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DESAIN RODA BESI BERSIRIP TRAKTOR DUA-RODA DENGAN
BANTUAN (CAD).

Computer Aided Design (CAD) System for Cage Wheel of Two Wheel Tractor.

Irwin Syahri Cebro', Wawan Hermawan?, Desrial®

Abstract

Traction performance of a cage wheel for two-wheel tractor depends on its shape,
dimension, lugs materials and soil condftion. In order to get the optimum design of
the cage wheel, the relation betwseen tractor, implement and soil condition should
be considered carefully. The objective of this research was to determine optimum
design parameters of cage wheel based on working condition of tractor and to make
a computer program for design analysis and for producing enginesring drawing of
the cage wheels. Soil condition and two-wheel tractor construction were measured
and the data was used for getling the oplimum design parameters by using oplimization
method. A computer program was developed and employed for the optimization
process and for drawing the design resull. As a trial of the program, the optimum
design parameters of cage wheel for Yanmar YST-EX tractor working at Sawah Baru
rice field were found fo be: 80 cm of wheel diameter; 10 lugs; 19.63 cm x 9.68 cm
of lug size; and 2(° of lug angle. The result revealed that the program could determine
the oplimum design parameters and could produce the engineering drawing of the
cage wheel praperly.

Keywords: cage wheel, design parameter, engineering drawing, computer program.
pada dimensi, bentuk dan bahan roda

yang digunakan serta kondisi tanahnya.
Hermawan et al. (1998) menyatakan

PENDAHULUAN

Penggunaan traktor dua-roda sering

menghadapi kendala antara lain
kurangnya tenaga tarik yang dapat
dihasilkan traktor untuk mengolah lahan
dan besamya nilai slip roda traksi traktor
khususnya di lahan sawah. Besarnya
tenaga tarik yang dapat diberikan oleh
traktor umumnya dibatasl oleh alat
traksinya dan kondisi tanah (Gill dan Berg,
1968). Traksi roda sangat tergantung

traksi yang dihasilkan roda traktor harus
dapat meningkatkan mobilitas traktor
pada permukaan tanah jenuh dan
tergenang air, dan roda besi bersirip telah
terbukti menjadi salah satu yang terbaik
untuk bekerja di lingkungan tersebut.
Penggunaan roda besi bersirip yang
belum optimal dapat menyebabkan
operator sulit untuk bekerja dan efesiensi
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kerja traktor rendah. Phongsupasamit et
al. (1988) mengemukakan bahwa untuk
mendapatkan efesiensi kerja traktor yang
optimum, dalam merancang roda besi
berisirp harus memperhatikan: 1) traktor
yang digunakan, 2) roda dan 3) bajak
(implemen).

Perancangan roda besi bersirip
dengan bantuan computer (Computer
Aided Design, CAD) sangat diperlukan
dalam optimisasi parameter-parameter
desain roda serta pembuatan gambar
kerja secara otomatis. Dengan sistem ini
efesiensi waktu dan akurasi desain dapat
ditingkatkan dibandingkan dengan proses
perancangan manual.

Tujuan dari penelitian ini adalah: (1)
menentukan parameter-parameter desain
optimal roda besi bersirip traktor dua-
roda sesuai dengan kondisi
penggunaannya dan (2) membuat
program perhitungan analisa rancangan
dan program untuk menggambar roda
traktor dua-roda yang output gambarnya
ditampilkan langsung pada program
AutoCAD.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan mulai Mei

2005 sampai November 2005.

Pengambilan data kondisi tanah dilakukan

di sawah percobaan Laboratorium
Lapangan Departemen Teknik Pertanian
Leuwikopo dan di Kebun Percobaan
Sawah Baru. Kegiatan pengkajian
parameter rancang bangun roda besi
bersirip, analisa rancang bangun dan
pembuatan program komputer dilakukan
di Laboratorium Teknik Mesin Budidaya
Pertanian, Departemen Teknik Pertanian,
Institut Pertanian Bogor.

