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Pengembangan Prototipe dan Pengujian Traktor Satu Roda untuk 
Pemeliharaan Tanaman Padi 

Prototyping and Performance Test of Single Wheel Tractor for Rice Plants Maintenance
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Abstract

Most of paddy fields in Indonesia are not consolidated, therefore, soil hardpan usually not exist. With 
no soil hardpan, mobility of any machine for crop maintenance is very difficult even in some places is 
almost impossible. Until now crop maintenance such as weeding, spraying and spreading fertilizer was 
done manually by labor. Then mechanization is required to replace the labour which is not available or 
very expensive. Hence, this study conducted with objective to make a prototype II of a single wheel tractor 
for crop maintenance operated in deep mud field or in an unconsolidated paddy field. The study also did 
performance test of a single wheel tractor to measure the tractor speed, traction, sinkage, and slip of wheel 
when operated in rice plants field. The results of performance test showed that the speed average of 
wheels with straight lug and curved lug respectively were 1.15 km/hour and 0.97 km/hour. The average of 
sinkage and slip of wheels with straight lug and curved lug respectively were 24.8 cm, 25.9 cm and 38.7%, 
26.12%. The results of performance test olso showed that the traction average of wheel with straight lug 
and curved lug respectively were 45.8 kg and 41.5 kg.

Keywords : Single wheel tractor, paddy field, traction, sinkage, slip

Abstrak

Umumnya lahan persawahan di Indonesia tidak terkonsolidasi, sehingga tidak memiliki lapisan tanah 
yang keras pada kedalaman tertentu. Kondisi tersebut menyebabkan mobilitas mesin untuk pemeliharaan 
tanaman menjadi sangat sulit bahkan dibeberapa tempat hampir tidak memungkinkan. Sampai sekarang 
pemeliharaan tanaman seperti penyiangan, penyemprotan dan pemupukan dilakukan secara manual 
sehingga biaya produksi menjadi mahal. Untuk mengatasi masalah tersebut, maka diperlukan mekanisasi 
pertanian. Penelitian ini bertujuan untuk membuat prototype II traktor satu roda untuk pemeliharaan 
tanaman pada lahan sawah berlumpur dalam atau tidak terkonsolidasi. Parameter kinerja traktor satu 
roda yang diuji meliputi: kecepatan maju, traksi, sinkage dan slip pada roda ketika beroperasi di lahan padi 
sawah. Pengujian dilakukan menggunakan dua perlakuan bentuk sirip roda yaitu sirip lurus dan sirip kurva. 
Hasil uji kinerja menunjukkan bahwa rataan kecepatan roda sirip lurus dan sirip kurva adalah 1.15 km/jam 
dan 0.97 km/jam. Rataan sinkage dan slip kedua roda sirip lurus dan sirip kurva berturut-turut 24.8 cm, 25.9 
cm dan 38.7%, 26.12%. Uji kinerja juga menunjukkan bahwa rataan traksi roda sirip lurus dan sirip kurva 
adalah 45.8 kg dan 41.5 kg.

Kata Kunci : traktor satu roda, lahan sawah, traksi, sinkage, slip
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Latar Belakang

Pada umumnya lahan persawahan di Indonesia 
memiliki lapisan tanah permukaan yang dalam, 
tidak memiliki lapisan yang padat (hardpan), bahkan 
kedalamannya cenderung meningkat dari tahun ke 
tahun akibat endapan lumpur yang dibawa oleh aliran 
air irigasi. Tidak terbentuknya hardpan mengakibatkan 
lalu lintas roda traktor atau mesin pemeliharaan 
tanaman padi menjadi sangat sulit karena roda 
tenggelam terlalu dalam.

Usaha untuk mengkonversi lahan persawahan 
yang tidak terkonsolidasi menjadi lahan terkonsolidasi 
belum banyak dilakukan di Indonesia karena 
membutuhkan biaya yang besar sehingga belum 
menjadi opsi bagi para petani. Disisi lain, penggunaan 
mekanisasi pada lahan persawahan yang tidak 
terkonsolidasi menimbulkan inefisiensi yang besar 
pada performansi mesin. 

