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Abstract

A narrow-lugged wheel is needed to a hand tractor or a machine to be able to pass in between paddy
plants rows without ruining paddy plants. The objective of this study is to analyze the design parameter,
to simulate narrow-lugged wheel on wet soil (paddy field) to have the stress value on the finned wheels.
A narrow-lugged wheel model with 42 cm wheel diameter and 7 cm fin width was tested on a soil bin
apparatus filled with wet soil. The wheel was tested on variations of 30° 40° and 45° fin angles, with
variation of 7, 10.5, and 14 cm. Data validation was done by using the performance test result of narrow-
lugged wheel and the simulation of existing cage wheel. The best result on the 45° fin angle with 7x10.5 cm
dimension can produce the maximum tractive efficiency (23.3%), 203.81 N with 3 active fin, and get a low
stress value 0.07 MPa compared to the yield strength value 282 MPa.

Keywords: lugged-wheel, narrow-lugged, soil bin, wet soil.
Abstrak

Roda ramping bersirip dibutuhkan untuk traktor tangan agar mampu melintas di antara tanaman padi
tanpa merusak tanaman padi. Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan analisis terhadap parameter
desain, menyimulasikan roda bersirip ramping pada tanah basah (sawah) untuk menghasilkan nilai stress
pada sirip roda. Model roda ramping yang digunakan berdiameter 42 cm dan lebar sirip 7 cm yang diuji pada
apparatus uji bak tanah (soil bin) dengan kondisi tanah basah. Roda diuji pada variasi sudut sirip 30°, 40°,
dan 45° dengan variasi tinggi sirip 7, 10.5, dan 14 cm. Validasi data dilakukan dengan hasil uji performansi
prototipe roda bersirip ramping pada tanah lahan sawah dengan menggunakan simulasi roda ramping
bersirip dan simulasi roda sangkar existing. Hasil terbaik pada sudut sirip 45° dengan dimensi 7x10.5 cm
dapat menghasilkan efisiensi traksi yang paling tinggi sebesar 23.3%, menghasilkan gaya resultan sebesar
203.81 N dengan 3 sirip aktif, dan memiliki nilai stress yang cukup rendah sebesar 0.07 MPa dibandingkan
dengan nilai yield strength sebesar 282 MPa.

Kata kunci: bak tanah, roda bersirip, sirip ramping, tanah basah.
Diterima: 02 Februari 2017; Disetujui: 5 Februari 2018

Pendahuluan kurang optimal sehingga manfaat penggunaan

traktor roda dua bagi para petani tidak maksimal.

Kondisi traktor saat ini masih belum efisien dalam
pengolahan tanah. Tidak efisien karena mobilitas
traktor masih belum optimal dengan kecepatan maju
yang rendah, slip roda yang tinggi, dan efisiensi
traksi yang rendah. Oleh karena itu, dilakukan
perancangan alsintan yang mempunyai mobilitas
tinggi. Alsintan yang digunakan adalah traktor roda
dua dan bagian yang dirancang adalah roda.

Selama ini penggunaan traktor roda dua pada
lahan sawah sangat jarang digunakan. Hal ini
menyebabkan fungsi dari traktor roda dua menjadi

Keterbatasan ini disebabkan oleh dimensi roda
bersirip yang tersedia memiliki dimensi lebar yang
jauh lebih besar daripada jarak tanam padi sehingga
saat roda bersirip itu melintasi tanaman maka akan
menggangu dan merusak tanaman padi.

Modifikasi roda besi bersirip dilakukan untuk
meningkatkan mobilitas sehingga memudahkan
pekerjaan bagi petani dalam meningkatkan
produktifitas kerja. Roda yang dirancang adalah roda
ramping bersirip dengan ukuran tapak yang lebih
sempit.
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Indonesia merupakan negara dengan tingkat
konsumsi beras tertinggi di dunia. Produksi padi
tahun 2015 sebanyak 75.36 juta ton gabah kering
giling atau mengalami kenaikan sebanyak 4.51 juta
ton (6.37 persen) dibandingkan tahun 2014 (BPS
2016). Oleh karena itu produktivitas padi akan
meningkat sejalan dengan mobilitas traktor roda dua
yang meningkat.