Alat-alat Penelitian
Peralatan yang digunakan dalam

penelitian ini adalah:

a. Instrumen pengukuran tahanan
penekanan tanah yang terdiri dari; 1)
penyangga penetrometer, 2)
penetrometer tipe SR-2, 3) plat sirip,
dan 4) meteran.

b. Unit komputer dan perangkat lunaknya
untuk pembuatan program CAD dan
printer.

METODE PENELITIAN

Pengukuran tahanan tanah terhadap
penekanan plat

Pengukuran tahanan tanah terhadap
penekanan plat dilakukan dengan
menggunakan penetrometer tipe SR-2
yang dilengkapi unit penyangga (Gambar
1). Pengukuran dilakukan di petakan
sawah yang siap olah dengan variasi
sudut penekanan (ds): 30°; 45° 60°; 75°

Gambar 1. Penetrometer dan penyangga penetrometer, melode pengukuran tahanan tanah
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dan 90° dan variasi ukuran plat sirip: (5
x 5) em?, (7.5 x 5) cm® dan (10 x 5) cm?.
Gaya penekanan, masing-masing, diukur
pada kedalaman 2.5 cm, 5 cm, 7.5 cm,
10 cm, 12.5 cm dan 15 cm.

Kondisi lahan sawah saat pengukuran
untuk Lab. Lapangan Departemen Teknik
Pertanian adalah: kadar air rata-rata
83.2% dan bulk density 0.84 g/cm?,
sedangkan untuk tanah Sawah Baru:
kadar air 89.4% dan bulk density 0.75
g/em®. Pengukuran dilakukan pada tiga
titik yang berbeda dan pada tiap titiknya
dilakukan lima kali pengulangan untuk
setiap sudut dan ukuran sirip. Nilai
tahanan penekanan dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut:

r =52 (1)

A
dimana F, adalah gaya tahanan
penekanan dan A adalah luas
penampang plat.

b. Optimisasi parameter rancang
bangun roda traktor

Parameter rancangan roda besi
bersirip traktor dua-roda yang di
optimisasi yaitu: diameter roda, jumlah
sirip, luas sirip {panjang dan lebar sirip),
dan sudut sirip yang diperoleh dengan
metode optimisasi exhaustive search
(setiap kernungkinan dicoba) berdasarkan
data tahanan tanah, data konstruksi

traktor dan beban tarik (implemen).
Keseimbangan gaya-gaya yang bekerja
pada roda sirip (Gambar 2) digunakan
untuk menentukan parameter desain
roda. Berikut adalah tahapan proses
optimisasi untuk mendapatkan parameter
optimum rancangan.

Diameter roda

Selain ditentukan oleh kecepatan
optimal pengolahan tanah (berkisar antara
0.25-1.2 m/detik) dengan pengaruh slip
roda (sekitar 10-30%), ukuran roda
ditentukan oleh batasan ruang pada
sistem traktor-implemen-tanah. Jari-jari
roda (R.) minimum ditentukan
menggunakan formasi dasar (Gambar 3)
dengan persamaan berikut (Hermawan,
2001):

Re=Hi+H.+Z  (2)

dimana :

Hy = jari-jari gear box,

H: = ground clearence dan
Z = sinkage.

Diameter roda maksimum didasarkan
pada ruang bebas roda yang tersedia
pada traktor dengan mengetahui: 1) jarak
pusat poros roda ke sisi terluar implemen,
2) jarak lengan engkol ke pusat poros
roda, 3) jarak dari titik tengah traktor ke
lengan engkol dan 4) lebar rotari.

Gambar 2, Skema gaya-gaya yang bekerja pada roda besi bersirip untuk penentuan
parameter desain roda.
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Jumlah sirip

Menurut Sakai et al. (1998) jumlah
sirip untuk lahan sawah antara 8-20 buah.
Jumilah sirip maksimum perlu dibatasi,
karena spasi antar sirip yang terlalu
sempit akan menyebabkan tanah atau
gulma mudah terperangkap pada sela
antar sirip. Menurut Hermawan (2001)
jarak spasi sirip (Ls) dihitung dengan:

D
L = ~ 3
=T (3)
dimana :
Js = jumlah sirip dan
Dy= diameter roda.

