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ABSTRAK

Kecepatan maju pemotongan merupakan salah satu faktor utama yang mempengaruhi gaya,
energi, dan daya pemotongan. Di samping itu, kecepatan putar pisau sebagai faktor metode
pengoperasian dan sudut kemiringan pisau sebagai faktor perancangan juga berpengaruh
terhadap gaya, energi, dan torsi pemotongan. Dalam penelitian ini, dipelajari pengaruh
kecepatan putar pisau (500 rpm dan 1000 rpm), sudut kemiringan pisau bentuk piring (35°,
40° dan 45°), dan kecepatan maju pemotongan(0,15 ms” dan 0,30 ms ' terhadap torsi
pemotongan tunggul tebu. Rancangan percobaan yang digunakan adalah 2 x 3 x 2 faktorial.
Data pola torsi pemotongan diperoleh melalui seperangkat sistem perekaman data pada alat
uji pemotongan tunggul tebu yang telah dikembangkan. Data torsi pemotongan dianalisis
menggunakan analisis variansi tiga arah. Pengaruh perlakukan terhadap torsi pemotongan
diuji menggunakan uji F. Pada taraf nyata 1% (P< 0,01), kecepatan maju pemotongan,
kecepatan putar pisau, dan sudut kemiringan pisau memiliki pengaruh sangat nyata terhadap
torsi pemotongan tunggul tebu. Tidak terjadi interaksi untuk ketiga peubah tersebutdalam
percobaan pemotongan yang dilakukan. Torsi pemotongan tunggul tebu terendah (7,35 Nm)
dihasilkan oleh kombinasi kecepatan maju pemotongan 0,15 m s, kecepatan putar pisau
1000 rpm, dan sudut kemiringan pisau45° dengan posisi sudut pemotongan 20°.

Kata kunci : kecepatan, pisau,torsi, pemotongan, tebu

PENDAHULUAN
Latar Belakang

Pemotongan didefinisikan ongan menggunakan alat pemotong- berupa mata pisau
(Persson 1987). Pemotongan yang efisien adalah pemotongan yang membutuhkan gaya
maupun energi pemotongan yang rendah serta menghasilkan permukaan potong yangrata dan
tidak pecah. Di lain pihak, alat/mesin pemotong tunggul tebu (pengepras) yang digunakan
masih membutuhkan gaya maupun energi pemotongan yang relatif tinggi serta menghasilkan
permukaan potong yang pecah. Alat/mesin pemotong tunggul tebu tersebut menggunakan
cara pemotongan dengan sistem tebas (fiee cutting) yang melakukan pemotongan relatif
tegak lurus terhadap tunggul tebu. Tingginya gaya dan energi pemotongan tersebut dapat
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diminimalisir dengan cara mengubah metode pemotongan dari cara tebas (free cutting)
menjadi metode pemotongan dengan cara menggergaji (sawing). Hal yang perlu dilakukan
terlebih dahulu dalam upaya mengubah metode pemotongan tersebut adalah mempelajari
karakteristik beberapa faktor yang mempengaruhi gaya, torsi, dan energi pemotongan.

Gaya pemotongan merupakan gaya luar yang harus diberikan oleh pisau kepada
material agar bahan tersebut dapat terpotong (Persson 1987). Gaya pemotongan juga
didefinisikan sebagai resultan dari sejumlah tegangan (stresses) yang diberikan oleh pisau
kepada material, sedangkan gaya pemotongan spesifik merupakan gaya pemotongan aktual
per lebar atau luas material yang dipotong. Gaya pemotongan mencakup (1) gaya yang
diperlukan untuk mengatasi beban pisau, (2) gaya gesek antara material dan pisau, (3) gaya
untuk mengatasi tahanan potong dari material. Torsi atau momen gaya pemotongan
merupakan hasil kali antara gaya pemotongan yang diterima poros pisau dan jarak tegak lurus
terhadap garis kerja gaya tersebut.

Menurut Persson (1987) beberapa faktor yang mempengaruhi gaya, energi, dan tenaga
pemotongan meliputi (1) faktor utama yakni kecepatan maju alat dan kapasitas pemotongan,
(2) faktor tanaman yaitu kadar air, umur tanaman atau tingkat kematangan, dan spesies
tanaman, (3) metode pengoperasian terdiri atas ketebalan pemotongan, penetrasi awal pisau
(precompression), dan kecepatan potong pisau, (4) faktor perancangan yang meliputi lebar
pemotongan, sudut mata pisau, ketajaman pisau, jenis mata pisau, sudut kemiringan pisau,
sudut potong pisau, sudut kelonggaran, dan pisau penahan (counter shear), dan (5) interaksi
antara keempat faktor tersebut.

