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ABSTRAK 

Traktor tangan adalah sumber penggerak peralatan pertanian populer di Indonesia. Oleh karena itu, 

traktor tangan dapat digunakan sebagai sumber mesin pemanen listrik. Salah satu alat panen yang perlu 

dirancang hari ini adalah mesin panen bayam Cina (Ipomoea reptans Poir.). Unit terpenting dari mesin 

panen adalah pisau. Keberhasilan desain mesin pemanenan ditemukan dalam bentuk dan bahan mata 

pisau yang digunakan. Penelitian eksperimental lebih mahal dan lebih banyak waktu. Oleh karena itu, 

makalah ini menjelaskan desain konseptual pisau untuk mesin panen bayam Cina melalui pendekatan 

CAD. Bentuk mata pisau terbaik ditentukan oleh sudut mata pisau dan kekuatan mata pisau ditentukan 

oleh bahan. Sudut bilah yang disimulasikan adalah 15 °, 45 ° dan 60 ° hingga 1060 Alloy meter, AISI 316 

SS, Phenol-Formaldehyde Resin (PF). Gaya maksimum yang dibutuhkan untuk memotong bayam Cina 

diberikan 0,1019 kgf. Hasil simulasi menggunakan FEM menunjukkan bahwa semakin besar sudut blade 

akan semakin besar untuk menerima tegangan dan perpindahan. Hasil simulasi juga menunjukkan bahwa 

penggunaan bahan AISI 316 SS dapat digunakan sebagai bilah mesin pemanen bayam Cina. 

 

Kata Kunci :  Pisau, Pemanen, Bayam Cina, Traktor, CAD 

 

ABSTRACT 

Hand tractors are a popular source of agricultural equipment driving in Indonesia. Therefore, hand 

tractors can be used as a source of electric harvesting machines. One of the harvesting tools that needs to 

be designed today is the Chinese spinach harvesting machine (Ipomoea reptans Poir.). The most 

important unit of the harvesting machine is the knife. The successful design of the harvesting machine 

was found in the form and material of the blade used. Experimental research is more expensive and more 

time. Therefore, this paper explains the conceptual design of knives for Chinese spinach harvesting 

machines through the CAD approach. The best shape of the blade is determined by the angle of the blade 

and the strength of the blade is determined by the material. The simulated blade angles are 15°, 45° and 

60° to 1060 Alloy meters, AISI 316 SS, Phenol-Formaldehyde Resin (PF). The maximum force required 

to cut Chinese spinach is given 0.1019 kgf. The results of simulations using FEM showed that the larger 

the blade angle the greater to receive voltage and displacement. The simulation results also showed that 

the use of AISI 316 SS material can be used as a blade of Chinese spinach harvesting machine. 

 

Keywords :  Knife, Harvester, Chinese Spinach, Tractor, CAD 

 

 

I.  PENDAHULUAN 

Bayam Cina (Ipomoea reptans Poir.) Adalah 

spesies tanaman yang banyak tersedia di Indonesia. 

Namun, teknologi pertanian yang menyertai 

budidaya untuk penanganan pascapanen masih 

sangat terbatas. Salah satu penanganan yang paling 

penting adalah proses panen. Teknologi yang harus 

disediakan adalah pemanen bayam Cina. 
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Mesin panen bayam Cina dapat dirancang 

sebagai implementasi sumber daya traktor. Traktor 

tangan sangat populer di Indonesia dan bahkan 

beberapa peneliti di Indonesia telah menerapkan 

desain untuk mesin tanam [1,2] untuk menerapkan 

pemanenan. Oleh karena itu, pemanen bayam Cina 

akan diintegrasikan ke dalam traktor tangan. 

Salah satu bagian terpenting dari pemanen 

bayam Cina adalah pisau panen. Ini menjadi 

penting karena lokasi keberhasilan memanen 

bayam Cina adalah pada kemampuan pisau 

memotong bayam Cina. Batang bayam Cina tidak 

akan dipotong jika sudut pemotongan pisau dan 

bahan pisau tidak ditentukan secara menyeluruh. 

Karena itu, penting untuk menemukan metode 

yang dapat menentukannya. 

