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ABSTRAK

Penelitian ini memfokuskan pada Analisa Gerak Mekanisme Penggerak Tuas Implemen Feeder pada
Combine Harvester. Hasil dari penelitian didapatkan Kecepatan sudut motor sebesar 2,3 Rad/s , dengan
spesifikasi yang ada pada motor penggerak setelah diubah menjadi Rad/s.Torsi motor sebesar 2,4 Nm , dengan
spesifikasi yang ada pada motor penggerak setelah diubah menjadi Nm. Kecepatan relative pada titik B dengan
posisi tuas terdorong maju sebesar 0,20 Rad/s , kecepatan relative titik C 0,23 Rad/s , kecepatan relatif titik D
0,069 Rad/s ,Perhitungan gaya pada batang A sebesar 0,392 N , pada batang B sebesar 0,785 N , pada C
sebesar 0,013 N 5. Perhitungan Torsi pada batang A sebesar 0,035 Nm , pada batang B sebesar 0,078 Nm,
pada C sebesar 0,013 Nm. Total torsi pada batang penggerak keseluruhan sebesar 0,152 Nm sehingga torsi
yang ada pada motor sebesar 2,45 Nm mampu untuk menggerakan batang tuas implement feeder pada combine
harvester. Hasil simulasi menggunakan software engineering untuk batang A dengan diberikan gaya sebesar
0,392 N terjadi pemindahan sebesar 2,2e-006 Nm dari bentuk awal , dan pemindahan pada Batang A yang
diberikan torsi 0,035 Nm sebesar 3,8e-004 Nm. Hasil simulasi menggunakan software engineering untuk
batang B dengan diberikan gaya sebesar 0,785 N terjadi pemindahan sebesar 3e-006 Nm dari bentuk awal ,
dan pemindahan pada Batang B yang diberikan torsi 0,078 Nm sebesar 0,0004 Nm. Hasil simulasi
menggunakan software engineering untuk C dengan diberikan gaya sebesar 0,686 N terjadi pemindahan
sebesar 5e-008 Nm dari bentuk awal , dan pemindahan pada C yang diberikan torsi 0,013 Nm sebesar 4e-
005Nm.

Kata kunci : Kecepatan relatif; Simulasi; Torsi

ABSTRACT

This study focuses on the Analysis of the Movement of the Feeder Implement Lever Drive
Mechanism on the Combine Harvester. The results of the study showed that the angular speed of the
motor was 2.3 Rad/s, with the specifications on the driving motor after being converted to Rad/s. The
motor torque was 2.4 Nm, with the specifications on the driving motor after being converted to Nm.
The relative speed at point B with the lever position pushed forward is 0.20 Rad/s, the relative speed of
point C is 0.23 Rad/s, the relative speed of point D is 0.069 Rad/s, the calculation of the force on rod A
is 0.392 N, on rod B of 0.785 N, at C of 0.013 N. 5. Calculation of torque on rod A is 0.035 Nm, on rod
B is 0.078 Nm, at C of 0.013 Nm. The total torque on the entire drive rod is 0.152 Nm so that the
torque on the motor of 2.45 Nm is able to move the implement feeder lever on the combine harvester.
The simulation results using software engineering for rod A with a given force of 0.392 N, a
displacement of 2.2e-006 Nm from the initial form, and a displacement of rod A with a torque of 0.035
Nm of 3.8e-004 Nm. The simulation results using engineering software for rod B with a given force of
0.785 N, a displacement of 3e-006 Nm occurs from the initial form, and a displacement of rod B with a
torque of 0.078 Nm of 0.0004 Nm. The simulation results using engineering software for C with a given
force of 0.686 N, a displacement of 5e-008 Nm from the initial form occurs, and a displacement of C
with a torque of 0.013 Nm of 4e-005Nm.
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1. PENDAHULUAN