Bahan dan Metode

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
data pengujian roda ramping bersirip di soil bin
(Idkham 2016) dan data konstruksi traktor roda dua.
Penelitian ini terdiri dari analisis desain, perumusan
ide rancangan, kondisi tanah, kalibrasi sensor torsi,
gambar teknik dan simulasi, dan validasi hasil
simulasi.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
seperangkat komputer untuk proses perancangan
simulasi dan analisis numerik, software Solidworks
Premium 2014, dan software Microsoft Office 2013.

Analisis Desain
Parameter desain yang ditentukan adalah: ukuran
sirip roda, diameter roda, dan jumlah sirip. Data yang
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Gambar 1. Skema penentuan diameter roda
(Hermawan dalam Cebro 2006).
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Gambar 2. Skema pengukuran ruang bebas gerak
roda pada traktor.

digunakan dalam keperluan analisis ini adalah data
dari penelitian Idkham (2016) yaitu: data pengujian
performansi roda bersirip ramping di soil bin. Data
pengujian roda bersirip ramping tersebut telah diukur
dengan alat yang sudah dikalibrasi.

Diameter Roda

Diameter roda minimum harus ditentukan dengan
memperhatikan formasi dasar yang menunjukkan
ketenggelaman roda, Z dan ground clearance, H,
seperti yang diperlihatkan pada Gambar 1.

Dari Gambar 1, jari-jari luar roda sirip R,, dapat
ditentukan dengan persamaan:

R,=Ht+Hc+7Z (1)
D,, = 2Rw (2)

di mana: R, = jari-jari luar roda sirip,
H; = jari-jari gear box
H.= ground clearance,
Z = ketenggelaman roda, dan
D,~ diameter roda.

Diameter roda maksimum dibatasi oleh ruang
bebas pada traktor, dibatasi oleh lengan pengengkol
engine. Data tersebut dapat diketahui dari hasil
pengukuran: jarak poros roda ke bagian terdepan
implemen, jarak lengan pengengkol ke poros
roda, dan jarak bagian tengah traktor ke lengan
pengengkol.

Jumlah Sirip Roda
Jumlah sirip Sr ditentukan dari rumus:
nDr
Sl" = § (3)
di mana: Sr = jumlah Sirip
Dr = diameter roda
Ss = Spasi Sirip

Tebal Sirip
Perhitungan tebal sirip didasarkan pada gaya
resultan tanah terhadap sirip (F;). Menurut Rizaldi
(2015) skema gaya yang bekerja pada sirip dapat
dilihat pada Gambar 3 berikut:
FV

RA:RB:? (4)

mf ] |

P,

Ra B Rs

Gambar 3. Gaya yang bekerja pada titik tumpuan
sirip.
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Sehingga, momen di titk E dapat ditentukan
dengan persamaan berikut:

F,
- .

[om
T, = (oM;) (6)
JA\'QO-IIR

di mana T adalah tebal sirip; Js, adalah jumlah sirip
aktif; Ps adalah tinggi sirip

Flens Roda

Flens roda merupakan bagian penting dari roda.
Ukurannya harus ditentukan dari ukuran baku boss
roda dan flensnya yang ada pada poros traktor.
Diameter poros roda menurut Suga K dan Sularso
(1978) dapat dihitung melalui persamaan:

b

d, - {S—JK,CB T} (7)
di mana, Cg adalah faktor lenturan, K; adalah faktor
koreksi untuk momen puntir.

Perhitungan Gaya

Perhitungan gaya dorong (thrust) didapatkan
pada Engineering Mechanics Dynamics yang ditulis
oleh Meriam (2001) sebagai berikut:

T
F=T ®)
F,=F,cosa(9)

F,=F,sina (10)

Ftotal=F,+ F, + F, (11)

Perhitungan Energi Kinetik
Energi kinetik yang digunakan adalah energi

kinetik translasi.

EKy=3 my (12)

Perumusan Ide Rancangan
Penelitian ini adalah sebagian dari penelitian

dengan judul: Pengembangan Roda Ramping

Bersirip (Narrow Lug Wheel) untuk Lahan Sawah oleh

Muhammad Idkham pada tahun 2016. Kemudian

gambar teknik (gambar 3D) dibuat dalam bentuk plat

datar yang tingginya lebih dominan terhadap lebar
dan lebar dominan terhadap tebal dari plat sirip yang
akan disimulasikan. Selain itu juga dibuat beberapa
ukuran dan sudut kemiringan sebagai pembanding.

