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Abstract. Maize (Zea mays) is an important strategic commodiry as a source of food and animal feed. However, the planting
process in Indonesia is still mostly done manually, which requires time, energy, and risks the irregularity of plant
spacing. This research aims to design a corn seed planter as well as a watering device that is lightweight, efficient,
and easy to operate by farmers, especially on narrow and irregular land. The design method uses the morfology chart
and analyzes the strength of the frame with CAD (Computer Aided Design) metod. The design results show that the
tool is able to maintain uniform planting distance, speed up the planting process, and reduce labor. The simulation
results show a maximum stress value of 295.044 MPa, a maximum displacement of 9.3 mm, and a safety factor of 10,
which indicates the design is safe to use. This tool is expected to be a practical solution inmodernizing the agricultural
sector, especially for small te medium scale farmers.

Keywords - Corn planting, planting tool, watering, frame simulation, agricultural efficiency

Abstrak Jagung (Zea mays) merupakan komoditas strategis yang penting sebagai sumber pangan dan pakan ternak. Namum,
proses penanamannya di Indonesia masih banyak dilakiukan secara manual yang memerlukan waktu, tenaga, serta
berisiko terhadap ketidakteraturan jarak tanam. Penelitian ini bertujuan merancang alat penanam benih jagung
sekaligus penyiraman yang ringan, efisien, dan mudah dioperasikan oleh petani, terutama pada lahan sempit dan
tidak beraturan. Metode perancangan menggunakan tabel morfologi dan analisis kekuatan rangka dengan metode
CAD (Compute Aided Design). Hasil desain menunjukkan bahwa alat mampu menjaga jarak tanam secara
seragam, mempercepat proses tanam, serta mengurangi tenaga kerja. Hasil simulasi menunjukkan nilai tegangan
maksimum 295,044 MPa, displacement maksimum 9.3 mm, dan faktor keamanan sebesar 10, yang menunjukkan
desain aman untuk digunakan. Alat ini diharapkan menjadi solusi praktis dalam modernisasi sektor pertanian,
khususnya bagi petani skala kecil hingga menengah.

Kata Kunci - Penanaman jagung, alat tanam, penyiraman, simulasi rangka, efisiensi pertanian

I. PENDAHULUAN

Jagung (Zea mays) merupakan salah satu komoditas strategis yang memiliki peranan penting dalam
ketahanan pangan nasional. Sebagai sumber karbohidrat utama setelah beras, jagung juga menjadi bahan baku utama
dalam industri pakan ternak, pangan olahan, serta berpotensi sebagai bahan bakar nabati (bioenergi) [1]. Kebutuhan
terhadap jagung di Indonesia terus meningkat setiap tahunnya, baik untuk konsumsi manusia maupun hewan ternak.
Lebih dari 50% kebutuhan nasional akan jagung digunakan sebagai bahan pakan, sedangkan sisanya untuk konsumsi
pangan dan industri lainnya. Peningkatan permintaan ini menuntut adanya inovasi dalam sistem produksi pertanian,
terutama dalam proses budidaya jagung yang efisien dan produktif [2].

Meskipun merupakan tanaman penting, proses budidaya jagung di Indonesia masih banyak dilakukan secara
tradisional, khususnya pada tahap penanaman benih pakan. Sebagian besar petani masih menggunakan metode
manual, seperti membuat lubang dengan kayu atau alat tugal dan memasukkan benih satu per satu secara manual.
Metode i memerlukan waktu yang lama, tenaga kerja yang besar, dan seringkali menghasilkan jarak tanam yang
tidak seragam. Jarak tanam yang tidak konsisten dapat menyebabkan pertumbuhan tanaman yang tidak merata,
persaingan antar tanaman, serta menurunkan potensi hasil panen [4].

Permasalahan lain yang timbul adalah keterbatasan penggunaan alat bantu tanam modern. Meskipun telah
tersedia berbagai jenis alat penanam jagung, seperti planter corn seeder atau precision corn planter, alat-alat ini
kurang diminati oleh petani kecil dan menengah karena beberapa alasan [5]. Pertama, harga alat tersebut relatif mahal
dan membutuhkan biaya operasional yang tinggi. Kedua, alat tersebut tidak fleksibel untuk digunakan di lahan sempit
atau tidak beraturan, seperti yang banyak dimiliki oleh petani di pedesaan. Ketiga, alat-alat tersebut umumnya tidak
dilengkapi dengan sistem penyiraman yang terintegrasi, padahal kebutuhan air pada fase awal pertumbuhan benih
sangat penting untuk keberhasilan proses perkecambahan[6].




