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AMP-09
TORSI PEMOTONGAN TUNGGUL TEBU PADA BERBAGAI
SUDUT KEMIRINGAN PISAU PIRING TIPE COAK DAN
TIPE RATA

Lisyanto
JurusanTeknik Mesin - Fakultas Teknik - Universitas Negeri Medan
J. Willem Iskandar Pasar V, Medan Estate, Medan, Sumatera Utara 20221
Penulis Korepondensi e-mail: lisyantocd@unimed.ac.id

ABSTRAK

Sudut kemiringan pisau dan jenis mata pisau merupakan bagian dari faktor perancangan yang
mempengaruhi gaya, torsi, dan daya pemotongan. Oleh karena itu, kombinasi sudut kemiringan
pisau piring yakni disk angle (DA) dan tilt angle (TA) yang tepat sangat diperlukan guna
menghasilkan torsi pemotongan yang relatif rendah. Dalam penelitian ini dipelgjari pola torsi
pemotongan tunggul tebu yang dihasilkan pisau piring dengan mata pisau tipe coak dan tipe rata
pada DA (35°, 40°, 45°) dan TA (15°, 20°, 25°). Rancangan percobaan yang digunakan adalah 3 x 3
x 2 faktorial. Data pola torsi pemotongan diperoleh melalui seperangkat sistem perekaman data
pada alat uji pemotongan tunggul tebu yang telah dikembangkan. Rataan data torsi pemotongan di
analisis menggunakan analisis varians tiga arah. Pengaruh perlakukan terhadap torsi pemotongan
diuji menggunakan uji F. Padataraf nyata 0,1% (P< 0,001) sudut kemiringan pisau yakni DA dan
TA sertajenis mata pisau memiliki pengaruh sangat nyata terhadap torsi pemotongan tunggul tebu.
Namun demikian interaks antara faktor DA, TA, dan jenis mata pisau juga sangat nyata yakni
pada taraf nyata 0,1% (P< 0,001). Torsi pemotongan tunggul tebu terendah (8,65 Nm) dihasilkan
oleh pisau piring dengan mata pisau tipe coak pada DA=45° dan TA=20°.

K eywor ds:torsi, pemotongan, tebu,pisau, piring

PENDAHULUAN

L atar Belakang

Tahapan penting yang sangat menentukan keberhasilan budidaya tanaman
tebu keprasan(ratoon cane) adalah operasi pengeprasan, yakni pemotongan sisa-
sisa tunggul tebu setelah penebangan pada posisi tepat atau lebih rendah dari
permukaan guludan. Pengeprasan tebu penting dilakukan dengan tujuan (1)
mengkondisikan agar tunas tanaman keprasan tumbuh dari mata tunas batang tebu
yang terdapat di bawah permukaan tanah, (2) membersihkan gulma yang tumbuh
pada guludan, (3) meratakan permukaan guludan, dan (4) mempersiapkan agar
tanaman keprasan dapat tumbuh dengan baik. Ragjid (1986) diacu dalam Koswara
(1989) mengungkapkan bahwa tebu yang dikepras menghasilkan perkecambahan
yang nyata lebih baik dibandingkan dengan tebu yang tidak dikepras.

Operasi pengeprasan yang terbaik untuk meningkatkan produktivitas
budidaya tebu  keprasan adalah pengeprasan secara- mekanis menggunakan
adat/mesin (asin) kepras dengan sumber tenaga traktor. Di lain pihak,
pengeprasan tunggul tebu masih dilakukan secara manual menggunakan alat
sederhana (cangkul)dengan sumber tenaga manusia. Pengeprasan manual tersebut
menghadapi masalah langkanya tenaga kerja kepras, kapasitas |apangnya rendah,
biayanya mahal, dan hasil keprasannya sering tidak sesuai dengan harapan.