Salah satu faktor pendorong perkembangan
otomatisasi pada kendaraan pertanian adalah masalah
tenaga Kerja. Pekerjaan bidang pertanian khusushya
onfarm merupakan pekerjaan kurang menarik bagi
sebagian besar angkatan kerja. Pekerjaan fisik yang
berat, penghasilan yang kecil dan tidak menentu
menjadi alasan utama. Hal ini tidak hanya terjadi di
Indonesia bahkan negara-negara berkembang lain di
dunia karena umumnya petani adalah orang-orang
tua yang telah pensiun. Contoh di Jepang, petani
yang berumur lebih dari 65 tahun terjadi peningkatan
dari 40% di tahun 1995 naik menjadi 57% di tahun
2005 (Takai et al.2014). Selain itu, ketepatan
pekerjaan operator dalam mengoperasikan kemudi
bergantung pada keterampilan dan mental operator
tersebut. Faktor terbesar dalam penurunan ketepatan
pekerjaan operator dipengaruhi oleh mental (Benson
et al.2003). Ketidaktepatan ini dapat mengakibatkan
penurunan produktivitas dan efisiensi sehingga
mendorong kebutuhan akan kemudi otomatis. Dalam
pengaplikasiannya, operator tetap akan dibutuhkan
tetapi hanya mengawasi kerja mesin-mesin yang
bekerja otomatis (Kise et al. 2005).[1].

Banyak faktor yang menjadi hambatan dalam
pengendalian kendaraan pertanian otomatis, seperti
wilayah kerja yang sangat luas, permukaan tanah
tidak rata maupun datar, slip roda, serta bergantung
pada operasi kerja atau implemen (Li et al. 2009).
Selain itu, kinerja kendaraan pertanian otomatis
sangat dipengaruhi oleh keadaan lingkungan kerja
(hujan, kabut, awan, debu, dan lainnya)
memungkinkan sensor tidak dapat bekerja. Secara
umum keadaan lingkungan tersebut diabaikan dan
diasumsikan berada dalam keadaan baik. Hal ini
merupakan  kesulitan  dalam  pengembangan
kendaraan pertanian otomatis dan penghambat dalam
penggunaannya.[2].

2. METODE PENELITIAN

Metode penelitian ini gabungan antara
perancangan penggerak tuas implement feeder,
sistem kontrol manual On-Off, perhitungan
momen gaya, Kkecepatan-percepatan linier,
kecepatan-percepatan sudut, dan kemampuan
dari torsi motor dc untuk menggerakkan tuas
pada combine harvester tanpa awak.

2.1 Tahapan Penelitian

Tahapan yang dilakukan dalam Analisa
Gerak Mekanisme Penggerak Tuas Implemen

Feeder pada Combine Harvester akan dijelaskan
pada sub-sub bab di bawah ini

211 Design Dan Konsep Kerja Penggerak
Tuas Implemen Feeder Pada Combine
Harvester

Gambar 1. Design tuas implement feeder pada
combine harvester

2.1.2 Flowchart Penelitian

[ Mulai |

[denufikas

v

Perumusan dan
Penvempurnaan Konsep
Analisa Rancangan (penentuan,

kebutuhan tenaga, analisa struktural
dan fungsional)

L

[ Pengumpulan Bahan dan ]

___Jd

[ Kalibras dan Validas

!

Mekantsme

Y -

[ Selesa: l

Gambar 2. Flowchart penelitian

3. HASIL DAN BAHASAN

Akan  membahas mengenai  analisa
penggerak tuas Implemen Feeder pada Combine
Harvester yang dimodifikasi menggunakan motor
DC dan dua batang penghubung untuk dapat
dikendalikan secara otomatis.
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3.1 Hasil Rancang Bangun Tuas Implemen
Feeder
Berikut ini merupakan hasil rancang bangun
penggerak tuas implement feeder pada Combine
Harvester yang kami modifikasi untuk dapat
dikendalikan secara otomatis. Adapun hasilnya
akan ditampilkan pada gambar 3.1 dibawah ini.

‘ Tuas Penggerak

2 batang
penghubung

Gambar 3. Hasil rancang bangun

Dua batang penghubung yang kami gunakan
adalah besi plat dengan ukuran panjang 90 mm
dan 100 mm dengan ketebalan 3 mm dan Motor
DC untuk menggerakan dua batang penghubung
mempunyai output speed sebesar 22 rpm dengan
torsi 25 kg-cm.

3.2 Analisis Kinematik Penggerak Tuas
Implemen Feeder

Untuk menentukan kebutuhan batang-batang
penggerak tuas implement feeder dibutuhkan
analisa — analisa kinematik sehingga dapat
menentukan beban — beban yang terdistribusi.