Penelitian yang dilakukan oleh Ubaidillah (2016) 
yang menguji kinerja traksi roda ramping menggunakan 
traktor tangan dan Taufiq et al. (2017) yang menguji 
roda sangkar dengan beberapa variasi sudut sirip 
pada lahan yang tidak terkonsolidasi menunjukkan 
bahwa efisiensi traksi tertinggi yang diperoleh secara 
berurutan yaitu 27.18% dengan sudut sirip 30o dan 
47.81% dengan sudut sirip 30o. Hasil penelitian 
tersebut mengkonfirmasi inefisiensi performansi traktor 
pada lahan yang tidak terkonsolidasi yang cukup 
besar. Setiawan et al. (2013) membuat disain traktor 
ringan (light tractor) untuk kegiatan pemeliharaan 
tanaman padi seperti: pemupukan, penyemprotan dan 
penyiangan. Traktor menggunakan roda traksi tunggal 
sebagai alat penggerak traktor. Roda traksi didisain 
untuk dapat beroperasi pada lahan persawahan 
dengan kedalaman 20-30 cm. Diameter luar roda traksi 
740 mm dan dilengkapi dengan delapan sirip. Roda 
traksi didisain ramping dan disesuaikan dengan jarak 
tanam agar dapat bergerak diantara barisan tanaman 
padi tanpa merusak tanaman. Untuk memudahkan 
mobilitas traktor, pada bagian belakang dilengkapi 
dengan slider yang juga berfungsi untuk menopang 
body traktor.

Disain traktor ringan beroda satu untuk 
kegiatan pemeliharaan tanaman padi dipilih karena 
konstruksinya yang lebih mudah dan sederhana. 
Selain itu, dengan bobot yang ringan, traktor bisa 
diangkat oleh operatornya ketika roda traktor 
tenggelam dan macet akibat lumpur yang terlalu 
dalam. Disain traktor kemudian dibuat dalam bentuk 
prototipe dan dilanjutkan dengan pengujian fungsional 
untuk mengetahui apakah semua komponen utama 
dari traktor berfungsi dengan baik atau tidak.

Hasil pengamatan uji fungsional prototipe traktor 
ringan beroda satu yang telah dibuat menunjukkan 
beberapa komponen utama traktor tidak berfungsi 
dengan baik yakni: roda traksi, sistem kopling dan 
sistem transmisi. Letak mesin dan gearbox yang tidak 
tepat menghasilkan ketidakseimbangan dan ground 
clearance yang terlalu rendah pada traktor satu roda. 

Untuk memperbaiki permasalahan pada traktor, maka 
diperlukan perubahan disain traktor ringan beroda satu 
dengan cara memodifikasi disain traktor satu roda.

Tujuan penelitian ini adalah membuat 
pengembangan prototipe dan menguji kinerja traktor 
satu roda yang dapat digunakan untuk pemeliharaan 
tanaman padi sawah.

Bahan dan Metode

Penelitian dilakukan mulai Desember 2016 sampai 
Januari 2018. Pembuatan dan perakitan prototipe II 
traktor satu roda dilaksanakan di bengkel Metanium 
Siswadi Soepardjo, Fateta – IPB sedangkan uji kinerja 
dilakukan di lahan sawah laboratorium Lapangan 
Siswadi Soepardjo, Fateta – IPB.

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini dikelompokkan ke dalam 2 bagian besar, yaitu: (1). 
Pada tahap disain gambar dan pabrikasi menggunakan 
software solid works, excel dan berbagai bahan 
konstruksi (besi plat, holo, silinder, sproket, gearbox, 
chain, puli, sabuk, dan peralatan perbengkelan 
lainnya), (2). Pada tahap pengujian menggunakan 
prototipe traktor satu roda, 1 unit laptop, kamera, 
beberapa instrumen alat ukur dan sensor (meteran, 
strain gauge, strain amplifier, handy strain, data logger, 
tachometer, potensiometer). Satu unit mesin honda 
GX 160 4 tak digunakan sebagai tenaga penggerak 
prototipe traktor satu roda.

Tahapan Penelitian
Penelitian dilakukan dalam 2 tahapan, yaitu: 1. 

Tahap modifikasi gambar disain dan pembuatan 
prototipe II traktor satu roda. 2. Tahap pengujian.

Modifikasi Gambar Disain dan Pembuatan 
Prototipe II Traktor Satu Roda

Tahapan modifikasi gambar disain dan pembuatan 
protipe II traktor satu roda dimulai dengan melakukan 
evaluasi terhadap konsep disain traktor satu roda yang 
telah ada. Beberapa bagian yang dievaluasi yakni 
posisi komponen utama seperti enjin, gearbox dan 
slider. Berikutnya yakni sistem keseimbangan traktor, 
sistem transmisi, kopling, disain roda dan ground 
clearance traktor. Hasil evaluasi kemudian dijadikan 
sebagai bahan analisis untuk melakukan modifikasi 
disain.