Asumsi-asumsi yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut:

1. Simulasi menggunakan karakteristik bahan
yang dipilih sesuai nilai yang ada pada software
Solidworks Premium 2014.

2. Kondisi batasan pada simulasi dan aktual
menggunakan propertis tanah diasumsikan gaya

yang digunakan mengacu pada pengujian di soil
bin untuk mengetahui nilai torsi pada poros roda,
sehingga dihasilkan gaya sirip (Fsirip),

3. Faktor pembatas untuk merancang roda sirip
antara lain: ukuran sirip yakni 7x7 cm, 7x10.5
cm, dan 7x14 cm, sudut sirip (30°, 40° dan 45°),
jumlah sirip yakni 8 sirip, dan bentuk sirip yakni
plat sirip datar, dan spasi sirip sebesar 15.4 cm.

4. Gravitasi yang digunakan adalah gravitasi bumi
yakni 9.81 m/s2.

Analisis yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi

analisis desain, analisis stress, analisis gaya dorong

(thrust), analisis kecepatan, dan analisis energi

kinetik

Kondisi Tanah

Besarnyanilaitahanan penetrasitanah didapatkan
sebesar 0.68 kg/cm?. Pengukuran dilakukan secara
langsung di lapangan secara diagonal dengan
menggunakan alat penetrometer dengan 5 titik
sampel. Nilai tahanan penetrasi tanah didapatkan
sebagai nilai pressure dari tanah yang dimasukkan
sebagai input data di Solidworks. Menurut Abdul et
al. (2010) nilai tahanan penetrasi tanah kurang dari
20 kg/cm?, kondisi tanahnya adalah tanah gembur
(sangat tidak padat).

Kalibrasi Sensor Torsi

Data yang digunakan dalam kalibrasi ini adalah
pengukuran torsi. Semua instrumen telah dikalibrasi
pada saat pengukuran torsi. Dengan meningkatnya
nilai voltase, maka nilai torsi juga akan meningkat.

Gambar Teknik dan Simulasi

Gambar  teknik  diperlukan agar dapat
memudahkan dalam proses simulasi dan pembuatan
model. Gambar teknik harus memperhatikan dimensi
dan skala. Sehubungan dengan ukuran roda bersirip
ramping sebenarnya cukup besar, pada penelitian
ini disimulasikan model dengan rasio perbandingan
yang lebih kecil sehingga dapat diskalakan menjadi
ukuran sebenarnya. Model plat ramping bersirip
dibuat dengan lebar (b) konstan 7 cm dengan
kombinasi tinggi sirip (I) masing-masing yakni 7 cm,
10.5 cm, dan 14 cm dengan sudut sirip (6) masing-
masing yakni 30°, 40°, dan 45°.

Setelah itu dilakukan simulasi stress dan
dianalisis. Simulasi stress dilakukan pada bagian

- 0l y = 0.0011x + 0.0093
o R%=0.9981
2 0.05
(]
(%]
(]
= 04 : .
@)
> 0 50 100
Torsi (N.m)

Gambar 4. Grafik hasil pengkalibrasian torsi.
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sirip roda, kemudian dibandingkan dengan hasil
pengukuran stress yang diuji di soil bin. Pengukuran
stress pada soil bin mengacu pada persamaan:

F

O =—

y (13)

Simulasi dilakukan dengan satu jenis studi yakni
studi dynamic pada menu Simulation. Langkah-
langkah studi dynamic yang dilakukan yakni dengan
memilih new study (linear dynamic) kemudian
menentukan jenis material yang digunakan (baja
karbon), menentukan jenis fixture (fixed geometry),
menentukan jenis external loads (force, pressure,
dan torque), menentukan tipe connections,
menentukan mesh (medium dan fine), menentukan
properties, dan setelah itu menjalankan simulasi
dengan memilih run.

Validasi Hasil Simulasi

Hasil simulasi menggunakan  Solidworks
kemudian dibandingkan dengan hasil pengukuran
(aktual) untuk melihat keabsahan hasil simulasi
tersebut. Selanjutnya data yang telah didapatkan
dari hasil simulasi roda ramping bersirip akan
dibandingkan dengan hasil pengujian roda ramping
bersirip di soil bin. Metode yang digunakan adalah
membandingkan pengukuran stress di soil bindengan
hasil simulasi stress menggunakan Solidworks.