Tuas turun Tuas N Tuas nai

W=18kg
—

Gambar 4. Diagram kinematik tuas implement
feeder combine harvester
3.2.1 Kecepatan Sudut pada Motor Penggerak

Menentukan Kecepatan sudut pada motor
penggerak dalam rpm yang terdapat pada motor
dengan 22 rpm dalam perancangan penelitian ini
merubah menjadi rps.

o=pn/30
®=(22rpm x 3,14 )/30

o= [2,3rad/s) ~

ketika motor dengan Kkecepaan 22 rpm
mendapatkan kecepatan sudut sebesar 2,3 rad/s

3.2.2 Torsi pada Motor Penggerak

Torsi yang dimiliki pada motor penggerak
tuas implement feeder pada combine harvester
sebesar 25 kg. cm, maka diubah menjadi satuan
newton meter (Nm)

T motor =25kg.cm
=2,45Nm

3.3 Analisa Kinematik Batang Penggerak
Posisi Dorong
Untuk pengambilan data 9 meter di lubang
sebanyak 54 titik.

Gambar 5. Diagram benda bebas posisi dorong

Pada gambar diatas posisi batang 2 bergerak
translasi mendorong batang 3 merubah sudut
awal sebesar 70° menjadi 135° sehingga tuas
terdorong membentuk sudut 35°. Jarak 190mm ,
®2 sama dengan 2,3 Rad/s yang dimiliki motor
penggerak.

panjang batang 2 (02-B) = 90mm
panjang batang 3 (B-C) = 100mm
Panjang CD =20mm

3.3.1 Analisa Kecepatan Relatif pada titik B
Posisi Tuas Terdorong Maju
Vy =(0,B)m, =0.09mx23rad/ s=0,20m/ s

Vo=V, = V.,

(@) (a.b) (@)
I Lleos lse

(a) : arah vektor kecepatan

(b) : besar vektor kecepatan

Dari hasil analisa kecepatan relatif diatas
mendapatkan arah dan besarannya sedangkan untuk
Vc dan VC/B hanya memiliki arah dan belum
memiliki ~ besarannya,  untuk  mendapatkan
besarannya.
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332 Polygon Kecepatan Pada
Kinematik Batang Penggerak

Diagram

———
<

Gambar 6. Vektor diagram kinematik posisi tuas
terdorong

Gambar diatas menunujukan secara utuh
diagram dan vektor yang bekerja pada diagram
kinematis pada batang penggerak tuas kecepatan
titik B, titik C ,dan titik D, sehingga
mempermudah untuk mendapatkan spolygon
kecepatan.
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Gambar 7. Polygon kecepatan

3.33 Menentukan Kecepatan Sudut pada

Batang 3

L
[FS)

Gambar 8. Kecepatan sudut pada batang 3

Pada gambar diatas didapatkan diagram
untuk mencari kecepatan sudut pada batang 3
dengan arah searah jarum jam.

@, :M:%:O,%rad/s
B-C 015
Besarnya kecepatan sudut batang 3 pada
penggerak tuas sebesar 0,93 rad/s yang didapat

dengan perhitungan.

3.2 Menghitung Gaya yang Bekerja pada Tuas
Implemen Feeder
3.4.1 Analisa Simulasi Gaya dan Torsi Batang
A
Menghitung gaya pada tumpuan A
F=mg
Dimana :
F = Gaya
m = massa benda (0,04 kg)
g = gravitasi (9,81 m/s2)
Fa =m.Jg
=0,04 kg x 9,81 m/s2
=0,392N
Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan
gaya pada tumpuan A sebesar 0.392

5FrFFEieFaepbl
§8888888B8888

Gambar 9. Analisa simulasi gaya batang A

Dan data persentase keberhasilan metering
device untuk sisi kiri sebesar 60% dan sisi kanan
sebesar 63%

Menghitung Torsi pada Batang A
T=F.d
Dimana :
T = Torsi pada batang A
F = Gaya
d = Jarak
T =F.d
=0.392 N x 0.09 m
=0.035 Nm

Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan

torsi pada batang A sebesar 0.035 Nm

fhabeiiseanec

Gambar 10. Analisa simulasi torsi batang A
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34.2 Analisa Simulasi Gaya dan Torsi Batang
B
Menghitung gaya pada tumpuan B
F=m.g
Dimana :

F = Gaya

m = massa benda (0,08 kg)

g = gravitasi (9,81 m/s2)

Fb =m.g
=0,08 kg x 9,81 m/s2
=0,785N

Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan
gaya pada tumpuan B sebesar 0,785 N