Salah satu faktor penting yang mempengaruhi kebutuhan tenaga pemotongan total
pada alat pemotong rumput (mower) adalah kecepatan maju alat potong, sedangkan untuk
alat pemanen pakan ternak (forage harvester) factor utama yang mempengaruhi kebutuhan
tenaga pemotongan total adalah kapasitas pemotongan. Ahmad et al. (2000) mengungkapkan
bahwa jenis pisau, sudut pemotongan, dan tingkat kematangan memiliki pengaruh nyata
terhadap gaya pemotongan spesifik pelepah sawit. Lisyanto (2015) menyatakan bahwa pada
taraf nyata 0,1% (P <0,001) sudut kemiringan pisau yakni disk angle (DA) dan tilt angle
(TA) serta jenis mata pisau berpengaruh sangat nyata terhadap torsi pemotongan tunggul
tebu, namun interaksi antara faktor DA, TA, dan jenis mata pisau juga sangat nyata.
Sehubungan dengan itu, dalam penelitian ini dikaji mengenai pengaruh kecepatan maju
pemotongan, kecepatan putar pisau, dan sudut kemiringan pisau terhadap torsi pemotongan
tunggul tebu.

Tujuan Penelitian

1. Menjelaskan pengaruh kecepatan maju pemotongan,kecepatan putar pisau, dan sudut
kemiringan pisau terhadap torsi pemotongan tunggul tebu.

2. Menjelaskan interaksi antara faktor kecepatan maju pemotongan, kecepatan putar pisau,
dan sudut kemiringan pisau dalam pemotongan tunggul tebu.
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METODE PENELITIAM
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 kondisi 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), slip ring (Michigan Scientific, S4),
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

Peubah bebas dalam percobaan pemotongan ini terdiri atas (1) kecepatan putar pisau
dengan level N; = 500 rpm dan N, = 1000 rpm, (2) sudut kemiringan pisau piring dengan
level DA;=35°, DA,=40°, danDA;=45°, (3) kecepatan maju pemotongan dengan level SF; =
0,15 m s dan SF, = 0,30 m s”'. Peubah tak bebasnya adalah torsi pada saat pemotongan
tunggul tebu (7).

Rancanganpercobaan yang digunakanadalah 2 x 3 x 2 faktorial. Data torsi
pemotongan diperoleh melalui pengukuran menggunakan alat uji pemotongan tunggul tebu
yang dilengkapi dengan sistem perekaman data. Sudut pemotongan, yakni sudut kemiringan
pisau piring terhadap sumbu vertikal (zilf angle) diset pada posisi 20°. Sebelum alat tersebut
digunakan untuk uji pemotongan, terlebih dahulu dilakukan kalibrasi transduser torsi dan
kalibrasi alat (strain amplifier). 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 (7). Persamaan kalibrasi untuk konversi parameter tersebut
adalah 7 = 26,87 V + 0,25. Gambar 1 mengilustrasikan alat 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 kecepatan maju pemotongan, kecepatan putar pisau, dan sudut
kemiringan pisau terhadap torsi pemotongan tunggul tebu diuji menggunakan uji F.
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Gambar 1. Alat uji pemotongan tunggul tebu menggunakan pisau piring tipe coak beserta
seperangkat instrumentasinya.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh Kecepatan Maju,Kecepatan Putar, dan Sudut Kemiringan Pisau

Gambar 2 memperlihatkan bahwa pada pada kecepatan maju pemotongan 0,15 m s™
dengan kecepatan putar pisau yang lebih tinggi, yakni 1000 rpm menghasilkan torsi
pemotongan tunggul tebu yang relatif rendah dibandingkan dengan torsi pemotongan tunggul
tebu yang dihasilkan pada kecepatan putar pisau 500 rpm. Di samping itu, torsi pemotongan
tunggul tebu juga mengalami penurunan seiring dengan semakin besarnya sudut kemiringan
pisau, yakni dari 35° sampai 45°. Rendahnya torsi pemotongan pada sudut kemiringan 45°
disebabkan oleh semakin kecilnya lebar kontak antara mata pisau piring dengan tunggul tebu.
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Gambar 2. Rataan torsi hasil uji pemotongan tunggul tebu pada kecepatan maju pemotongan
SF=0,15ms" dengan beberapa level kecepatan putar pisau serta sudut kemiringan pisau
piring (disk angle).

Gambar 3 menunjukkan bahwa pada kecepatan maju pemotongan 0,30 m s, dengan
kecepatan putar pisau yang lebih tinggi, yakni 1000 rpm menghasilkan torsi pemotongan
tunggul tebu yang relatif rendah dibandingkan dengan torsi pemotongan tunggul tebu yang
dihasilkan pada kecepatan putar pisau 500 rpm. Di samping itu, torsi pemotongan tunggul
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tebu juga mengalami penurunan seiring dengan semakin besarnya sudut kemiringan pisau,
yakni dari 35° sampai 45°.
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Gambar 3. Rataan torsi hasil uji pemotongan tunggul tebu pada kecepatan maju pemotongan
SF=0,30 m s™! dengan beberapa level kecepatan putar pisau serta sudut kemiringan pisau
piring (disk angle).