Upaya mengubah pengeprasan manua ke pengeprasan mekanissudah
pernah dilakukan, yakni melalui pengoperasian alsin kepras tunggul tebu (stubble
shaver) di sgjumlah pabrik gula di Indonesia. Namun kinerja alsin kepras tunggul
tebu tipe rotari dengan sumber tenaga traktor roda 4 tersebut masih belum
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menggembirakan, karena mata pisaunya cepat tumpul dan menghasilkan
permukaan potong tunggul tebu yang cenderung pecah. Dobler (1972) diacu
dalam Persson (1987) menunjukkan bahwa pada pemotongan batang gandum
dengan kecepatan potong yang lebih rendah dari 26 m s* (7 dan 15 m s%)
memberikan hasil potongan yang tidak rata atau pecah.Wieneke (1972) dan
Svensson (1973) diacu dalam Persson (1987) mengemukakan bahwa pecahnya
hasil potongan yang diberikan oleh pisau flail dan pisau rotari tentu akan
mengakibatkan kerusakan pada tanaman, meskipun besar kecilnya kerusakan
tersebut bergantung pada kondisi pertumbuhan setelah pemotongan atau
pemanenan.

Ditinjau dari sudut kemiringan pisaunya, alsin kepras tunggul tebu (stubble
shaver) tersebut melakukan pemotongan relatif tegak lurus terhadap tunggul tebu
sehingga membutuhkan gaya pemotongan yang relatif besar. Persson (1987)
mengemukakan bahwa pemotongan sugarpine yang dilakukan secara tegak lurus
terhadap serat membutuhkan gaya pemotongan spesifik maksimum 273 N mm™,
sedangkan secara paralel terhadap serat hanya sebesar 75 N mm™.

Pecahnya tunggul tebu dan tingginya gaya atau tors pada operasi
pengeprasan menggunakan alsin kepras tunggul tebu (stubble shaver) dapat
diatasi dengan cara mengubah metode/prinsip pemotongannya, yakni dari cara
impak menjadi prinsip menggergaji menggunakan pisau bentuk piring (bajak
piring dan garu piring). Pemanfaatan pisau bentuk piring untuk pemotongan
tunggul tebu dilakukan dengan pertimbangan bahwa pisau bentuk piring yakni
bajak piring dan garu piring selain banyak tersedia di pabrik gula juga sudah
terbukti handal dalam bekerja pada kondis tanah yang keras, kering, dan berakar.

Ha yang perlu dilakukan terlebih dahulu dalam upaya pengembangan
prinsip pemotongan dengan cara menggergaji menggunakan pisau bentuk piring
untuk pengeprasan tunggul tebu adalah mempelgari karakteristik pemotongan
dari pisau bentuk piring yang memiliki sudut kemiringan yakni disk angle
(DA)dan tilt angle (TA).Disk anglemerupakan sudut kemiringan pisaubentuk
piring terhadap arah gerak mau pemotongan, sedangkan tilt angle merupakan
sudut kemiringan pisaupiring terhadap sumbu vertikal.

Sudut kemiringan pisau dan jenis mata pisau merupakan bagian dari faktor
perancangan yang mempengaruhi gaya, torsi, dan daya pemotongan. Ahmad et al.
(2000) mengungkapkan bahwa jenis pisau, sudut pemotongan, dan tingkat
kematangan memiliki pengaruh nyata terhadap gaya pemotongan spesifik pelepah
sawit. Sehubungan dengan itu, dalam penelitian ini dikaji mengenai pengaruh
sudut kemiringan pisau piring (DA dan TA) serta tipe mata pisau terhadap torsi
pemotongan tunggul tebu.

