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I. PENDAHULUAN,

Pemakaian traktor tangan untuk pengolahan tanah pertanian di Indonesia, wa-
laupun masih dalam jumlah yang terbatas, menunjukkan tendensi yang makin me-
ningkat. Dlperklrakan populasl traktor rangan yang ada adalah antara 4.000 -
7.000 buéh dengan jumlah pasaran disekitar 1.000 - 2.000 buah per tahun (Wir
yosumarto et.al., 1980). Walaupun sebagian besar traktor ini masih diimport
(umumnya dari Jepang) namun sudah ada usaha-usaha di dalam negeri untuk . mu-
lai memproduksinya. Tabel 1 memperlihatkan jumlah perkiraan produksi, jumlah
perusahaan/bengkel yang membuat, jenls traktor yang diproduksi, asal desain

dan tahap produksinya.

Tabel 1. Kondisi Industri Traktor di Indonesia ( 1980 ).

Jumlah perkl- Jumlah per~ Tahap pro-

Jeni aktor Asal desail
ERLE Erakio - esain raan produksi wusahaan duksi
L. Traktor sederhana
dengan transmlsl Thalland 500 1 seri
rantai (satu kece
patan).
2, 'I'raktor scederhann
dengan transmisl [WR.R.I. 70 6 percobhaan
rantal (satu kece (Phllipina)
patan)

3. Traktor sederhana
dengan transmisi Thailand 5 | percobaan
roda gigi (satu
kecepatan).

Sumber : Wiryosumarto H. et.al. "Penelitian Deletion Program untuk Alat-alat
Pengolahan Tanah (Traktor)' Laporan penelitian, Lembaga Afiliasi Pe

nelbittan dan Industrl, Instftut Teknologl Bandung.

Disamping traktor scderhana di atas, beberapa komponen untuk traktor import
telah pula dibuat di dalam negeri, misalnya pisau rotari tiler, bajak dan

roda apung.

Kondisi industri traktor tangan tersebut sudah tentu harus ditingkatkan, ba-

ik dalam kwalitas maupun kwantitas dari traktor/komponen traktor yang dipro-




duksi. Hal ini sejalan dengan kebijakan pemerintah dalam program pembuat
an komponen-komponen mesin di dalam negeri. Dalam makalah ini akan dikemuka-
kan usaha dari Departemen Mesin ITB untuk membuat satu prototipe transmisi,
yang merupakan baglan dari prototipe traktor tanganl) (Effendi, 1980; Sriyo-~
no, 1980; Muhardo dan Junaedi, 1980 serta Pratomo 1981). Dlsamping untuk me
latih mahasiswa-mahasiswa tingkat akhir yang tertarik untuk menjadi "design
engineers', usaha ini diharapkan dapat berguna bagi perkembangan industri

traktor tangan di Indonesia.

I1. KRITERIA DESAIN.

Seperti telah dikemukakan beberapa perusahaan di Indonesia telah mulai mem -
produksi traktor tangan sederhana yang hanya mempunyail satu kecepatan maju.

Traktor jenis 1ni mempunyai kelemahan-kelemahan sebagail berikut

1. Pada kondisi tanah yang berbeda-beda kecepatan traktor tidak selalu da-
pat diatur sesuai dengan kecepatan berjalan operatornya (0,5 - 0,85 m/s)

2. Gaya dorong yang dihasilkan tidak selalu sesuai dengan kebutuhan untuk
mengoperasikan alat pengolah tanah.

3. Tidak mempunyai poros untuk power take off[ (pto).

4. Kopeling kemudi mudab rusak atau bahkan tldak mempunyal kopeling kemudi

sama sekaldt.

Sebaliknya traktor import tidak mempunyai kelemahan-kelemahan di aias, kare-
na mempunyal 6 kecepatan maju (dengan kecepatan tinggi untuk transportasi),

2 kecepatan mundur, "power take ott" dan kopellng kemudil. Tetapil transmisi -
nya menjadl rumlt sehingga harganya juga mahal. Disamping ltu karena pemakai
an yang relatif pendek di nepara asalnya (+ 200 jam per tahun) dibanding de-

2)

ngan lebih dari 1.000 jam per tahun di Indonesia maka komponen-komponennya

akan cepat rusak sctelah dipakoal dalam beberapa muslin tanam saja.