Mengingat pentingnya efisiensi dalam penanaman dan penyiraman, maka diperlukan inovasi alat bantu
tanam jagung yang bersifat ringan, ekonomis, mudah digunakan , dan mampu bekerja secara efektif di berbagai kondisi
lahan. Inovasi ini diharapkan mampu menjawab kebutuhan petani dalam mempercepal proses penanaman, menjaga
konsistensi jarak tanam, sekaligus menyediakan pasokan air untuk mendukung pertumbuhan benih [7]. Selain itu, alat
ini juga harus memiliki desain yang ergonomis dan mempertimbangkan aspek perawatan dan kemudahan perakitan,
agar dapat dioperasikan secara mandiri oleh petani tanpa membutuhkan pelatihan khusus[8]..

Dalam penelitian ini, penulis merancang dan mengembangkan alat penanam benih jagung dan penyiraman
yang terintegrasi dengan pendekatan metode Ulrich sebagai landasan sistematik pengembangan produk. Proses desain
mencakup tahap identifikasi kebutuhan pengguna, eksplorasi konsep teknis, pembuatan sketsa dan prototipe digital,
serta validasi desain melalui simulasi kekuatan rangka menggunakan perangkat lunak SolidWorks. Material utama
yang digunakan adalah pipa stainless 316 yang dikenal ringan, kuat, dan tahan terhadap korosi, serta sesuai untuk
penggunaan di Imgkungan pertanian terbuka [9].

Tujuan pada penelitian ini adalah pentingnya jagung sebagai komoditas strategis dalam ketahanan pangan
nasional dan tantangan yang dihadapi dalam proses budidayanya, terutama pada tahap penanaman yang masih
dilakukan secara manual oleh sebagian besar petani di Indonesia. Pada hal ini menyoroti keterbatasan alat bantu tanam
modern yang ada, seperti harga yang mahal, ketidaksesuaian dengan kondisi lahan sempit, dan ketiadaan sistem
penyiraman terintegrasi. Oleh karena itu, pada penelitian in1 bertujuan untuk pengembangan alat penanam benih
jagung yang ringan, ekonomis, ergonomis, mudah digunakan, dan mampu menanam serta menyiram secara efisien.
Inovasi ini tidak hanya memberikan kemudahan dalam proses tanam, tetapi juga menjadi langkah penting dalam
meningkatkan produktivitas dan efisiensi kerja petani, terutama di daerah dengan keterbatasan akses terhadap
teknologi mahal dan lahan pertanian yang terbatas [10].




II. METODE

2.1 Diagram alir Proses Perancangan Mesin Penanam Jagung Dan Penyiraman

Diagram alir ini disusun untuk memastikan penelitian ini berjalan sesuai dengan tahapan yang diinginkan dan
mencapai hasil yang optimal. Berikut adalah flowchart dari penelitian " Perencanaan mesin penanam benih jagung
dan penyiraman” yang ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir

2.2 Refrensi alat sebelumnya

Desain alat penanam jagung manual dengan sistem dorong ini dirancang untuk memudahkan proses penanaman
Jagung secara efisien dan ergonomis, Secara struktural, alat terdiri atas beberapa bagian utama, yaitu rangka sebagai
penopang seluruh komponen, stang penggerak untuk mendorong alat, box input (kotak benih) sebagai tempat
memasukkan benih jagung, output hasil untuk keluarnya benih ke tanah, roda inti yang berfungsi sebagai
penyeimbang , dan roda penggerak yang membantu per gerakan alat di lahan. Cara kerja alat ini cukup sederhana, benih
Jjagung dimasukkan ke dalam kotak benih, kemudian saat alat didorong, mekanisme di dalam alat akan menyalurkan
benih ke lubang tanam melalui nozzle atau lubang penanam. Setelah benih keluar ke tanah, roda bagian belakang akan
menutup lubang tanam dengan tanah sehingga benih langsung tertutup. Jarak tanam dapat diatur sesuai kebutuhan,
umumnya antara 15-30 cm, dengan pengaturan pada posisi mulut penanam benih[3].