Analisis Parameter Desain

Parameter desain roda ramping bersirip mengacu
pada dimensi soil bin. Parameter desain dibuat
untuk mendapatkan ukuran roda ramping bersirip
yang harus diperkirakan dengan kondisi ketika uji
performansi di soil bin. Parameter desain didahului
dengan penentuan gaya yang bereaksi dengan sirip
diperoleh dari nilai torsi pada poros roda, jumlah sirip
aktif, dan tekanan tanah terhadap sirip roda.

Berdasarkan hasil pengukuran traktor yang
digunakan adalah Traktor Tangan Yanmar jenis

Gambar 5. Rancangan plat sirip.

Bromo DX dengan bobot traktor adalah 142 kg
atau 3.27 kN, daya 8.5 kW, panjang 264 cm, lebar
76.5 cm, dan tinggi 106 cm didapatkan hasil desain
melalui perhitungan: diameter roda, jumlah sirip,
ukuran sirip, dan flens roda,

Diameter Roda

Berdasarkan hasil perhitungan analisis diameter
roda, besarnya jari-jari maksimum roda sebesar 43
cm atau diameter roda maksimum sebesar 86 cm
dan diameter roda minimum sebesar 39 cm. Ukuran
ini diperoleh dengan mempertimbangkan besarnya
kepalan tangan operator sebesar 5 cm (Agustina
2006), ground clearance tidak boleh kurang dari 5
cm, dan ketenggelaman roda (sinkage) tidak melebihi
5 cm yang disesuaikan dengan dimensi soil bin.

Jarak poros roda ke engkol = 48 cm
Jarak poros roda ke implemen = 89.6 cm
Rmax =48cm-5cm=43cm

Dmax =2xRmax=2x43cm=86cm
Jari-jari gearbox (ht) = 9.5 cm
Rmin=z+h+ht=5+5+95=195cm
Dmin =2 x Rmin=2 x 19.5 =39 cm
Diameter minimum roda = 39 cm
Diameter maksimum roda = 86 cm

Dari hasil analisis, ditentukan diameter roda adalah
42 cm.

Jumlah Sirip
Jumlah sirip padarancangan roda ramping bersirip
ini ditentukan sebanyak 8 sirip, ketenggelaman
roda 5 cm, dan spasi sirip 15.4 cm. Jumlah sirip
aktif sebanyak 3 dan jumlah sirip pasif sebanyak 5.
Berdasarkan diameter roda sebesar 42 cm dan spasi
sirip sebesar 15.4 cm, maka diperoleh jumlah sirip
sebanyak 8.
nDr  mwx42 _

Sr= ~8
Ss 15.4

Ukuran Sirip

Roda bersirip ramping dapat diartikan sebagai
roda yang memiliki tapak (plat) yang lebih kecil
dibanding roda sirip pada umumnya. Ukuran sirip
terdiri atas: lebar, tinggi, dan tebal sirip. Lebar
sirip dibuat konstan 7 cm, hal ini didasarkan pada
jarak tanam padi sebesar 25 cm. Namun, jarak
tanam sebesar 25 cm ini tidak semuanya dapat
digunakan sebagai ruang bebas disebabkan oleh
adanya radius rumpun padi sebesar 9 cm, sehingga
diperkirakan ruang bebas yang dapat digunakan
untuk melintasnya roda traktor sebesar 7 cm. Tinggi
sirip yang digunakan sebesar 7 cm, 10.5 cm, dan 14
cm. Jika sirip dirasiokan antara lebar dan tinggi sirip
masing-masing adalah 1, 0.75, dan 0.5.

Tebal sirip diperoleh dari perhitungan momen
pada titik tengah sirip. Dari hasil analisis, tebal sirip
untuk jumlah sirip aktif 3 adalah 6.1 mm atau di
pasaran 6 mm.
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Ri=Rp="=225 — 101.9N = 10.38 kg
Mi =Ry (2)=1038 (22)= 0.72 kgm
04 = omaks _ 2~ 67 kg/mm?

TSf1Sf2 6x3
7o [OMp)  [(6x0.72x981) —¢
Yo\ J,0P \3x2.67x10%0.14

Flens Roda

Flens merupakan bagian roda yang berhubungan
langsung dengan poros roda traktor sehingga flens
juga dapat dikatakan sebagai pusat putaran roda.
Bentuk dan ukuran dari flens disesuaikan dengan
dimensi soil bin dan boss roda traktor.