Pendekatan Computer Aided Design (CAD) 

dengan simulasi Metode Elemen Hingga (FEM) 

adalah salah satu metode yang dapat digunakan 

untuk menentukan sudut blade dan material [3], 

[4], [5]. Pendekatan FEM dapat menghasilkan 

analisis tegangan, analisis perpindahan, dan 

parameter analisis regangan secara visual untuk 

dianalisis lebih lanjut. Metode ini adalah dipilih 

karena untuk mengurangi waktu dan biaya 

produksi. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk merancang pisau konseptual untuk 

mesin bayam Cina melalui pendekatan CAD 

dengan simulasi Metode Elemen Hingga (FEM). 

Kontribusi dari makalah ini adalah dapat langsung 

menjadi referensi untuk merancang pisau dari 

pemanen, terutama mesin pemanen bayam Cina. 

 

 

II.  TINJAUAN PUSTAKA 

Peneliti [6] menyebutkan, dalam proses 

mengurangi biaya produksi dan memuaskan 

pelanggan dan untuk bertahan di pasar yang 

sedang bergejolak, perusahaan manufaktur mencari 

proses dan metode alternatif dalam merancang dan 

memproduksi seperti CAD / CAM. Alat CAD / 

CAM dapat meningkatkan efektivitasnya. 

Penelitian lain [7; Bluntzer et al. (2014)] 

menyatakan bahwa, pendekatan CAD untuk 

identifikasi dan ekstraksi garis karakteristik telah 

diterapkan di lingkungan CAD. 

Sekarang, Computer aided design (CAD) 

adalah cara industri penting untuk menghasilkan 

desain berkualitas tinggi. Geometri CAD pada 

umumnya digunakan untuk rekayasa dan desain 

fasilitas kompleks seperti tokamak ITER seperti 

yang dilakukan oleh para peneliti [8; Weinhorst et 

al. (2015)]. Pada saat yang sama menurut para 

peneliti [9; Mikolajczyk et al. (2018)], model CAD 

yang dikembangkan dan file pemrosesan CAM 

dapat digunakan dalam implementasi selanjutnya. 

 

 

III.  METODOLOGI PENELITIAN 

Perancangan system pengukuran untuk rekayasa 

fisika banyak didasarkan pada penerapan model 

teoritis [10],dan untuk mempermudah 

perancangan, maka digunakan metoda FEM yang 

dapat disimulasikan untuk menghasilkan gambaran 

tentang karakteristik material. 

Simulasi Metode Elemen Hingga (FEM) 

digunakan untuk menganalisis bilah mesin 

pemanen bayam Cina. Sudut pisau yang 

disimulasikan adalah 15 °, 45 °, dan 60 °. Bahan 

yang digunakan terdiri dari 1060 Alloy, AISI 316 

SS, Phenol-Formaldehyde Resin (PF).  

Tabel 1. Karakteristik bahan pisau 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Simulasi FEM dilakukan untuk mengetahui 

kekuatan atau kemampuan material untuk 

menerima beban, dapat mendukung analisis desain 

teknik. Digambar dengan perangkat lunak 

Solidworks membantu. Solidworks adalah salah 

satu perangkat lunak CAD untuk membuat gambar 

teknik dan melakukan beberapa simulasi. Salah 

satu simulasi yang dapat dilakukan oleh solidworks 

adalah simulasi beban statis. Desain telah 

dianalisis dan langsung masuk sesuai dengan 

kriteria desain teknik maka disebut desain 

konseptual. Setelah itu, hasilnya dalam bentuk 

gambar teknik rinci. 
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Gambar 1. Pemanen bayam cina (a) desain 

isometric (b) header pemanen (c) tampilan atas (d) 

tampilan samping 

 

Pemanen bayam Cina konseptual disajikan 

pada Gambar 1. Panjang traktor tangan dan 

peralatan panen adalah 2.240 mm dengan 

ketinggian bilah tanah 224 mm. Ketinggian bilah 

dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan bayam Cina harus dipotong. 

Bagian pemanen dari peralatan terintegrasi ke 

bagian depan traktor tangan. Sistem transmisi yang 

digunakan adalah engkol katrol-sabuk yang 

terhubung ke mata pisau pemotong. Pisau 

pemotong terdiri dari pemotong dinamis dan 

pemotong statis. Jumlah pisau adalah 20 buah 

dengan panjang total satu meter. jumlah pisau telah 

disesuaikan dengan lebar mata pisau dan jarak dari 

bayam cina. Analisis transmisi engkol ini telah 

dilakukan oleh Peneliti [10] untuk mendapatkan 

ukuran dan bahan yang sesuai. 