Desain alat ini diharapkan dapat membantu petani dalam meningkatkan efisiensi penanaman jagung, mengurangi
kelelahan, serta memanfaatkan bahan-bahan limbah industri secara ekonomis dan ramah lingkungan. Berikut refrensi
desain yang di tunjukan pada gambar dibawah.
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Gambar 2 . Referensi desain (Adi Ardiansyah 2021)
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2.3 Pemilihan konsep desain

Pemilihan konsep desain mesin penanam jagung meliputi identifikasi kebutuhan seperti kapasitas tanam, jarak
tanam, dan efisiensi kerja. Tahapan awal adalah menentukan spesifikasi teknis, seperti tipe mekanisme penanam
(manual, semi-otomatis, atau otomatis), dimensi alat, serta bahan konstruksi yang kuat namun ringan. Dilanjutkan
dengan pembuatan sketsa desain, perhitungan komponen utama (misalnya hopper benih, sistem pendorong, dan roda
penggerak), serta analisis kekuatan dan ergonomi. Gambar teknik detail disiapkan untuk memudahkan proses
produksi [4]. Penting untuk memilih konsep desain yang paling sesuai dengan kebutuhan dan kondisi spesifik yang
melibatkan pertimbangan teknis, fungsional, dan ekonomis. Dengan desain yang tepat, alat ini dapat meningkatkan
efisiensi dan hasil panen jagung.

1. Fungsi dan tujuan
Fungsi: Alat ni dirancang untuk menanam benih jagung secara semi- otomatis dengan tujuan.
*  Mempercepat proses penanaman
¢  Meningkatkan Kepadatan tanah
¢  Meminimalisir kerusakan benih jagung

2. Komponen utama

*  Rangka
Menggunakan dari pipa stainless 316 dengan ketebalan 2 mm yang kuat dan tahan lama. Serta
tahan tehadap korosi. Rangka berfungsi sebagai struktur utama alat dan menopang komponen
lainnya.

* Roda
Terbuat dari besi atau plastik. Roda berfungsi untuk menggerakkan alat dan membantu dalam
membuat alur tanam.




e  Sistem penanam benih
Berupa corong yang terpasang pada roda penanam benih. Sistem penempatan benih berfungsi
untuk menaruh benih jagung ke dalam lubang tanam dengan jumlah yang sesuai.

e Sistem penutup tanah
Berupa roda yang terpasang pada rangka. Sistem penutup tanah berfungsi untuk menutup
lubang tanam dengan tanah setelah benih ditanam.

2.4 Perencanaan Desain Mesin Penanam Jagung

Perencanaan desain ini fokus pada efisiensi dan kemudahan penggunaan. Dengan memperhatikan kapasitas
penampung benih jagung, pemilihan material yang tepat, sistem penanaman, kontrol, serta kemudahan pembersihan
[5]. Tetapi juga mengoptimalkan proses penanam benih jagung. Metode perancangan yang menggunakan tabel
morfologi. Tabel morfologi merupakan alat bantu dalam perancangan produk yang digunakan untuk mengidentifikasi
dan mengombinasikan berbagai kemungkinan solusi dari sub-fungsi dalam sistem kompleks[6]. Prosesnya melibatkan
langkah-langkah sistematis seperti merumuskan masalah, mengidentifikasi parameter kebutuhan, mencari alternatif
solusi untuk setiap parameter, dan menganalisis opsi-opsi tersebut untuk menentukan desain yang paling sesuai.
Dengan menyusun sub-fungsi dan alternatif solusinya ke dalam tabel, perancang dapat mengeksplorasi berbagai
kombinasi ide secara lebih terstruktur dan kreatif, sehingga menghasilkan konsep desain yang optimal dan inovatif.
[7]. Proses perancangan ini dianalisis lebih lanjut untuk menghasilkan rangka yang aman dengan dilakukannya
simulasi safety of factor [ 8]. Pada tahap berikutnya, hasil perancangan ini disusun dalam bentuk matriks sebagai bagian
dari metode perancangan produk. Validasi pemilihan konsep desain berdasarkan safety factor bisa mengindikasikan
apakah desain tersebut aman atau tidak untuk dilanjutkan ketahap selanjutnya. Berikut persamaan safery factor [2]:

. ield .
& yield= % .Apers 1)

__ Syleld

n -S—kampumﬂfperrh

Dimana:

o yield : Yield Strength

E : Modulus elastisitas

n : Safety Factor

£ yield : Regangan Yield

& komputasi : Regangan Max Komputasi

2.5 Perhitungan Mesin penanam jagung

Perhitungan alat penanam jagung mencakup beberapa aspek penting untuk memastikan kinerja optimal. Pertama,
kapasitas tanam dihitung berdasarkan jarak tanam dan kecepatan operasi. Kedua, kapasitas hopper dihitung agar cukup
untuk menampung benih. Ketiga, perhitungan mekanisme penyalur benih menggunakan hubungan roda gigi atau cam
untuk menjamin setiap rotasi roda menghasilkan satu penjatuhan benih secara konsisten [9]. Selain itu, kekuatan
rangka dan komponen dihitung berdasarkan beban maksimum saat alat didorong di lahan keras, memastikan tidak
terjadi deformasi.