Tujuan Pendlitian

1. Menjelaskan pola torsi dari pisau piring yang diputar untuk pemotongan
tunggul tebu.

2. Menjelaskan pengaruh disk angle (DA), tilt angle (TA), dan tipe mata pisau
terhadap torsi pemotongan tunggul tebu.

3. Menjelaskan interaksi antara faktor disk angle (DA),tilt angle (TA), dan tipe
mata pisau dalam pemotongan tunggul tebu.
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BAHAN DAN METODE

Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan adalah tunggul tebu sisa penebangan dari tanaman
keprasan ketiga (R3) yang diambil dari lahan PG Jatitujuh Cirebon, Jawa Barat
dengan kondis 3 hari setelah dibakar. Bagian yang dipotong pada percobaan
pemotongan adalah ruas kelima dari pangkal tunggul tebu dengan kadar air rata-
rata pada saat percobaan pemotongan sebesar 20,28%.

Peralatan yang digunakan dalam percobaan pemotongan tunggul tebu antara
lain: (1) alat uji pemotongan tunggul tebu (stublle bin test apparatus) dan
kelengkapannya, (2) Instrumen pengukuran dan perekaman data yang terdiri atas
transducer torsi menggunakan sensor strain gages (Kyowa, KFG-1-120-D16-
11N15C2), dip ring (Michigan Scientific, $4), bridge box (Kyowa, DB-120),
dynamic strain amplifier (Kyowa, DPM-603A), analog to digital converter
(ADC), handy strain meter (Kyowa, UCAM-1A), seperangkat komputer, dan (3)
alat-alat  pendukung lainnya seperti kamera, tachometer digital (Shimpo,
DT205B), multimeter digital (CE, DT830D), stop watch, tool kit, dan jangka
sorong.

METODE PENELITIAN

Peubah bebas dalam percobaan pemotongan tunggul tebu terdiri atas (1)
disk angle dengan level Da; =35°, Da 2=40°% dan Daz = 45°, (2) tilt angle: Tar
=15°, Ta» =20° dan Ta3 =25° (3) tipe mata pisau yakni Jp1= bentuk rata dan
Jeo=bentuk coak. Peubah tak bebasnya adalah torsi pisau piring pada saat
pemotongan tunggul tebu (Tp).

Rancangan percobaan yang digunakan adalah 3x 3 x 2 faktoria. Data torsi
pemotongan diperoleh melalui pengukuran menggunakan alat uji pemotongan
tunggul tebu yang dilengkapi dengan sistem perekaman data. Kecepatan maju alat
uji diset sebesar 0,30 m s* sedangkan kecepatan putar pisau piring 1000 rpm.
Sebelum alat tersebut digunakan untuk uji pemotongan, terlebih dahulu dilakukan
kalibrasi transduser torsi dan kalibrasi aat (strainamplifier). Data pengukuran
yang dihasilkan dari sistem perekaman data tersebut adalah sinyal listrik dalam
bentuk tegangan, sehingga perlu dilakukan konversi nilai tegangan (V) menjadi
nilai torsi (T). Persamaan kalibrasi untuk konversi parameter tersebut adalah T =
26,87 V .+ 0,25.Gambar 1 mengilustraskan aat uji pemotongan tebu
menggunakan pisau piring skala laboratorium dengan seperangkat instrumentasi
dan komputer untuk sistem peragaan dan perekaman data.

Data rataan torsi pemotongan dianalisis menggunakan analisis variansi tiga
arah, sedangkan pengaruh peubah disk angle, tilt angle, dan tipe mata pisau
terhadap torsi pemotongan tunggul tebu diuji menggunakan uji F.
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Gambar 1. AIE& ] pemotongan tunggul tebu ménggunakan pisau piring beserta
seperangkat instrumentasinya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pola Torsi Pemotongan

Gambar 2 memperlihatkan pola torsi hasil pengukuran dalam percobaan
pemotongan menggunakan alat uji pemotongan tunggul tebu denganpisau
piring.Pada selang waktu percobaan dari O sampai 2.27 detik komputer mulai
merekam data, namun motor listrik sebagai sumber gerakan putar pisau piring
belum dihidupkan sehingga torst masih mendekati nol (a).Pada saat motor listrik
dihidupkan dan pisau piring mula berputar, torsi meningkat secaratajam (76,60 N
m) yang kemudian menurun dengan cepat (b).Hal tersebut terjadi akibat dari
beban kejut pemutaran pisau piring.
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Gambar 2. Polators hasil pengukuran pada percobaan pemotongan tunggul tebu
varietas PA-198 menggunakan pisau piring tiperata, Ta= 25°, Da= 40°,
N= 1000 rpm, V.= 30 cm s™.