Pada perancangan roda sirip ini, flens terbuat
dari baja karbon tebal 8 mm, diameter 109.7 mm.
Ukuran-ukuran ini disesuaikan dengan boss roda
pada traktor yang akan digunakan yaitu Traktor
Yanmar Bromo DX dengan daya engine 8.5 kW.
Flens roda ini terdiri dari satu poros dan beberapa
pengencang. Poros roda ini memiliki diameter
bantalan 28 mm, dan lebar alur pasak 7 mm dengan
ukuran pasak 7x7.

P =8.5kW; n=2200 rpm
Je=1.0 (daya maksimum)
P,=f.xP=1.0x85kW=285kW

9.74x10°x P, _ 9.74x10° x8.5

n, 2200
S30C, 05 = 48kg/mm?, Sf; = 6,8/, =3
P —— 8 2kg/mm’

(Sf, xSf,) (6.0x3.0)
Cr=1.5,K~=15

A A
d =2k, | 2| 2Li0x15x3763
K 3.22

a

T = =3763

Diameter poros: 25 mm

Anggap diameter bagian yang menjadi tempat
bantalan adalah 28 mm.

Jari-jari fillet = 1.5 mm

Alur pasak: dengan diameter poros 25 mm maka
bisa digunakan lebar pasak 7 mm dan diambil jari-
jari filet alur pasak 0.4 (perhatikan tabel ukuran
pasak).

Konsentrasi tegangan pada poros beralur
pasak adalah (gunakan grafik B): dL = 12—55 = 0.06,
4 = 22 = 1.12 diplot pada grafik B didapat B = 1.33
Konsentrasi tegangan pada poros beralur pasak
adalah (gunakan grafik a): "2 = %2 = 0.016, diplot

pada grafik a didapat a = 2.73 (a > )
s 517 5.1x3763.18

=1.228 kg/mm?

d’ 25°
7, xS
aXOp2 267x3 2.93kg/mm?
a 2.73

Tabel 1. Karakteristik AISI 1035 Steel (SS).

Karakteristik Satuan Nilai
Yield strength N/m? 2.82x108
Tensile strength N/m? 5.8x108
Mass density kg/m? 7850
Elastic modulus N/m? 2.05x1011
Poisson's ratio - 0.29

Tx Cpx K, =1.228 x 1.5 x1.5 = 2.76 kg/mm?
T, %8s
a

Sehingga:
Diameter poros 25 mm; S30C, diameter bantalan
28 mm, lebar alur pasak 7 mm; ukuran pasak 7x7

Karena

>7txCyxK,, baik.

Gaya Reaksi Tanah

Gaya yang ditumpu pada roda ramping bersirip
ditentukan berdasarkan torsi pada poros roda yang
didapat dari hasil pengujian di soil bin untuk sudut
sirip 45° didapatkan nilai gaya resultan adalah 218.1
N sehingga untuk satu roda diperoleh F,154.22 N
dan F, 154.22 N. Nilai-nilai gaya didapatkan dari
hasil perkalian antara torsi pada poros roda dengan
jari-jari sirip. Setelah itu, nilai tersebut dibagi dengan
jumlah sirip aktif sebanyak 3 sirip.
T _ 458

Fr=-=—=218.1N
T 021

Fh=218.1xsin 45°=154.22 N
Fv=218.1xcos 45°=154.22 N

Ftotal = 154.2+154.2+218.1 =526.53 N
Asirip =70x140 = 9800 mn?

Gambar Teknik dan Simulasi

Pada penelitian ini, jenis baja karbon yang
digunakan adalah jenis AISI 1035 Steel (SS) yang
sudah tersedia di dalam propertis Solidwork Premium
2014 dengan karakteristik seperti pada Tabel 1.

Bagian yang mendapatkan nilai stress tertinggi
pada tinggi sirip 7 cm dengan sudut sirip 30°, 40°, dan
45° berada di sekitar pengencang. Besar stress yang
bekerja pada roda ramping bersirip diperlihatkan
oleh warna biru tua menuju merah. Semakin menuju
warna merah, maka tingkat stress semakin besar.
Sehingga dapat dipastikan bahwa tipe fixture, yakni
fixed geometry mempengaruhi analisis dari roda
ramping bersirip. Skala pada legend nilai stress
von mises berlaku untuk masing-masing gambar.
Nilai stress von mises menunjukkan belum adanya
deformasi pada roda ramping bersirip, hal ini
dikarenakan dengan lebih kecilnya nilai puncak dari
masing-masing stress von mises yaitu 3.216 N/mm?,
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4.835 N/mm?, 5.816 N/mm? dibandingkan dengan
nilai yield strength sebesar 282 MPa atau 28.83 kg/
mm? lebih kecil dari batas yang diijinkan dari bahan
baja karbon (S30C) o sebesar 48 kg/mm?, sehingga
pemilihan bahan dan geometri roda ramping bersirip
dinilai tepat.