Tahapan selanjutnya yaitu membuat analisis 
disain. Untuk memperbaiki keseimbangan traktor 
maka dilakukan perubahan posisi pada gearbox 
dengan cara menempatkan gearbox sejajar dengan 
enjin sehingga posisi gearbox dan enjin berada diatas 
roda traksi. Perubahan posisi gearbox juga membuat 
ground clearance traktor menjadi lebih baik, karena 
gearbox yang sebelumnya terhubung langsung 
dengan poros roda, digantikan dengan pillow block 
bearing yang ukurannya jauh lebih kecil dan tidak 
memerlukan dudukan yang besar sebagaimana 
dudukan gearbox. Sistem transmisi daya dari enjin 
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ke poros roda ditransmisikan dari enjin ke gearbox 
melaui sabuk dan puli, kemudian dari gearbox daya 
ditransmisikan ke poros roda melalui rantai dan sproket. 
Penggunaan rantai dan sproket untuk transmisi daya 
bertujuan untuk meminimalkan slip yang terjadi pada 
sistem trasmisi. Sirip roda didisain lebih tinggi untuk 
menghasilkan cengkraman yang lebih baik, disain 
slider lebih panjang dan kopling lebih disederhanakan. 

Tahap selanjutnya yaitu dengan membuat gambar 
kerja menggunakan perangkat solid works, kemudian 
pembuatan prototipe dan pengujian traktor. Jika kinerja 
traktor belum baik maka kembali ketahap analisis 
disain untuk melakukan perbaikan disain traktor satu 
roda.

Rancangan Fungsional
Roda pada traktor satu roda berfungsi untuk 

menghasilkan gaya traksi. Karena roda akan 
beroperasi pada lahan padi sawah yang berlumpur, 
maka disain roda perlu dilengkapi dengan sirip besi 
untuk menghasilkan traksi. Desain sirip roda akan 
disesuaikan dengan jarak tanam padi sehingga 
memungkinkan roda mampu melintas disela-sela 
tanaman padi tanpa merusak fisik tanaman padi, 
sedangkan ukuran roda terkait dengan tinggi ground 
clearance alat. Ukuran roda didasarkan pada 
pengukuran sinkage roda dan tinggi tanaman pada 
saat operasi. 

Mesin honda GX 160 berdaya 4.8 HP/3600 
rpm, digunakan sebagai tenaga penggerak 
untuk menggerakkan traktor satu roda. Untuk 
mentransmisikan daya mesin ke roda traktor maka 
digunakan sabuk - puli yang terhubung ke gear box. 
Selanjutkan daya ditransmisikan dari gear box ke roda 
menggunakan rantai-sproket untuk meminimalisir slip. 
Reduksi kecepatan putaran enjin juga terjadi dalam 
proses transmisi daya di puli, gear box dan sproket, 
sehingga menghasilkan putaran yang rendah pada 
roda bersirip.

Traktor yang dibuat pada penelitian ini merupakan 
jenis traktor beroda satu, dimana roda penggerak 
hanya terpasang pada bagian depan, sedangkan 
pada bagian belakang berupa slider yang akan 
menghasilkan gaya luncuran ketika mendapat gaya 
tarik. Ukuran slider disesuaikan dengan jarak tanam 
padi sehingga tidak merusak tanaman padi dan 
diharapkan mampu menopang bobot traktor antara 
40% - 70% dari total bobot traktor. 

Sistem kendali traktor satu roda menggunakan 
setir untuk mengendalikan arah gerakan maju traktor. 
Untuk mengendalikan tenaga enjin, maka digunakan 
kopling sabuk tipe tegangan idler. Sebagai sistem 
kendali yang berfungsi menyalurkan tenaga dengan 
tanpa kejutan dan melepaskan tenaga dengan cepat 
dari seluruh bagian mesin, kopling juga berfungsi 
sebagai rem pada traktor satu roda.