1) Merupakan hasil kerjasama proyek NUFFIC antara ITB dan THE dalam desain
peralatan dan mesin pertanian. Proyek ini juga disponsori oleh P.T. Indo-
tani, Jakarta.

2) Berdasarkan perhitungan ekonoml supaya kredit pembelian dapat dikembalikan.




Oleh karena pertimbangan-pertimbangan di atas, maka dalam desain transmisi

traktor tangan inl diambil kriteria-kriteria sebagal berikut

1. Mempunyal 3 kecepatan maju yang dipergunakan untuk operasi dengan bajak
rotarl tiler (Gambar 1) dan transportasi jarak pendek. Kriteria ini meru
pakan kompromi antara enam kecepatan dan satu kecepatan maju.

2, Mempunyal perbandingan transmisf untuk gcrq} mundur.

3. Mempunyai kopellng kemudl dan poros ”poweéptake of £".

4. Konstruksi kompak, seringan mungkin dengan_penampilan luar yang cukup
"cantik.

5. Tahan untuk pemakalan + 1.000 jam kerja per tahun dengan umur minimum
4 tahun. v

6. Pada peti transmisi harus dapat dipasang komponen-komponen yang lain ya-
ftu , rangka meslin, pulil dengan kopeling gesek, rangka traktor dan alat
pengolah tanah.

Daya yang harus ditransmisikan adalah 5 - 6 kW dengan putaran mesin 2.000

rpm. Besainya daya yang diperlukan dihitung dari persamaan dan data yang di-

berlkan oleh Bernaclkt (1973). Hasll perhltungan dlberlkan di Tabel 2 dan 3.

Tabhel 2, Perkiraan Daya Maksimum untuk Mengolah Tanah dengan Bajak.
Jenils tanah t (mm) B (mim) DP(N) RC(N) H(N) N (kW)
Tuanah kering 150 240 1.800 375 2.175 3.5
Sawah 150 240 900 1.000 1.900 . 3.0
dengan
i t = Kedalaman pembajakan
B = Lebar pembajakan
) DP = Gaya tahan bajak
Rr = Tahanan rolling
H = Gaya dorong pada roda penggerak
N =  Daya pada motor penggerak.




Tabel 3. Perkiraan Daya Maksimum untuk Mengolah Tanah dengan Tiler Putar.

Jendn tanah t (mm) 15 Cinm ) Nl(kW) Nz(kW) N (kW)
Tanah kering 100 600 0,522 5.07 5.29
Sawah 150 600 0,50 4.44 5.00

dengan

Nl = Daya pada roda penggerak
N, = Daya pada rotari tiler
N =  Daya total pada motor penggeral

Putaran roda penggerak yang direncanakan adalah 14 rpm (gigi I), 28 rpm (gi-
gi II), 44 rpm (gigi III) dan 14 rpm untuk transmisi mundur.

ITTI. KONSTRUKSI DAN PEMBUATAN.

Konstruksi sistim transmisi diperlihatkan pada Cawmbar 2 dan 3. Sistim trans-

misi ini terdiri dari

- Satu tingkat sistim transmisi sabuk (belt) dengan 1 = 1,98.

- Satu tingkat sistim transmisi rantal denpgan 1 = 2,27,

- Empat tingkat transmlsl roda glpl 1, 11 dan 11T, serta lima tingkat trans
misi untuk gigi mundur (R).

Pada transmisi roda-gigi jumlah total roda gigi adalah sebanyak 12 buah. Jum

lah gigl darl masing-masing roda glgl diperlthatkan pada Gambar 4. Dengan de

mikian jumlah transmisi total adalah

- Gigi I, 1 = 150,04
- Glgi LI, 1= 77,80
- Gigi III, 1 = 49,79
- Gigi R, i = 150,04

Konstruksl kopeling kemudi (kopeling cakar) ditempatkan pada roda gigi

RG 14 C' dan RG 14 C", untuk menyambung dan melepaskan roda-roda gigi terse-
but dengan roda gigl RC 36. Denpgan konstruksi inil maka roda kiri dapat berpu
tar bebas terhadnap putaran mesin (atnu sebal tknya roda kanan) bila traktor

sedang membelok.