EERERE R R R R

&
—

Gambar 11. Analisa simulasi gaya batang B

Menghitung Torsi pada Batang B
T=F.d
Dimana :
T = Torsi pada batang B
F = Gaya
d = Jarak
T =F.d
=0.785Nx0.1m
=0.078 Nm
Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan
torsi pada batang B sebesar 0.078 Nm

[EEBEBREERERET

&

A

Gambar 12. Analisa simulasi torsi batang B
3.4.2 Analisa Simulasi Gaya dan Torsi C
Menghitung gaya pada tumpuan C

F=m.g
Dimana :

F = Gaya
m = massa benda (0,07 kg)
g = gravitasi (9,81 m/s2)
Fb =m.g
=0,07 kg x 9,81 m/s2
=0,686 N
Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan
gaya pada tumpuan C sebesar 0,686 N.

PRhEREEEEEEEET

A

Gambar 13. Analisa simulasi gaya C

Menghitung Torsi pada Batang C
T=F.d
Dimana :
T = Torsi pada batang C
F = Gaya
d = Jarak
T =F.d
=0.686 N x 0.02 m
=0.013 Nm
Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan
torsi pada batang C sebesar 0.013 Nm

L

Gambar 14. Analisa simulasi torsi C

3.5 Gaya dan Torsi pada Batang A,B, dan C

Setelah melakukan perhitungan gaya dan
torsi pada setiap batang penggerak tuas
implement feeder maka  untuk mengetahui
perhitungan keseluruhan gaya dan torsi yang
terjadi dapat di jumlahkan semua gaya dan torsi .

Dimana :

Torsi pada batang A =0.035 Nm
Torsi pada batang B =0.078 Nm
Torsi pada batang C =0.013 Nm
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Torsi pada tuas =0,026 Nm
+
0.152 Nm
Setelah melakukan perhitungan pada batang
A, batang B, batang C, dan pada tuas didapatkan

jumlah total torsi sebesar 0.152 Nm.
4. KESIMPULAN
4.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian dan Analisa simulasi batang
penggerak tuas implement feeder mendapatkan
kesimpulan.:

1. Kecepatan sudut motor sebesar 2,3 Rad/s ,
dengan spesifikasi yang ada pada motor
penggerak setelah diubah menjadi Rad/s.

2. Torsi motor sebesar 2,4 Nm , dengan
spesifikasi yang ada pada motor penggerak
setelah diubah menjadi Nm.

3. Kecepatan relative pada titik B dengan
posisi tuas terdorong maju sebesar 0,20
Rad/s , kecepatan relatif titik C 0,23 Rad/s ,
kecepatan relatif titik D 0,069 Rad/s ,

4. Perhitungan gaya pada batang A sebesar
0,392 N , pada batang B sebesar 0,785 N ,
pada C sebesar 0,013 N

5. Perhitungan Torsi pada batang A sebesar
0,035 Nm , pada batang B sebesar 0,078 Nm
, pada C sebesar 0,013 Nm.

6. Total torsi pada batang penggerak
keseluruhan sebesar 0,152 Nm sehingga
torsi yang ada pada motor sebesar 2,45 Nm
mampu untuk menggerakan batang tuas
implement feeder pada combine harvester.

7. Hasil simulasi menggunakan software
engineering untuk batang A dengan
diberikan gaya sebesar 0,392 terjadi
pemindahan sebesar 2,2e-006 dari bentuk
awal , dan pemindahan pada Batang A yang
diberikan torsi 0,035 Nm sebesar 3,8e-004.

8. Hasil simulasi menggunakan software
engineering untuk batang B dengan
diberikan gaya sebesar 0,785 terjadi
pemindahan sebesar 3e-006 dari bentuk
awal , dan pemindahan pada Batang B yang
diberikan torsi 0,078 Nm sebesar 0,0004.

9. Hasil simulasi menggunakan software
engineering untuk C dengan diberikan gaya
sebesar 0,013 terjadi pemindahan sebesar
5e-008 dari bentuk awal , dan pemindahan

pada C yang diberikan torsi 0,013 Nm
sebesar 4e-005.

4.2 Saran

1. Pengembangan penelitian selanjutnya dapat
diperdalam lagi perhitungan gerak, atau
dengan penelitian kuantitatif dan kualitatif
yaitu melakukan survei terhadap aktual
mengenai suatu kasus tertentu. Hal ini
berkaitan juga dengan hasil analisa.
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