Analisis Teknik
1. Kecepatan maju

Kisaran kecepatan maju traktor dalam berbagai 

kerja lapang berkisar antara 0.5–0.7 m/s atau 1.8–2.5 
km/jam (Sakai et al. 1998). Untuk menghitung besaran 
kecepatan maju traktor digunakan persamaan:

 (1)

Dimana :  v = kecepatan maju traktor (m/s)
 s = jarak tempuh (m)
 t = waktu (s)

2. Slip roda traksi, secara matematis dapat dihitung 
dengan persamaan:

 (2)

Dimana: 
S = slip roda traksi (%)
Sb = jarak yang ditempuh putaran roda dengan beban (m)
S0  = jarak yang ditempuh putaran roda tanpa beban (m)

3. Diameter Roda
Roda pada traktor satu roda diharapkan mampu 

menopang beban hingga 30–40% total berat traktor, 
slip antara 30–50% dan ketenggelaman roda antara 
20–30 cm. Ukuran diameter roda minimum ditentukan 
dengan persamaan:

Rw = Ht + Hc + Z (3)

Dimana : Rw = jari-jari luar roda (cm)
 Ht = jari-jari gear box (cm)
 Hc = ground clearance
 Z = ketenggelaman roda (sinkage) (cm)

4. Jumlah Sirip
Menurut Sakai et al. (1998), jumlah sirip minimum 

untuk lahan sawah antara 8–12 buah, sedangkan 
berdasarkan nilai slip lahan berkisar antara 9–20 
buah. Menurut Setiawan et al. (2013), jumlah sirip 
dengan slip 30% berjumlah 8, sedangkan pada 
kondisi ekstrim dimana slip 50%, maka jumlah sirip 
menjadi 6. Penentuan jumlah sirip roda menggunakan 
persamaan:

 (4)

Nl = jumlah sirip
S = slip (%)

5. Lebar sirip
Untuk merencanakan luas penampang sirip roda 

harus dipertimbangkan besar spasi antara sirip dan 
spasi horizontal antar sirip dengan menggunakan 
persamaan:

 (5)

 (6)



150

Jusran, et al.

Dimana: Sas = jarak spasi antar sirip (cm)
 Shs = jarak spasi horizontal antar sirip (cm)
 Js = jumlah sirip roda
 S = slip roda
 Lebar sirip efisien adalah ≤ 0.75Shs

6. Koefisien traksi (Ct)
Koefisien traksi adalah perbandingan antara gaya 

tarik pada batang penarik traktor dengan berat dinamis 
yang membebani roda penggerak, dirumuskan dalam 
persamaan:

 (7)

Dimana: 
Ct  = koefisien traksi (coefficient of traction)
DBP = gaya tarik pada batang penarik (drawbar pull), (kg)
W = berat dinamis yang membebani roda penggerak, (kg)

Pengujian Fungsional Prototipe II Traktor Satu 
Roda

 Prototipe II traktor satu roda dari hasil modifikasi 
perancangan kemudian diuji untuk melihat kinerja 
fungsional dari masing-masing komponennya. 
Pengujian awal dilakukan pada lahan kering tanpa 
beban, kemudian dilanjutkan dengan pengujian 
dengan beban. Jika pengujian pada lahan kering 
tidak memberikan hasil yang baik, maka dilakukan 
modifikasi dan perbaikan desain. Jika memberikan 
kinerja yang baik, maka dilakukan pengujian pada 
lahan sawah berlumpur tanpa genangan air untuk 
memudahkan pengamatan baik tanpa beban maupun 
dengan beban. Selama pengujian, parameter 
kerja fungsional yang diamati dan menjadi ukuran 
keberhasilan pengujian meliputi: kinerja roda, kopling, 
rantai-sproket, sabuk-puli, slider, kecepatan maju dan 
keseimbangan traktor saat beroperasi.

Pengujian pada Lahan Sawah
Pengujian pada tahapan ini dilakukan mengunakan 

dua perlakuan roda dengan sirip berbeda (lurus dan 
kurva) yang dilakukan secara bergantian, dimana 
setiap pengujian dilakukan dengan 2 kali pengulangan. 
Pengujian dilakukan pada saat umur tanam padi 
mencapai satu bulan setelah tanam.