Skala pada legend nilai stress von mises berlaku
untuk masing-masing gambar. Nilai stress von mises
menunjukkan belum adanya deformasi pada roda
ramping bersirip, hal ini dikarenakan dengan lebih
kecilnya nilai puncak dari masing-masing stress von
mises yaitu 0.35 N/mm?, 7.64 N/mm?, 6.842 N/mm?
dibandingkan dengan nilai yield strength sebesar
282 MPa, sehingga pemilihan bahan dan geometri
roda ramping bersirip dinilai tepat.

Jika nilai stress yang terjadi melebihi nilai yield
strength maka diprediksikan kemungkinan akan
terjadi retakan secara mikroskopis. Dalam penelitian
ini, faktor pembatas dari stress yang ditimbulkan
yaitu elastic modulus dari bahan. Oleh karena
itu, jika stress melebihi nilai elastic modulus maka
sirip tersebut masuk ke batas plastis dan dapat

.....
-----

(b)

diprediksikan akan patah. Pada roda ramping
bersirip 40°, terlihat di tengah sirip yang menapak
ke tanah mulai berwarna kuning menuju orange. Hal
ini disebabkan tanah semakin menekan sirip dengan
tekanan dari tanah yang besar pada dimensi sirip
7x14 cm. Skala pada legend nilai stress von mises
berlaku untuk masing-masing gambar. Nilai stress
von mises menunjukkan belum adanya deformasi
pada roda ramping bersirip, hal ini dikarenakan
dengan lebih kecilnya nilai puncak dari masing-
masing stress von mises yaitu 20.25 N/mm?, 5.749 N/
mm?, 13.338 N/mm? dibandingkan dengan nilai yield
strength sebesar 282 MPa, sehingga dari kekuatan
bahan masih sangat aman.

Hubungan antara tinggi sirip dengan stress
berbanding terbalik. Semakin besar tinggi sirip maka
stress yang dihasilkan semakin kecil. Hal ini sejalan
dengan teori gaya bahwa semakin besar luasan
sirip (lebar dan tinggi), maka semakin besar gaya
yang dihasilkan, seiring nilai stress yang semakin
kecil. Jika nilai stress semakin kecil maka slip yang
dihasilkan rendah dengan traksi yang tinggi dan

von Mises PYmn 2 4Pal-
s

L

L

von Mises (N/mmA2 (MPaj)
5816
l n
L asar

- a2
_3em

-

- 3393
. 2308
.2

,,,,,

— Yield strength: 282,685

(c)

Gambar 6. (a) Simulasi roda sirip (7%7) cm sudut 30° (b) Simulasi roda sirip (7x7) cm sudut 40° (c) Simulasi
roda sirip (7x7) cm sudut 45°.

(a)
Gambar 7. (a) Simulasi roda sirip (7%10.5) cm sudut 30° (b) Simulasi roda sirip (7%10.5) cm sudut 40° (c)

(b)

(c)

Simulasi roda sirip (7%10.5) cm sudut 45°.

von Mises (N/mmA2 (MPaj)
20250
l wses
L w8
15308
- 1500
- awen
w2
L sz
750

Gambar 8. (a) Simulasi roda sirip (7%14) cm sudut 30° (b) Simulasi roda sirip (7x14) cm sudut 40° (c)
Simulasi roda sirip (7%14) cm sudut 45°.
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pemadatan tanah menjadi rendah disebabkan oleh
nilai kohesi tahah yang rendah, sehingga mobilitas
traktor roda dua menjadi tinggi.

