configuration was intended to promote even and effective grain capture and
separation across the comb surface.

Performance tests revealed significant differences in the threshing force and
torque requirements among the four rice varieties across the upper, middle, and
basal panicle positions. Pajajaran consistently exhibited the lowest threshing force
and torque values (0.39 N and 21.43 Nm, respectively), indicating a looser panicle
structure. In contrast, Cakrabuana showed the highest values, with a maximum
threshing force of 0.55 N (middle and basal positions) and a torque of 117.55 Nm,
indicating a denser or tougher panicle. Siliwangi had the highest threshing force at
the upper position (0.48 N), while Sintanur showed intermediate values (0.47 N at
the basal position). These variations highlight that differences in panicle
morphology, such as grain attachment strength and stalk stiffness, significantly
affect the threshing force and torque required in the stripper harvesting process.

Based on tests across four rice varieties at three moisture levels (25%, 19%,
and 14%) and optimization of cylinder rotational speed, it was found that proper
selection of comb type and rotational speed greatly influences harvester
performance. The curved-pointed comb consistently delivered the best results,
producing the cleanest grain and the lowest grain losses at all tested moisture levels.
On average, this comb type achieved clean grain recovery rates of 92.68% (25%
MC), 93.47% (19% MC), and 94.60% (14% MC), with corresponding grain losses
of 6.92%, 6.87%, and 6.72%. Conversely, the straight-pointed comb showed the
lowest performance, particularly at 25% moisture content.

As for the cylinder rotational speed, lower speeds, particularly 54 rpm,
produced the best weighted performance for the Sintanur, Siliwangi, and
Cakrabuana varieties, offering a balanced outcome in terms of high harvesting
efficiency, minimal grain loss, cleaner output, and low energy consumption. For the
Pajajaran variety, the optimal speed was slightly higher at 62 rpm, providing the
best balance of efficiency, cleanliness, and energy use. Higher rotational speeds
tended to increase grain loss, impurity levels, and energy consumption, and are
therefore not recommended. In conclusion, a combination of curved-pointed comb
design and carefully adjusted cylinder speed tailored to specific varietal
characteristics is essential for achieving optimal, clean, and energy-efficient rice
harvesting using the stripper-type machine.

Keywords : comb design, harvesting performances, power requierements,
stripper type paddy harvester, stripping cylinder speed
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