Parameter yang Diukur dalam Pengujian pada 
Lahan Sawah

Selama pengujian, parameter yang diukur sebagai 
tolak ukur keberhasilan adalah kinerja traksi. Kinerja 
traksi diperoleh dengan mengukur parameter-
parameter seperti: 1) kecepatan maju traktor, 2) 
torsi pada poros roda, 3) kecepatan putar roda, 4) 
ketenggelaman roda (sinkage), 5) slip roda, 6) traksi, 
7) koefisien traksi (CT). Pengukuran parameter-
parameter tersebut dapat dilakukan dengan membuat 
instrumen pengujinya.

a.  Pengukuran Kecepatan Maju Traktor
Kecepatan maju traktor diukur dengan 

menggunakan kamera dan meteran berdasarkan jarak 
lintasan yang telah ditentukan. Pengukuran dilakukan 
pada tiga lajur lintasan dengan jarak lintasan masing-
masing 10 meter. Cara pengukuran kecepatan maju 
traktor adalah dengan merekam pergerakan maju 
traktor sejak dari titik awal hingga titik akhir lintasan. 
Berdasarkan hasil rekaman kamera, maka dapat 
diketahui waktu yang dibutuhkan oleh traktor satu roda 
untuk menempuh jarak pada setiap lajur lintasan.

b.  Pengukuran Torsi Poros Penggerak Roda
Nilai torsi pada poros penggerak roda saat uji kinerja 

traktor satu roda diukur dengan sebuah unit sensor 
strain gauge yang dipasang pada poros gearbox dan 
terhubung dengan slip ring pada ujung gearbox. Sensor 
strain gauge bekerja dengan mengukur regangan 
yang terjadi ketika poros mendapatkan beban. Nilai 
torsi diperoleh setelah nilai regangan yang diukur oleh 
sensor strain gauge yang terjadi pada poros gearbox 
masuk ke strain amplifier, diteruskan ke data logger 
dan ke PC.

Flens poros berfungsi menghubungkan poros 
gearbox dengan slip ring. Flens akan berputar 
mengikuti putaran poros, sedangkan slip ring 
dipertahankan dalam kondisi diam sehingga 
memungkinkan sambungan kabel dari sensor strain 
gauge tidak ikut berputar searah putaran poros.

c. Pengukuran Kecepatan Putar Roda
Kecepatan putar roda traktor diukur dengan cara 

merekam putaran roda menggunakan video kamera 
ketika traktor bergerak maju diatas lintasan lahan 
sawah yang telah ditentukan. Pada salah satu bagian 
lingkaran roda ditandai dengan ikatan tali rapiah untuk 
memudahkan pengamatan. Hasil kecepatan putar 
roda diperoleh dengan mengamati waktu (s) yang 
dibutuhkan roda dalam 1 kali putaran roda traktor satu 
roda, kemudian dikonversi kedalam rotasi per menit 
(RPM).

d. Pengukuran Ketenggelaman Roda (Sinkage)
Ketenggelaman roda traktor dapat diukur dengan 

menggunakan sebuah sensor potentiometer yang 
terpasang pada sebuah mekanisme menyerupai 
papan ski. Mekanisme papan ski dilengkapi lengan 
yang berengsel dan terhubung ke poros roda sehingga 
memudahkan manuver papan ski diatas permukaan 
lahan sawah mengikuti pergerakan roda traktor. 

Sensor potensiometer menghasilkan data gerakan 
naik dan turun papan ski mengikuti pola gerakan 
roda. Data dari potensiometer tersebut direkam dan 
dikirim ke data logger yang langsung terhubung 
pada sebuah unit laptop yang terpasang pada 
traktor yang sedang berjalan tersebut. Pembacaan 
data tegangan (voltase) dari data logger selanjutnya 
dikonversi kedalam satuan meter (m) sehingga dapat 
memberikan informasi ketenggelaman roda traktor 
satu roda pada saat pengujian. Skema rancangan 
pengukur ketenggelaman roda (sinkage) ditunjukkan 
pada Gambar 1. 
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e.  Pengukuran Slip Roda
Slip roda merupakan perbandingan antara selisih jarak 
tempuh aktual dan jarak tempuh teoritis. Jarak tempuh 
teoritis diperoleh dengan cara mengukur jarak tempuh 
traktor dalam 5 kali putaran maju roda tanpa diberikan 
beban. jarak tempuh aktual, pengukuran dilakukan 
dengan cara mengukur jarak tempuh traktor dalam 5 
kali putaran maju roda yang diberikan beban. Slip roda 
traksi akan terukur dalam persen (%).