Gambar 9 memperlihatkan bahwa sudut sirip 30°
memiliki nilai stress paling tinggi dikarenakan gaya
dorong yang dihasilkan relatif tinggi dibandingkan
sudut sirip lainnya. Berdasarkan grafik tersebut
dapat ditentukan tinggi sirip yang paling optimum
yakni tinggi sirip 7x10.5 cm. Hal ini dikarenakan sirip
tersebut memiliki traksi yang besar dan pemadatan
tanah (compaction) yang rendah dibanding 7x14
cm. Pada tinggi sirip 7x14 cm dihasilkan bahwa
nilai traksi tidak bertambah secara signifikan atau
nilai manfaat tidak bertambah dan pemadatan tanah
(compaction) terhadap sirip semakin bertambah dari
bertambahnya luas sirip, sehingga beban pada sirip
pun bertambah.

Hubungan antara tinggi sirip dengan gaya dorong
berbanding lurus. Semakin besar dimensi tinggi sirip
maka semakin besar gaya dorong yang dihasilkan.
Hal ini sejalan dengan teori gaya bahwa semakin
besar luasan sirip (lebar dan tinggi), maka semakin
besar gaya yang dihasilkan.

Pada sudut sirip 30° terhadap masing-masing
tinggi sirip, gaya dorong yang dihasilkan sangat tinggi
dibandingkan dengan sudut sirip 40° dan 45°. Hal ini
dikarenakan sirip 30° memiliki torsi paling besar dan
efisiensi traksi paling kecil. Sedangkan pada sudut
sirip 40° dan 45° cenderung sama, yakni memiliki torsi
lebih kecil dan efisiensi traksi lebih besar daripada
sudut sirip 30°. Simulasi ini masih dapat dikatakan
belum terlalu akurat dikarenakan simulasi dilakukan
dalam waktu yang singkat, jumlah sampel yang
sedikit, dan iterasi yang sedikit. Hal ini berpengaruh

¢ mode 30° (aktual) mode 40° (aktual) 690,00 - =0.7726x+551 7
A mode 45° (aktual) Xmode 30° (simulasi) 64000 4 o § Ri=07656
mode 40° (simulasi) mode 45° (simulasi) z ' '
0.1400 9 = 590,00 4 y=0,4097x + 476,99
12 -
g 01200 o e S
< 0.1000 & 490,00 - A y=0,3449x + 470,77
R*=0,4652
4 0.0800 4 2
g oo ¥ E o0 0 Gaya Dorong (F) 30°
@ 0. 390,00 A D Gaya Dorong (F) 40°
0.0400 - T ] 340,00 _——— 4 Gaya Dorong (F) 45°
60 110 160 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

Tinggi Sirip Roda (mm)

Gambar 9. Hubungan antara tinggi sirip dengan

Tinggi Sirip Roda (mm)

Gambar 10. Hubungan antara tinggi sirip dengan

stress. gaya dorong.
0,74 = 1,600 y=1,4967
o N y=0,7222 1 /— s
0,72 RE=0 1,500 - ' RZ=0
- 0,70 (n] y =1E-05x +0,5778 1,400 m] y = 5E-05x + 0,947
.§ " RZ = 0 75 - 1,3(70 A < RZ = 0'75
i ' 21,20
2 066 & S~ y = 7E-06x +0,6167 - 1’103 A y = 3E-05x + 1,0916
’ R*=0,25 1000 R?=0,25
0,64 i
0'62 o A 0,900
' 0,800
e 500 12000 ' 4000 8000 12000
L Plat Skip (mr’) Luas Plat Sirip (mm?)

0 Kecepatan Maju (m/s) 30°
& Kecepatan Maju (m/s) 45°

-0 Kecepatan Maju (m/s) 40°

O Energi Kinetik 30° —D-EnagiKinetiligo’ & Energi Kinetik 45°

@)
Gambar 11. (a) Hubungan luas sirip dengan kecepatan maju roda (b) Hubungan luas sirip dengan energi
kinetik.
0,1400 0,1400 0,1400
0,1200  27am 0,100 0,1200
T 01000 & o100 7 0,1000 & x7am
2 2 s
5 0,080 7x105am T 0,000 3 0080
Z 000 Tx14em £ 000 % 00800 7105am
9 ] 2 7x14cm
& 0,010 —a—validasi 30° 1§ 0,040 & 0,0400 —eo—\alidasi 45°
0,0200 0,000 0,0200
0,0000 0,0000 0,0000

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120 0,140

Stress Simulasi (MPa)
(a)

0,0000 0,0200 0,0400 0,0600 0,0800 0,000 0,1200 0,1400

Stress Simulasi (MPa)