Ukuran sirip roda

Ukuran sirip ditentukan melalui
optimisasi luas sirip dimana disyaratkan
gaya reaksi tanah pada sirip roda mampu
mengatasi bobot traktor (arah vertikal)

dan beban tarik serta tahanan guling roda
(arah horizontal). Dalam hal ini syarat
rancangannya adalah:
F,6 = %
= (4)
F,> —%+F,
2
dimana F. adalah gaya resutan reaksi
tanah vertikal, W, adalah bobot traktor,
Fm adalah gaya resutan reaksi tanah
horizontal, F; adalah draft implemen dan
F. adalah gaya tahanan guling roda.
Fr dan Fi, diperoleh dengan menghitung
gaya reaksi tanah pada sirip roda yang
bekerja pada tanah (sirip aktif). Jumlah
sirip aktif (Js) dihitung dengan
persamaan:;
R,.-Z l

J,cos! [ R.

- (5)

180

Traktor tangan

Gambar 3. Formasi dasar traktor dua-roda dalam pembajakan dan penggaruan
tanah sawah yang baku di Indonesia (Hermawan, 2001)

Gambar 4. Skema posisi dan sudut sirip roda

142



Jwrnal KETEKNIKAN PERTANIAN

dimana R, adalah jari-jari roda dan Z
adalah ketenggelaman roda.

Gaya resultan Fr, Fa, Fa, ...Frditentukan
berdasarkan hasil pengukuran tahanan
penekanan tanah (berdasarkan
persamaan regresi dari masing-masing
sudut penekanan dan kedalaman
penekanan).

I-jn
F=(4,T) (6)
j=1
F =F cosa (7)
F, =Frsin£r (8)

dimana A; adalah luas sirip, T, adalah
tahanan penekanan, adalah sudut yang
dibentuk sirip terhadap tanah.

Gaya tahanan guling dihitung sebagai
berikut:

F =W, (@

dimana C. adalah koefisien tahanan

guling (sebagai data masukan).
Lebar sirp ditentukan dari spas! horizontal
antarsirip (Ss:) yang dihitung dengan
persamaan:

e (l - 'S:I HDW

J,
dimana S adalah slip roda. Dalam desain
lebar sirip ditentukan = 0.558s.
Selanjutnya panjang sirip ditentukan
dengan membagl luas sirip dengan lebar
sirip.

She (10)

Sudut sirip

Dalam proses optimisasi, khususnya
dalam menghitung gaya reaksi tanah
pada sirip, sudut yang terbentuk oleh
permukaan sirip aktif ke-n dihitung
dengan persamaan berikut:

a,=6,-v (11)
dimana 6, adalah sudut sirip aktif ke-n
terhadap sumbu horizontal dan y adalah
sudut sirip (lihat Gambar 4). Sudut ax,
digunakan dalam menghitung gaya reaks|

AT

/ Keluaran O\

.
-

Dimensi gambar kerja

E
E

-

Gambar 5. Diagram alir perancangan roda traktor.
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tanah pada sirip. Pada proses optimisasi,
selanjutnya diperoleh sudut sirip ¥.

Pada perancangan ini ada tiga syarat

optimisasi yang digunakan yaitu;

1.

2.

Decision variable

Variabel yang dioptimisasi terdiri dari;

1) diameter roda, 2) jumlah sirip, 3)

sinkage, 4) sudut sirip dan 5) luas

sirip.

Fungsi Kendala:

+ diameter roda Dy = {50, 55, 60, 65,
70, 75, 8O, 85, 90, 95, 100} cm.

* jumlah sirip J; = {8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 18, 19, 20}

* sinkage Z = {10, 12.5, 15} cm

» sudut Sirip y = {20, 25, 30, 35, 40,
45, 50, 55, 60} (°)

* |uas sirip A.= {160, 170, 180, 190,
200, 210, 220} cm?