Kalibrasi Instrumentasi Pengukuran dan Sistem 
Akuisisi Data

Kalibrasi instrumentasi pengukuran untuk 
mendapatkan nilai torsi terukur pada poros, dilakukan 
dengan dua tahap yaitu; kalibrasi strain–torsi dan 
kalibrasi strain–tegangan. Kalibrasi strain–torsi 
menggunakan perangkat ukur strain gouge, handy 
strain meter, bridge box, poros, timbangan digital, 
beban, lengan beban. Kalibrasi strain–tegangan 
menggunakan perangkat ukur strain gauge, dynamic 
strain amplifier, brigde box, slip ring dan laptop. 

Tujuan dari kalibrasi strain–torsi dan kalibrasi 
strain–tegangan adalah untuk mendapatkan 
persamaan regresi strain–torsi dan strain–tegangan. 
Skema kalibrasi instrumentasi pengukuran ditunjukkan 
pada Gambar 3.

Persamaan torsi terukur dapat diperoleh dari 
kalibrasi strain-torsi dan kalibrasi strain–tegangan 
masing-masing akan menghasilkan suatu persamaan 
regresi. Persamaan strain-tegangan yang diperoleh 
kemudian disubsitusi ke dalam persamaan strain-torsi 

sehingga diperoleh persamaan torsi terukur. 
Data hasil pengukuran selanjutnya diolah untuk 

memperoleh grafik torsi pengujian. Adapun cara 
pengolahan data hasil pengukuran adalah mencari 
tegangan maksimum, tegangan minimum, rata-rata 
tegangan sebelum traktor maju (pada saat mesin 
hidup tanpa gerakan maju), dan rata-rata tegangan 
ketika traktor bergerak maju. 

Voltase pengujian (Vp) yang digunakan untuk 
perhitungan torsi diperoleh dari persamaan berikut:

VP = Vb - Vtb (8)

Dimana: 
Vp = voltase pengujian (Volt) 
Vb = voltase mesin traktor menyala (Volt) 
Vtb = voltase traktor bergerak maju (Volt)

Torsi pengujian diperoleh dengan mensubsitusikan 
Vp ke persamaan yang diperoleh dari hasil kalibrasi.

T = Vp x d x b (9)

Dimana : 
T = torsi terukur (Nm) 
V = voltase pengujian (Volt)
d = gradien kurva hasil kalibrasi strain-tegangan (μs/Volt) 
b = gradien kurva hasil kalibrasi strain-torsi (Nm/μs)

Akuisisi data pengukuran torsi dan sinkage 
ditunjukkan dalam Gambar 3.

Gambar 1. Skema rancangan pengukur ketenggelaman roda (sinkage).
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Gambar 2. Skema kalibrasi pengukuran torsi.

Gambar 3. Skema akuisisi data pengukuran torsi dan data sinkage.
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Hasil dan Pembahasan

Prototipe II Traktor Satu Roda 
Beberapa bagian utama traktor roda satu yang 

telah berhasil dimodifikasi yaitu: posisi gearbox, rantai, 
puli, sabuk puli, sproket, kopling, slider, rangka utama, 
dudukan enjin dan gearbox, roda bersirip. Pengujian 
fungsional traktor roda satu pada lahan kering dan 
lahan sawah menunjukkan bahwa setiap komponen 
traktor yang dimodifikasi dapat bekerja dengan baik. 
Hasil modifikasi traktor roda satu ditunjukkan pada 
Gambar 4. 

Hasil Kalibrasi Torsi dan Sinkage
Hasil kalibrasi pengukuran instrumentasi 

menunjukkan hubungan yang linier antara berbagai 
variable yang dikalibrasi yaitu hubungan antara 
strain – tegangan dan strain – torsi untuk mengukur 
nilai torsi serta sinkage – tegangan untuk mengukur 
ketenggelaman roda. Dengan demikian hasil 
pengukuran kalibrasi tersebut cukup akurat yang 
ditunjukkan dengan nilai koefisien determinasi yang 
baik, di mana nilai R2 strain-tegangan, strain-torsi dan 
sinkage secara berurutan adalah 1, 0.999 dan 0.987. 
Pengukuran kalibrasi torsi dan sinkage dalam bentuk 
grafik ditunjukkan pada gambar 5.