Karena alasan pengawasan, waktu, serta tersedianya mesin perkakas pada sebu-

ah bengkel mesin, maka elemen-elemen sistim transmisi dibuat berurutan pada

Iima perusahaan, yaltu

1.

4

w
.

Bengkel mesin C.V. Sukaraja (Bandung) dengan mesin perkakas sebagai ber

tkut ¢ Gergall, bubut, frels, skrap, gurdi, gerinda, tap, pemotong ok-
nlgen dan tan Tlatrik,

Bengkel mesin C.V. Buma Sakti (Bandung) untuk mesin "Hobbing'.

Bengkel mesin Cokro Bersaudara (Jakarta) untuk mesin ''Slotter' dan

frets. .

M.T.D,C. (Bandung) unruk mesin "jig borer".

P.T. Alpha Austenit (Jakarta) untuk proses pcerlakuan panas.

Pengerjaan pada berbagal perusahaan tersebut juga dimaksudkan untuk menelitil

kemampuan darl perusahaan-perusahaan yang bersangkutan dalam membuat kompo-

nen mesin. Tabel 4 dan 5 memperlihatkan urutan penggunaan mesin perkakas un-

tuk tiap elemen mesin pada slstim transmisl inl.

Tabel 4.

Urutan Penggunaan Mesin Perkakas untuk Pembuatan Kelompok Rumah.

Nama elemen :EZ?;?Eg Bubut Skrap ]iztrik Skrap ”iigg Gurdi Tap
Rumah roda-gigil X - X X X
Rumah rantai X = = X X
Tutup-tutup X X - . -
Rumah bantalan Gergaiji X - = X
Hub roda Gergaji X . X -
Ring-ring Gergaji X - - =




Tabel 5. Urutan Penggunaan Mesin Perkakas untuk Pembuatan Kelompok Roda-
Glgl dan Kelompok Poro:s.,
Nama Gergaji Bubut "Hobbing" "Slotter” TFreis _cngeérjaan Proses
Elemen : akhir pengerasan
RG 12 X X X - X - X
RG 14A X X X X - Gerinda ta X
ngan
RG 14B & Gerinda ta
X X X - . X
16 ngan
RG 14C' X X X ¥, X Bubut X
RG 14C" X X X X X Bubut X
RG 23 X X X X - Gerinda ta X
} ngan
RG 25 X X X X - Gerinda ta X
ngan
R 27 X 3 x X - Gerindn ta X
ngan
RG 36 X X X X X Gerinda ta X
ngan
RG 45A" x X X X - - X
RG 45A" X - X X X - - X
Poros % % _ _ - _ _
ubLama
LTitjnb X X - X Bubut -
iy :
Poros
Kemudi X X - - X Gerinda -
®)
LZZ:H X X - = X Gurdi

Dalam proses pembuatan Inl yang paling menentukan adalah toleransi ukuran ro-

da gigi dan jarak poros. Kwalitas roda gigil ditentukan kelas 9 (Rollof, 1968)

meng ingal bahwn

Digunakan untuk mesin pertanian
Kecepatan kellling roda glgl terbesar 0,96 m/s

Pembuatan roda gigi dengan mesin 'hobbing"

Setelah proses pengerasan tidak diperlukan proses permesinan lanjut.




Bahan yang digunakan untuk roda gigi adalah baja ASSAB 705 dan 7210. Sedang-
kan proses pengerasan ada dua macam yaitu pengerasan total dan pengerasan ku
lit dengan cara pengarburasian (carburizing). Kekerasan yang dicapai adalah

500 BHN untuk pengerasan total dan 610 BHN untuk pengerasan kulit.

Perlu dikemukakan dislnt bahwa konstrukal rumah transmlsi dibouat darf pelat

dengan tebal 10 mm dan disatukan dengan las listrik. Jadi pemakaian '"jig bo-
rer" sebenarnya tidak perlu karena ketelitian yang dihasilkan oleh mesin per
kakas tersebut akan "hilang" oleh deformasi yang terjadi pada rumah transmi-
sl. Penggunaan mesin ini terpaksa dilakukan karena merupakan satu-satunya me

ain perkakas yang tersedia pada waktu tersebut.

Dalam pemeriksaan ukuran yang dilakukan dengan bantuan laboratorium Metrolo-

gl Departemen Mealn PR maka ditemukan beberapa penylmpanpgan yaltu

1. Penylmpangan uvkuran roda glgl

- Ukuran jarak antara pena sebagian besar tidak memenuhi spesifikasi
yang diberikan.