A. Kapasitas lapang teoritis
kapasitas lapang teoritis adalah jumlah luas lahan yang dapat ditanami dalam satuan waktu tertentu dalam
kondisi ideal, yaitu saat alat berjalan tanpa henti, tidak ada gangguan, dan operator bekerja secara efisien.
Nilai ini digunakan untuk memperkirakan potensi maksimum kinerja alat dalam situasi terbaik [ 10].

w.y .
CFT—F(p{’rijj
Dimana:

CFT :Kapasitas lapangan teoritis

W :Lebar kerja alat (cm)

v :Kecepatan dorong (km/jam)




B. Jarak tanam

Rumus jarak tanam pada alat penanam benih dengan sistem dorong bergantung pada kecepatan dorong.
putaran mekanisme penabur benih, dan jumlah lubang atau jalur penaburan [10]. Tujuannya adalah
menghitung jarak antar benih di dalam barisan (intra-row spacing).

nx D

I==
Dimana:
J Jarak tanam antar benih (cm)
D :Diameter roda penggerak (cm)
N :Jumlah benih yang dijatuhkan per satu putaran roda

eeeeeeeenn(pers 4)

C. Kecepatan penanaman
Kecepatan rata-rata penanaman untuk mengetahui waktu rata-rata penanaman[9], diperlukan
memperkirakan waktu tempuh penanaman pada lahan 100 m?.

ceemrereenee e PETS 5)
v :Kecepatan (m/s)
S Jarak (m)
T :Waktu (detik/s)

D. Gaya Dorong (Ergonomi dan Gaya Gesek Alat dengan Tanah)
Gaya dorong adalah gabungan antara faktor fisik alat-tanah (gaya gesek) dan kemampuan manusia
(ergonomi) untuk menghasilkan perpindahan yang efektif dan aman.

... (pers 6)
s [PETS 7)
Dimana:
N : Gaya normal per roda (N)
W : Total berat alat (N)
n : Jumlah roda
n : koefisien gesekan antara roda dan tanah

Berikut ini adalah tabel koefisien gesek permukaan tanah (u) Das, Braja M. (2010). Principles of
Geotechnical Engineering. Tth Edition. Cengage Learning [11].

Jenis Tanah / Permuk aan Kisaran p (koefisien gesek)
Tanah pasir kering dan kasar 0.4-0.6
Tanah lempung (basah) 02-04
Tanah liat / lempung (kering) 03-0.5
Batuan kasar (misal batu kali) 0.6-08
Kontak beton dengan tanah (kering) 04-0.6

2.7 Proses Desain

Proses desain alat penanam benih dimulai dengan identifikasi kebutuhan pada alat penanaman benih. Setelah itu,
dilakukan perancangan konseptual dengan menentukan jenis rangka, roda penanam, penampung benih, penutup benih,
dan penampung air menggunakan metode tabel morfologi. [ 12].




III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Pemilihan komponen konsep Desain
Penelitian ini menggunakan metode tabel morfologi untuk dijadikan dasar pengembangan dan perencanaan,

sehingga mendapatkan desain yang sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun tabel morfologi yang digunakan sebagai
pemaparan ruang pencarian untuk solusi desain atau kombinasi ide — ide dari desain yang akan dibuat. Pemilihan
material rangka sebagai berikut:.

Tabel 1. Morfologi komponen

No Komponen Alternatif 1 Alternatif 2 Altemnatif 3
Pipa stainless Pipa galvanis Kayu keras
1 F

e (A1) (A2) (A3)

Roda karet padat Roda besi Roda pIaSt.lk

2 Roda penanam (A1) (A2) tahan banting
(A3)
Mata bajak Caki

3 Pembuka Alur :uzggzjla peranc:ta:):g Nosel benih

Tanah (A1) A2) (A3)
. Bracket Seed Mekanisme Roda celah (seed
4 Penyalur Benih (A1) sekrup plate)
(A2) (A3)
Pelat penutup Roda Sapu tanah kel
5 Penutup Alur datar penekan (A3)
(A1) (A2)

Penampung Tabung plastik Kal.er.ng Ember fiber

6 Benih transparan aluminium (A3)
(A1) (A2)

7 Penamoune air jeriken Tangki logam Ember fiber

pung (A1) (A2) (A3)