Piring yang berputar tersebut kemudian digerakkan magu melalui kereta
pembawa yang ditarik oleh traktor roda 4. Gerakan luncur yang kurang stabil dari
kereta pembawa mengakibatkan torsi sebelum pemotongan berfluktuasi meskipun
relatif kecil (c). Fluktuasi tersebut disebabkan oleh kurang presisinya pemasangan
rel dan roda kereta pembawa. Pemotongan tunggul tebu terjadi ketika mata pisau
piring mulai menyentuh tunggul tebu, sehingga torsi kembali meningkat dengan
tgjam (d). Polatorsi pemotongan hampir membentuk kurva normalkarena tunggul
tebu yang dipotong memiliki penampang mendekati lingkaran, sehingga pada saat
mata pisau piring mencapai sekitar garis tengah lingkaran, torsi pemotongan
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berada pada posiss maksmum. Kereta pembawa masih terus ditarik mau
meskipun tunggul tebu tersebut sudah terpotong, oleh karenas itu torsi setelah
pemotongan tunggul tebu berfluktuasi kembali (e). Setelah kereta pembawa
tersebut berhenti motor listrik baru dimatikan, namun piringan masih memiliki
putaran sisa sehingga komputer masih merekam data torsi meskipun sangat kecil
(f).
Pengaruh Disk Angle, Tilt Angle, dan Tipe Mata Pisau

Tabel 1 memperlihatkan data hasil percobaan faktoria 3x3x2 pada
pemotongan tunggul tebu menggunakan pisau piring tipe rata dan tipe coak pada
berbagai level diskangle dan tiltangle. Pemotongan tunggul tebu menggunakan
pisau piring tipe coak menghasilkan torsi yang lebih rendah (3 kali lebih kecil)
dibandingkan dengan pemotongan menggunakan pisau piring tipe rata.

Tabel 1. Datatorsi hasil percobaan pemotongan tunggul tebu dengan pisau piring
tipe rata dan tipe coak pada beberapalevel disk angle dan tilt angle

Tors Pisau Tipe Rata

Disk Angle Level Tilt Angle Level
158 20° 25°
24,99 15,67 47,17
3 30,05 22,63 45,54
26,04 26,36 45,96
33,80 32,76 39,08
40° 36,43 45,44 40,54
52,63 40,69 38,36
27,25 19,03 35,56
45° 31,93 26,45 38,83
33,48 20,40 37,65
Tors Pisau Tipe Coak
Disk Angle Level Tilt Angle Level
15° 20° 25°
9,04 9,30 10,30
o1 8,70 7,91 10,35
12,34 9,49 10,59
13,88 11,49 10,49
40° 11,45 11812 12,07
12,29 10,41 16,26
9,66 8,14 11,13
45° 8,56 9,35 10,82
8,63 8,46 10,56

Rendahnya torsi pisau piring tipe coak untuk pemotongan tunggul
tebudisebabkan oleh pola pemotongan secara bertahap atau sedikit demi sedikit
yang dilakukan oleh mata piring bercoak. Pola pemotongan yang identik dengan
menggergaji tersebut membutuhkan gaya tekan atau gaya penetrasi yang lebih
rendah dibandingkan dengan pemotongan secara kontinyu menggunakan mata
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piring bentuk rata. Rendahnya gaya penetrasi tersebut juga disebabkan oleh
gesekan antara mata piring dan permukaan potong tunggul tebu semakin kecil
sehinggatorsi pemotongannyajuga lebih rendah.