0,0000 0,0200 0,0400 0,0600 0,0800 0,1000 0,1200 0,1400

Stress Simulasi (MPa)

(c)

Gambar 12. (a) Validasi aktual dengan simulasi pada sirip 30° (b) Validasi aktual dengan simulasi pada sirip
40° (c) Validasi aktual dengan simulasi pada sirip 45°.
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karena semakin banyak sampel dan iterasi yang
dilakukan, maka tingkat variasi error semakin dapat
terukur, sehingga dapat menilai validitas dengan
baik. Beberapa faktor yang mempengaruhi reaksi
gaya dorong terhadap tinggi sirip antara lain: bentuk
sirip, jumlah sirip, sudut sirip, dan ukuran sirip.

Energi kinetik yang dihasilkan cenderung
naik seiring dengan bertambahnya kecepatan
maju roda dan meningkat kembali seiring dengan
peningkatan kecepatan maju roda meskipun dengan
rentang yang rendah. Hal ini sejalan dengan teori
bahwa daya sebanding dengan nilai torsi terhadap
kecepatan. Jika daya yang dihasilkan meningkat
maka nilai kecepatan roda akan meningkat. Nilai
daya meningkat seiring dengan peningkatan luas
plat sirip, dimensi sirip yang meningkat adalah tinggi
sirip. Sehingga hubungan antara luas plat sirip
dengan kecepatan maju roda dan energi kinetik
berbanding lurus.

Meski demikian, pada sudut sirip 30° mengalami
penurunan kecepatan dan energi kinetik pada
luas sirip 7350 mm? dan meningkat kembali pada
luas sirip 9800 mm?2. Hal tersebut mengakibatkan
regresi yang dihasilkan bernilai nol karena data yang
dipakai hanya menggunakan tiga data dengan tiga
variasi tinggi sirip dan dilakukan dengan iterasi yang
sedikit. Selain itu, hal ini dikarenakan terdapatnya
kelemahan pada saat pengujian dan kondisi tanah
yang kurang sesuai dengan tanah sawah pada saat
dipindahkan ke dalam soil bin.

Gambar 11 memperlihatkan bahwa semakin
besar kecepatan maju, maka semakin besar energi
kinetik yang dihasilkan. Nilai kecepatan maju dan
energi kinetik terendah berada pada sudut sirip
40° dengan luas sirip 4900 mm?, sedangkan nilai
kecepatan maju dan energi kinetik tertinggi berada
pada sudut sirip 30° dengan luas sirip 9800 mm>.
Hal ini sejalan dengan semakin meningkatnya gaya
dorong pada masing-masing sudut sirip dan sudut
sirip 30° dihasilkan gaya dorong tertinggi.

Validasi Simulasi

Validasi dilakukan antara data yang didapatkan
dari hasil pengujian roda ramping bersirip di soil
bin dengan hasil simulasi. Validasi dilakukan untuk
mengetahui tingkat error yang terjadi pada simulasi
terhadap penguijian (aktual).

Grafik validasi antara hasil aktual dengan hasil
simulasi pada sudut sirip 30°, 40°, dan 45° untuk
masing-masing ukuran sirip yakni 7x7 cm, 7x10.5 cm,
dan 7x14 cm menunjukkan seberapa valid data yang
didapat dengan kecondongan garis linear mendekati
sudut 45° dengan tingkat error dan simpangan yang
cukup kecil, sehingga validitas aktual dan simulasi
dapat dinilai baik. Grafik tersebut dapat dilihat pada
Gambar 12.

Simpulan

Hasil simulasi menunjukkan bahwa dimensi plat
sirip yang paling baik adalah sirip dengan sudut
45° berdimensi 7x10.5 cm. Diameter poros 25 mm
dengan jumlah sirip sebanyak delapan dan jumlah
sirip aktif sebanyak tiga. Nilai stress yang dihasilkan
yang paling tinggi adalah pada sirip 30°. Sedangkan
nilai stress yang dihasilkan cukup rendah adalah
pada sirip 45° dengan ukuran 7x10.5 cm.

Saran

Perlu adanya analisis tingkat lanjut dalam simulasi
interaksi antara plat sirip dengan tahanan dari tanah
menggunakan aplikasi baru bernama Mathwork
berbasis Matlab yang dapat diintegrasikan dengan
software Solidworks, sehingga dapat menghasilkan
parameter lebih lengkap.
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