Dari Gambar 2 dan 3 dapat dikemukakan bahwa torsi pemotongan tungggul tebu
memiliki pola yang relatif sama. Perbedaanya terletak pada nilai besaran torsinya, yakni
pada kecepatan maju pemotongan 0,15 m s”' menghasilkan rataan torsi pemotongan tertinggi
sebesar 13,11 Nm dan terendah 7,35 Nm. Pada pemotongan dengan kecepatan maju 0,30 m s
" menghasilkan rataan torsi pemotongan tertinggi sebesar 14,93 Nm dan terendah 11,19 Nm.
Dengan demikian rataan torsi pemotongan tunggul tebu terendah (7,35 Nm) dihasilkan oleh
kombinasi peubah kecepatan maju pemotongan 0,15 m s™', kecepatan putar pisau 1000 rpm,
dan sudut kemiringan pisau piring 45°.

Kecepatan maju pemotongan (SF=0,15 m s”') menghasilkan rataan torsi pemotongan
yang lebih rendah dikarenakan faktor gaya penetrasi pisau pada saat pemotongan tunggul
tebu relatif rendah serta bagian yang terpotong setiap putaran pisau pada kecepatan maju
pemotongan 0,15 ms™ lebih kecil. Dengan demikian pemotongan berlangsung relatif lambat
dibandingkan dengan pemotongan yang kecepatan majunya lebih tinggi. Pemotongan tunggul
tebu pada kecepatan maju pemotongan 0,15 m s menghasilkan permukaan potong yang
relatif tidak pecah dibandingkan dengan hasil pemotongan dengan kecepatan maju
pemotongan 0,30 m S

Hasil analisis variansi tiga arah terhadap data hasil pengukuran dalam percobaan
pemotongan tunggul tebu disajikan pada Tabel 1. Pada taraf nyata 1% (P < 0,01) kecepatan
putar pisau, sudut kemiringan pisau, dan kecepatan maju pemotongan memiliki pengaruh
sangat nyata terhadap torsi pemotongan tunggul tebu. Selain itu, tidak terjadi interaksi antara
ketiga peubah tersebut pada percobaan pemotongan yang telah dilakukan.
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Tabel 1. Ringkasan analisis variansi tiga arah

Jumlah Derajat Kuadrat

Sumber Keragaman Kuadrat Bebas Tengah F
Kecepatan Putar Pisau (&) 106 1 106 32,94
Sudut Kemiringan Pisau (DA) 116 2 58 203
Kecep. Maju Pemotongan (SF) 62 1 62 19,30
Interaksi N x DA 0 2 0 0,07
Interaksi N x SF’ 1 6 1,95
InteraksiDA x SF 2 1 0,28
Interksi N x DA x SF’ 0 2 0 0,03
Sel-Sel Dalam 194 60 3
Total 487 71

Pengaruh Interaksi

Dari hasil uji statistik (Tabel 1), dapat dikemukakan bahwa interaksi antara peubah
kecepatan putar pisau (N) dan sudut kemiringan pisau (DA) sangat tidak nyata. Begitu juga
antara peubah sudut kemiringan pisau (DA) dan kecepatan maju pemotongan (SF).
Selanjutnya, interaksi untuk ketiga peubah percobaan pemotongan yakni kecepatan putar
pisau (N), sudut kemiringan pisau (DA), kecepatan maju pemotongan (SF) juga sangat tidak
nyata. Gambar 4 mengilustrasikan plot interaksi yang sangat tidak nyata antara peubah
kecepatan putar pisau (N) dan sudut kemiringan pisau (DA). Kedua kurva yang relatif sejajar
menjelaskan bahwa uji interaksi sangat tidak nyata untuk kedua peubah percobaan tersebut.
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Gambar 4. Plot interaksi sangat tidak nyata antara peubah kecepatan putar pisau dan sudut
kemiringan pisau untuk torsi pemotongan tunggul tebu pada sudut pemotongan 20° dan
kecepatan maju pemotongan 0,15m s™
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KESIMPULAN

1. Pada taraf nyata 1% (P < 0,01) kecepatan maju pemotongan, kecepatan putar pisau, dan
sudut kemiringan pisau memiliki pengaruh sangat nyata terhadap torsi pemotongan
tunggul tebu.

2. Interaksi sangat tidak nyata untuk ketiga peubah (kecepatan maju pemotongan, kecepatan
putar pisau, dan sudut kemiringan pisau) dalam percobaan pemotongan yang dilakukan.

3. Rataan torsi pemotongan tunggul tebu terendah (7,35 Nm) dihasilkan oleh kombinasi
kecepatan maju pemotongan 0,15 m s, kecepatan putar pisau 1000 rpm, dan sudut
kemiringan pisau 45°.
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