 

IV.  HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian ini menemukan bahwa 

penggunaan sudut pemotongan dan jenis bahan 

yang berbeda memiliki dampak serius pada desain 

pisau potong mesin panen bayam Cina. Ini dapat 

dijelaskan dengan mengamati parameter tegangan, 

perpindahan dan regangan dari setiap sudut blade 

dan jenis material yang digunakan. Ini sesuai 

dengan hasil para peneliti [12], tegangan, 

perpindahan dan regangan dapat digunakan 

sebagai perwakilan untuk menyimpulkan bagian 

mesin yang layak dirancang dalam pendekatan 

FEM melalui CAD. Hasil analisis parameter 

disajikan dalam bentuk gradasi warna dengan skala 

warna di sebelah gambar pisau. Warna merah dari 

simulasi FEM menunjukkan bahwa material blade 

memiliki beban yang lebih besar daripada warna 

lainnya. 

4.1 Analisis Stres 

Desain konseptual pisau pemanen untuk 

bayam Cina telah berhasil dirancang (Gambar 6). 

Ini memiliki ketebalan, lebar, dan tinggi masing-

masing 5 mm, 50 mm, 73,3 mm. Simulasi 

menggunakan mesh pada konfigurasi standar 

aplikasi SolidWorks. Hasil simulasi pada 

parameter analisis tegangan (Tabel 2) 

menunjukkan bahwa sudut blade yang lebih besar 

memberikan tekanan besar pada blade. Ini sesuai 

dengan hasil penelitian [11] mengatakan bahwa 

Tegangan tertinggi diamati di wilayah di mana 

gaya diterapkan, dan menyebar lebih atau kurang 

di hampir seluruh struktur. 

4.2 Analisis Perpindahan 

Hasil simulasi dalam parameter analisis 

perpindahan (Tabel 3) menunjukkan bahwa sudut 

blade yang lebih besar memberikan perpindahan 

tepi blade yang besar. Ini disebabkan oleh, sampai 

ke ujung mata pisau maka ketebalan mata pisau 

akan berkurang. Hal ini menyebabkan ketika blade 

diberi beban perpindahan sudut blade yang lebih 

besar lebih besar. Hal ini disebabkan oleh semakin 

luasnya bidang kontak dari gaya yang bekerja pada 

blade. Ini sesuai dengan hasil penelitian Peneliti 

[12] yang menyebutkan bidang kontak yang lebih 

luas akan semakin besar tekanan yang akan 

diterima oleh materi. 

4.3 Analisis Strain 

Hasil simulasi pada parameter analisis 

regangan (Tabel 4) menunjukkan bahwa sudut 

sudu yang lebih besar mendapatkan regangan yang 

lebih besar terhadap sudut.  Ini karena luasnya 

bidang kontak dari gaya yang bekerja pada blade. 

Ini sesuai dengan hasil penelitian Peneliti [12] 

yang menyebutkan semakin luas bidang gaya 

kontak, semakin besar jenis bahan yang akan 

diterima. 

 

 

 

 



Jurnal Rekayasa Teknologi Nusa Putra. Vol. 3, No. 2, Februari 2017: Hal 36-40 

39 

 

Tabel 2. Stress Analysis ( Von Mises ) (N/mm
2
 ) 

 

 
Tabel 3. Displacement Analysis ( URES ) ( mm ) 

 
Tabel 4. Strain Analysis ( ESTRN ) 

 
 

 

V.  PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

simulasi menggunakan FEM dapat digunakan 

untuk menganalisis dimensi dan komponen 

material dari bagian mesin yang akan dirancang. 

Untuk bilah mesin pemanen bayam Cina, 

penggunaan bilah dengan sudut 15 ° akan 

memberikan desain terbaik. Material blade bantu 

yang direkomendasikan adalah AISI 316 SS. 

5.2  Saran 

Untuk penelitian berikutnya dapat dianalisa 

tentang dudukan pisaunya terhadap beban yang 

dialami oleh pisau pemotongnya. 
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