Hasil andisis varians tiga arah terhadap data hasil pengukuran dalam
percobaan pemotongan tebu disgikan pada Tabel 2. Pada taraf nyata 0,1% (P <
0,001) sudut kemiringan pisau yakni DA TA, dantipe mata pisau (JP) memiliki
pengaruh sangat nyata terhadap torsi pemotongan tunggul tebu. Namun demikian
interaksi antara faktor DA, TA, dan JPjuga sangat nyata yakni pada taraf nyata

0,1% (P < 0,001).
Tabel 2. Ringkasan analisis varians tiga arah
Sumber Keragaman éﬂr;dlfgt Derajat Bebas ﬁﬁg;ﬂt F
Disk Angle (DA) 416,14 2 208,07 16,37
Tilt Angle (TA) 520,30 2 260,15 20,47
Tipe Mata Pisau (JP) 7394,92 1 7394,92 581,79
Interaksi DA x TA 273,91 4 68,48 5,39
Interaksi DA x JP 134,26 2 67,13 5,28
Interaksi TA x JP 297,18 2 148,59 11,69
Interaksi DA x TA x JP 296,65 4 74,16 5,83
Galat 457,58 36 12,71
Tota 9790,93 53

Pengaruh Interaks

Dari Tabel 2, uji interaksi antara DA x TA menghasilkan nilai F = 5,39 yang
untuk 4 dan 36 dergat bebas menghasilkan batas-batas 0,001<P<0,01. Jadi
hipotesis yang menyatakan bahwa tidak ada interaksi DA x TA pada taraf nyata
1% ditolak. Kemudian, interaksi antara DA x JP menghasilkan nilai F = 5,28 yang
untuk 2 dan 36 dergjat bebas menghasilkan batas-batas 0,001<P<0,01, oleh karena
itu hipotesis yang menyatakan bahwa tidak ada interaksi DA x JP pada taraf nyata
1% juga ditolak. Selanjutnya, interaksi antara TA x JP menghasilkan nilai F =
11,69, sehingga nyata pada taraf nyata 0,1% (P < 0,001). Disamping itu, interaks
antara DA x TA x JP menghasilkan nilai F = 5,83 yang untuk 4 dan 36 dergjat
bebas menghasilkan batas P<0,001, oleh karena itu hipotesis yang menyatakan
bahwa tidak ada interaksi DA x TA x JP pada taraf nyata 0,1% ditolak. Gambar 3
menunjukkan plot interaks yang disebabkan oleh adanya beda kecenderungan
respon torsi pisau piring dengan tilt angle (TA) dari 15° sampai 25° untuk pisau
pring yang disetting dengan disk angle (DA) yang berbeda. Untuk DA = 35° dan
DA=45° terjadi penurunan torsi relatif tajam dari TA=15° ke TA=20°, namun dari
TA=20° ke TA=25° justru sebaliknya, yakni mengalami kenaikan yang tajam.
Untuk DA = 40° polanya mirip dengan dengan DA = 35° dan DA = 45° hanya sgja
penurunan dan kenalkan torsinya dari level TA yang satu ke level TA yang
lainnya relatif 1ebih kecil, namun demikian nilai rataan torsi pengukurannya lebih
besar.
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Gambar 3. Plot interaksi DA x TA x JP untuk datatorsi hasil pengukuran pada
percobaan pemotongan tunggul tebu varietas PA-198 pada N= 1000
rpmdanV =30cms™.

SIMPULAN

1. Pada taraf nyata 0,1% (P < 0,001) sudut kemiringan pisau yakni disk
angle(DA), tilt angle (TA), dantipe mata pisau piring memiliki pengaruh
sangat nyata terhadap torsi pemotongan tunggul tebu.

2. Terjadi interaks yang sangat nyata antara disk angle (DA), tilt angle (TA),
dan tipe mata pisau piring, yakni padataraf nyata 0,1% (P < 0,001).

3. Tors pemotongan tunggul tebu terendah (8,65 Nm) dihasilkan oleh pisau
piring dengan mata pisau tipe coak pada DA = 45° dan TA = 20°.
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