- Kesalahan putar gigl-gigi dalam keadaan terpasang cukup besar.
- Kualitas permukaan buruk yaltu terdapat goresan-goresan bekas pahat.

2. Penyimpangan ukuran beberapa lubang bantalan dan jarak antara poros.
Penyebab utama penylmpangan inl adalah faktor kemampuan operator karena
faktor-faktor lain memenuhi syarat dengan baik.

3. Penyimpangan ukuran 'blank' untuk rodagigi dan poros yang disebabkan oleh a
Lat ukur youp digunakan don gawbar kerjoa yang tldak diberl toleransl,

Ao Penylmpangan terbenar yung Ler Jad L oadalah dalam pembuatan "spline"”, se -
bab mesin yéng digunakan sudah tidak presisi lagi dan gambar kerja tidak
diberi toleransi sehingga ukuran yang dicapai tidak memenuhi spesifikasi

lagl.



IV, PENGUJIAN MULA.

Pengujian dimaksudkan untuk mengetahui prestasi transmisi pada berbagal pu-

taran kerja. Sampai saat makalah ini ditulis pengujian yang dilakukan baru

pada taraf pengujian tanpa beban. Pada percobaan tanpa beban 1ni dapat dia-

matl hal-hal yang tidak dilnginkan yaltu :

- Hubungan kt‘ll“. antarn glel yang alan menyebablan rugt daya (genckan) yoog
benar,

- Suara berisik dan hubungan glgi-gipgi yang tidak baik karena kelonggaran

helakang yang terlalu beany

Pada percobaan pertama, protobllpe transmle! dLlhubungkan dengan motor DC yang
dapat dlubah putarannya. Besaran yang diukur adalah putaran dan rugl daya karena ge
unekan. Gambar 5 memper! thatkan hast!l pengamat an rugl dayn (tanpa beban) pada

berbagal putaran poros utama untuk gigi I, gigi II dan gigi III. Putaran ker
ja poros utama adalah 1100 rpm. barl grafik pengujian dapat dilihat bahwa ru

gi daya yang terbesar adalah 150 Watt yang dapat dianggap kecil.

"sound level me-

Percobaan untuk mengukur taraf kebisingan dilakukan dengan
ter'. Nieman (1978) memberikan harga praktek taraf kebisingan untuk transmi-
#l roda-glgl dengan sumbu poros sejajar (kecepatan keliling rendah) sebesar
JH mampal BY dB pada Drekwennt 1,000 Hevzo, bila dlukur pada Jarale 50 cm,
Sedangkan hasil percobaan menunjukkan harga maksimum 80 dB (1.000 Herzt) pa-
da pengukuran dengan jarak 5> cm dibelakang peti transmisi. Pengukuran di a-
tas dilakukan pada putaran kerja untuk gigi I, II maupun III. Dari hasil per
bandingan tersebut dapat disimpulkan bahwa transmisi roda pgigi yang dibuat

mempunyail taraf kebisingan dlL bawah harga praktek.

V. KES IMPULAN .
Dari hal-hal yang telah dikemukakan terdahulu dan dari pengalaman dalam men-

desain dan membuat prototipe transmisl traktor tangan ini dapat diambil ke-

simpulan sebagal berikut

1. Pada proscs pembuatan masih belum dipenuhi beberapa spesifikasi ukuran
yang diminta, Hal inl sebenarnya mencermlnkan keadaan Industri permesin-
an di Indonesia dimana kemampuan untuk membuat komponen-komponen yang te

liti masih rendah.



Dari pengukuran rugi-daya dan kebisingan pada pengujian tanpa beban,
transmisi yang dibuat masih memenuhi syarat. Tetapi prestasi prototipe
transmisl 1nl masih harue diamati lebih lanjut dari percobaan dengan be-
ban dan percobaan nyata d1l lapangan.

Dari segl pendidlkan, pengalaman pembuatan prototipe 1ni sangat berguna
untuk mahasiswa-mahasiswa tingkat akhir, staff pengajar maupun teknisi

Taboratorlum.
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Susunan sistim transmisi gigi II dan gigi R.

Gambar 3.
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