* Resultan gaya reaksi tanah arah
vertikal harus lebih besar dari Bobat
Traktor (Fr > Fa)

* Resultan gaya reaksi tanah arah
horizontal harus lebih besar dari

Suckit panakanan & dersjal Sudut panakanan 75 dorajt
10 — 180
- J *
gm- y=381x + 34,828 ; §,1‘“’ ¥ 34000 + 41.58 -
€ 400 4 120
B o "
iﬂ- B4
40 E 40 4
0 g X0 1
F 5 . . , . . . 0 T T T v T
00 25 S0 75 100 125 150 175 00 25 B0 75 0 125 16D TS
Kesdia'aman {cmj Kadaaman (cm)
Sudul Penakanan B) derajet
gm
160 - *
g y=438ER+ 29804 g
120 - H
0 §
Em- ! *
O -
[ =
40 4
in
2 0 : : - - : :
Q0 25 50 TS5 1040 125 150 475
Kadaiamen (e
Sycut parskanan 30 derajal

¥ = 44448 + 35,831
L
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Tahanan penekanan (kPa)
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25 50 2]

=
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Gambar 6.Graflk hubungan tahanan penekanan terhadap kedalaman tanah lokasi
Sawah Baru.
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tahanan tarik implemen di tambah

tahanan guling (Fm > (Fim + Fx).

3. Fungsi fujuan, meminimumkan (F. —
Fu) dan (Far(FirtFr))

Pembuatan program perancangan
Struktur program perancangan terdiri
dari enam bagian utama sebagal berikut:
= Bagian program input nilai-nilai data
rancangan
* Baglan program perhitungan dan
penentuan ukuran komponen roda besi
bersirip.
* Bagilan program analisa tegangan tarik.
= Bagian program penyajian data
masukan dan hasil rancangan.
* Baglan program untuk penyajian
gambar roda besi bersirip.
Qutput dari program REBCAD (Roda
Besl Bersirip CAD) terdiri dari 1) data
rancangan (berasal dari input yang
diberikan), 2) dimensi dan ukuran roda
besi bersirip hasil rancangan dan 3)
gambar roda besi bersirip hasil rancangan
melalui program CAD. Diagram alir
perancangan roda besi bersirip traktor di
sajikan pada Gambar 5.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tahanan Tanah terhadap Penekanan
Plat

Data hasil pengukuran tahanan
penekanan tanah untuk lokasi Sawah
Baru berupa hubungan antara tahanan
penekanan terhadap kedalaman tanah
untuk setiap sudut penekanan disajikan
pada Gambar 6.

Dari grafik terlihat bahwa pada setiap
sudut tekan dan range pengukuran yang
dilakukan ada kecenderungan bahwa
besamya tahanan penekanan tergantung
kedalaman penekanan. Semakin dalam
plat menembus tanah semakin besar
tahanan penekanannya. Selanjutnya data
ini digunakan untuk menghitung besamya
gaya reaksi tanah pada setiap sirip aktif
(F:). Grafik hubungan jumlah kombinasi
parameter desain roda traktor dengan
fungsi tujuan sesuai dengan parameter
yang di-inputkan ditampllkan pada
Gambar 7.]

Program RBBCAD
Program RBBCAD direkayasa dengan
bahasa program. Tampilan program

Grafik Hubungan Jumlah Kombinasi Parameter Desain
Roda Traktor dengan Fungsi Tujuan
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Gambar 7. Grafik Hubungan Jumlah Kombinasl Parameter Desain Roda Traktor
dengan Fungsi Tujuan
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REBCAD terdiri dari beberapa bagian

utama yaitu,

1. Unit splash screen, unit ini bersifat
opsional berisi nama program, nama
pembuat, tahun pembuatan, gambar
dan institusi.

2. Unit form login, unit tampilan ini untuk
memeriksa identitas pengguna yaitu
dengan cara mengisi user ID dan
password. User |ID dan password
harus diisi secara benar untuk dapat
masuk ke menu utama dan memiliki
otoritas penuh terhadap perangkat
lunak. Unit ini juga dilengkapi dengan
gambar dan beberapa keterangan
yang bersifat opsional

3. Unit utama perancangan roda traktor

(Gambar 7) merupakan tampilan yang

berisi input output dan beberapa

keterangan yang lain dengan rincian
sebagai berikut:

* |nput, terdiri dari 3 bagian yaitu 1)
input traktor dan elemen standar, 2)
input implemen dan koefisien
tahanan guling roda, 3) input bahan
roda dan 4) input parameter tanah.