Gambar 4. Bentuk traktor roda satu setelah modifikasi.
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Gambar 5. Hasil kalibrasi pengukuran torsi dan sinkage.
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Pengendalian Traktor Satu Roda di Lahan Sawah
Sistem kemudi traktor menggunakan stang 

sepeda motor yang terhubung ke tungkai roda untuk 
mengendalikan arah gerakan traktor sesuai dengan 
keinginan operator. Untuk mengendalikan gerak maju 
dan berhenti traktor, maka traktor dilengkapi dengan 
kopling sabuk tipe tegangan idler, dioperasikan secara 
manual dan sekaligus berfungsi sebagai rem. Untuk 
menjaga keseimbangan traktor ketika beroperasi, 
maka traktor dilengkapi dengan tiga buah slider yang 
menopang bagian belakang traktor. Kelemahan dari 
sistem pengendalian traktor adalah pada saat traktor 
berbelok, operator harus memiliki tenaga yang prima 
untuk mengatasi gaya tolak dari roda ketika traktor 
berbelok arah dan juga beban pada roda yang berat.

Pengaruh Bentuk Sirip Roda Terhadap Kecepatan, 
Slip dan Sinkage Traktor Satu Roda 

Kecepatan maju traktor untuk kegiatan 
pemeliharaan tanaman padi seperti pemupukan, 
penyiangan dan penyemprotan berkisar antara 
1.8–2.5 km/jam (Sakai et al. 1998). Kecepatan maju 
untuk traktor satu roda diharapkan 1.8 km/jam dengan 
perkiraan slip antara 30-50% dan sinkage 20-30 cm 
(Setiawan et al. 2013). Hasil pengujian kecepatan, slip 
dan sinkage disajikan pada Tabel 1.

Berdasarkan hasil uji kinerja traktor satu roda yang 
telah dilakukan, roda bersirip lurus dengan sudut 
30o menghasilkan kecepatan maju tertinggi, slip dan 
singkage terkecil pada L1, berikutnya L3 dan L2. 
Tren yang sama juga nampak pada roda sirip kurva 
sudut 80o dimana kecepatan maju tertinggi, slip dan 
sinkage terkecil secara berurutan yaitu L2, L3 dan L1. 

Kecepatan maju traktor sangat dipengaruhi oleh faktor 
slip dan sinkage. Semakin kecil nilai slip dan sinkage 
maka nilai kecepatan maju traktor semakin baik, 
sebaliknya semakin besar nilai slip dan sinkage roda, 
semakin memperkecil nilai kecepatan maju traktor 
satu roda. 

Bentuk roda sirip lurus dengan sudut 30o 
menghasilkan nilai rataan kecepatan maju sebesar 
1.15 km/jam, lebih tinggi dibandingkan nilai rataan 
kecepatan maju roda sirip kurva dengan sudut 80o 
sebesar 0.97 km/jam. Nilai rataan slip dan sinkage roda 
sirip lurus dengan sudut 30o dan sirip kurva dengan 
sudut 80o. berturut-turut sebesar 38.7%, 26.12% dan 
24.8 cm, 25.9 cm.

Kinerja Traksi Traktor Satu Roda
Beberapa parameter yang umum digunakan untuk 

menilai kinerja traksi yakni: slip, rasio traksi bersih 
(koefisien traksi), efisiensi traksi, rasio traksi kotor dan 
rasio tahanan gerak. Namun demikian, penelitian ini 
hanya menggunakan parameter slip dan koefisien 
traksi dalam menilai kinerja roda traksi. Kinerja roda 
traksi disajikan dalam Tabel 2.

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 2 tampak 
bahwa kenaikan nilai torsi searah dengan kenaikan 
nilai beban traksi sedangkan nilai slip cenderung 
kecil seperti yang terlihat pada L1, sebaliknya pada 
saat nilai slip besar, maka nilai torsi dan traksi akan 
menurun sebagaimana ditunjukkan L2 dan L3. Nilai 
slip yang besar menyebabkan menurunnya nilai torsi, 
traksi dan koefisien traksi karena sebagian tenaga 
terpakai untuk mengatasi tahanan guling roda.

Tabel 1. Hasil pengukuran kecepatan, slip dan sinkage.