* Qutput, terdiri dari data input, data
parameter desain hasil
perhitungan/optimisasi dan output
gambar roda 3-dimensi pada
program CAD.

Unit penyimpan yaitu bagian program

untuk penyimpan data input dan data

output hasil rancangan ke basis data.

« Perancangan Hoda Trakdor
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Gambar 8. Tampilan menu utama REBCAD
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Tabel 1. Contoh hasil running program

Parameter Lokasi
Traktor
desain Sawah baru Leuwi kopo
D. 80 100
Js 10 14
Yanmar
¥ 20 20
YST DX
L 9.680 8.643
P, 19.628 19.669
D. a0 100
Js 11 14
ISEKI
¥ 20 30
KL 781
L,
Ps
Yanmar
YST DX
Gambar
AutoCAD
ISEKI KL
781

Hasll Percobaan Program

Contoh rancangan program REBCAD
untuk traktor dua-roda merek Yanmar
YST-DX dengan bobot 225.23 kg dan
Iseki KL 781 dengan bobot 218.896 kg,
input lainnya dianggap sama untuk kedua
jenis traktor yaitu slip roda: 0.3, ruang
bebas roda: 50-100 cm, tahanan tarik
implemen: 0.2 kN, koefisien tahanan
guling: 0.25, dan bahan roda: S45C
dengan tegangan tarik maksimum: 56.84

kN/cm? disajikan pada Tabel 1.

Bila dibandingkan dengan roda besi
yang merupakan pasangan fraktor
Yanmar dan Iseki yang ada, ukuran
diameter roda dan lebar sirip hasil
rancangan tidak jauh berbeda dengan
diameter roda yang digunakan oleh kedua
jenis traktor tersebut (lihat Tabel 2).
Namun, pada parameter yang lain
terdapat perbedaan yakni pada panjang
sirip, sudut sirip dan jumlah sirip, dimana

147



Vol 20 No. 2 Agustus 2006

Tabel 2. Perbandingan hasil rancangan RBBCAD dengan roda rancangan Yanmar

dan Iseki
Parameter Yanmar Isekl
desain YSTDX | RBBCAD KL 781 RBBCAD
D, (em) 79.5 80 90 80
Je 14 10 16 11
y 45 20 40 20
L, (em) 8.7 9.680 7.8 9.9
Py (cm) 26.5 19.628 27.7 18.182
hasil rancangan RBBCAD memiliki DAFTAR PUSTAKA

ukuran yang lebih kecil sehingga
kebutuhan bahan lebih ekonomis.

Parameter desain hasil rancangan
RBBCAD yang diperoleh dari hasil
optimisasi berdasarkan jenis traktor,
implemen dan hasil pengukuran tahanan
penekanan tanah diharapkan dapat
meningkatkan efesiensi roda besi bersirip
traktor dua roda.

KESIMPULAN

Paket program sistem desain rancang

bangun dan penggambaran roda besi
bersirip RBBCAD telah berhasil dibuat.
Paket program tersebut direkayasa
dengan menggunakan bahasa program.
Hasil uji program untuk lahan Sawah
Baru menunjukkan parameter desain
optimum untuk traktor Yanmar YST-DX
dengan bobot 225.23 kg yaitu: diameter
roda 80 cm, jumlah sirip 10, sudut sirip
20° dan ukuran sirip 19.63 cm 9.68 cm.
Untuk traktor ISEKI KL 781 dengan bobot
218.896 kg diperoleh: diameter roda 80
cm, jumlah sirip 11, sudut sirip 20° dan
ukuran sirip 18.18 cm 9.9 em.
Proses perancangan roda besi bersirip
menggunakan program rancang bangun
RBBCAD meningkatkan efesiensi waktu
perancangan dan dapat menghasilkan
rancangan dengan kekuatan dan
ketelitian yang baik.
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