 
Sirip

  Kecepatan Traktor  
Slip % Sinkage (cm)

	 	 v	(km/jam)	 n	(rpm)	 ω(rad/s)	 	
 Lurus 30o

 L1 1.29 12.0 1.3 24.93 23.2
 L2 0.92 12.5 1.3 50.00 28.8
 L3 1.20 12.5 1.3 41.18 22.5
 Kurva 80o

 L1 0.90 12.5 1.3 41.59 26.7
 L2 1.13 12.5 1.3 11.41 24.4
 L3 0.92 12.5 1.3 27.09 26.6

Keterangan : v = Kecepatan maju, n = Rotasi, ω = Kecepatan sudut, L=lintasan

Tabel 2. Hasil pengujian kinerja roda traksi sirip lurus dengan sudut 30o.

 Sirip 30o  Torsi   Kec. Traktor F Z Slip   CT
	 	 (Nm)	 v(km/jam)	 ω(rad/s)	 n(rpm)	 (kg)	 (cm)	 (%)
 L1 146.89 1.29 1.3 12.0 52.71 23.2 24.93 0.51
 L2 81.61 0.92 1.3 12.5 40.79 28.8 50.00 0.39
 L3 114.25 1.20 1.3 12.5 43.93 22.5 41.18 0.42

Keterangan: L= Lintasan, F= Traksi, Z= Sinkage, CT= Koefisien traksi
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Nilai koefisien traksi tertinggi diperoleh ketika 
persentase nilai slip kecil, sebaliknya nilai koefisien 
traksi cenderung menurun pada saat persentase nilai 
slip meningkat. Semakin besar nilai koefisien traksi 
menunjukkan kinerja roda traksi yang semakin baik. 
Kinerja roda traksi sirip kurva ditunjukkan pada Tabel 
3.

Hasil uji kinerja roda traksi sirip kurva dengan 
sudut 80o menunjukkan performa yang lebih rendah 
dibandingkan dengan performa roda traksi sirip 
lurus dengan sudut 30o. Berbagai parameter yang 
digunakan sebagai ukuran kinerja seperti torsi, traksi, 
sinkage dan koefisien traksi rata-rata nilainya lebih 
kecil. Namun demikian, nilai rataan slip roda traksi 
sirip kurva dengan sudut 80o menunjukkan kinerja 
yang lebih baik dari roda traksi sirip lurus dengan sudut 
30o. Roda dengan sirip lurus menghasilkan traksi yang 
lebih besar dibandingkan dengan roda dengan sirip 
kurva. Rataan nilai traksi kedua roda tersebut yakni 
45.8 kg dan 41.5 kg. Triratanasirichai et al. (1990) 
mengatakan bahwa sudut sirip yang lebih kecil (45o 

dan 30o) menghasilkan tenaga tarik yang lebih besar 
jika dibandingkan dengan dengan sudut sirip yang lebih 
besar (60o). Penelitian lainnya Ubaidillah et al. (2017) 
yang melakukan pengujian roda ramping mengatakan 
bahwa roda dengan sudut sirip 30o merupakan roda 
dengan spesifikasi terbaik dibandingkan dengan roda 
sudut sirip berturut – turut 45o dan 60o

Simpulan

Hasil kalibrasi pengukuran torsi dan sinkage 
menunjukkan nilai R2 yang cukup baik. Mekanisme 
pengendalian arah gerak maju traktor masih kaku. 
Kinerja roda sirip lurus dengan sudut 30o lebih baik 
dari kinerja sirip kurva dengan sudut 80o. Namun 
demikian, hasil pengujian kecepatan maju kedua roda 
traksi tersebut, yakni roda traksi sirip lurus dan roda 
traksi sirip kurva belum mencapai standar kecepatan 
maju traktor atau mesin pertanian untuk kegiatan 
pemeliharaan tanaman padi yakni antara 1.8 - 2.5 
km/jam, di mana nilai rataan kecepatan maju tertinggi 
hasil pengujian traktor satu roda adalah 1.15 km/jam.
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Tabel 3. Hasil pengujian kinerja roda traksi sirip kurva dengan sudut 80o

 Sirip 30o  Torsi   Kec. Traktor F Z Slip   CT
	 	 (Nm)	 v(km/jam)	 ω(rad/s)	 n(rpm)	 (kg)	 (cm)	 (%)
 L1 65.28 0.90 1.3 12.5 33.47 26.7 41.59 0.32
 L2 102.59 1.13 1.3 12.5 42.07 24.4 11.41 0.41
 L3 97.93 0.92 1.3 12.5 48.95 26.6 27.09 0.47

Keterangan: L= Lintasan, F= Traksi, Z= Sinkage, CT= Koefisien traksi