3.2 Konsep Desain A

Berdasarkan pemilihan komponen yang sesuai dengan tabel diatas maka didapatkan pemilihan hasil konsep A
=1A1, 2A2, 3A3, 4A1, 5A3, 6Al, 7Al yang dipilih dari tabel morfologi. Pemilihan komponen pada alat penanam
benih jagung menggunakan pipa stainles 316, Roda plastik tahan banting, Nosel benih, bracket seed, Roda penekan,
Tabung transparan dan jeriken. Setelah itu dilakukan simulasi untuk mengetahui kekuatan rangka menggunakan
material pipa stainless 316 dengan ketebalan 2mm dan memiliki dimensi panjang 1500 mm yang berfungsi
menndorong alat penanam benih. Analisis pembebanan pada rangka dilakukan untuk mengetahui besarnya tegangan,
perubahan bentuk, dan faktor keamanan menggunakan software solidworks 2016. Perhitungan kekuatan rangka
didasarkan pada dimensi desain yang telah dibuat, serta menggunakan material pipa stainless Simulasi pembebanan
pada rangka alat penanam benih jagung ini dapat dilihat pada gambar berikut[13].




Gambar 3. Desain Konsep A

Hasil simulasi analisi rangka ini menunjukkan nilai maksimum dan minimum tegangan ven mises, displacement
serta faktor keamanan yang dapat dilihat secara langsung di layar solidworks 2016.

1. Hasil Simulasi Von Mises konsep desain A

B e at1an a1 pesy e

Upper bound sxisl and bending (H/m*2)

£95.044,352,000
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| 177.006688,000
l 147572272000
L naor856000

L 88513440000

o

'59.009.026,000
20504 610,000
194221

—3 Yield strength: 172.362.932,029

Gambar 4. Simulasi Von Mises Desain Konsep A

Gambar 4 menampilkan hasil simulasi maksimum von mises sebesar 295,044 Mpa, yang ditunjukkan dengan
warna merah pada diagram, mengindikasikan nilai jauh dari batas kekuatan maksimum material. Sementara itu, von
mises minimum sebesar 194221 Mpa ditunjukkan dengan warna biru pada diagram, menandakan area tanpa
pembebanan [14].




2. Hasil Simulasi Perubahan Bentuk (displacement) konsep desain

splacement Displacement]

URES fmm)
B738

|
. 7007

- &M

L 5255
. 4313
L .50

L 2628
1,752

0876

2000

Pipe 213X23(44) |
Gambar 5. Simulasi Displacement Desain Konsep A

Berdasarkan hasil simulasi, displacement maksimum pada rangka alat penanam benth jagung mencapai 8,7 mm,
sebagaimana ditunjukkan pada gambar 5 dengan area berwarna merah yang menandakan zona dengan pembebanan
tinggi. Sebaliknya, displacement minimum sebesar 0 mm terlihat pada area dengan warna biru, yang menunjukkan
bahwa pembebanan pada bagian tersebut relatif rendah atau tidak signifikan.

3. Hasil Simulasi Faktor Kemanan (Factor of Safety) konsep desain A

rtion: Min FOS = 0,99 .:*
183.422,000 Fos

1.763.422,000
1.065.075,875

L MG7I813

| 828.305,658

L TIn0s3Es
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. 136.605,18
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Gambar 6. Simulasi Factor of safery Desain Konsep A

Berdasarkan hasil analisis pada gambar 6, penentuan faktor keamanan (safety factor) untuk memastikan bahwa
suatu desain dapat dianggap aman dilakukan melalui perhitungan sesuai dengan persamaan yang sudah dijelaskan:

. 172,364
£ vield= ——
- 200000

=0,00086

000086

~ 0,0000848
N =10>1

Desain dikategorikan aman apabila faktor keamanannya lebih besar dari 1, dan dianggap aman jika kurang dari 1.
Berdasarkan hal tersebut, desain rangka alat penanam benih jagung bentuk lingkaran konsep A di atas dapat dianggap




aman dan siap untuk proses perakitan komponen, karena faktor keamanan yang dimilikinya sebesar 10 yang melebihi
angka 1.

3.3 Konsep Desain B

Berdasarkan pemilihan komponen yang sesuai dengan tabel diatas maka didapatkan pemilihan hasil konsep B
=1A1, 2A2, 3A3, 4A1, 5A3, 6A1, 7TAlyang dipilih dari tabel morfologi. Pemilihan komponen pada alat penanam
benih jagung menggunakan pipa stainles 201, Roda plastik tahan banting, Nosel benih, bracket seed, Sapu tanah kecil,
Tabung transparan dan jeriken. Setelah itu dilakukan simulasi untuk mengetahui kekuatan rangka menggunakan
material pipa stainless 201 dengan ketebalan 2mm dan memiliki dimensi panjang 1500 mm yang berfungsi
menndorong alat penanam benih. Analisis pembebanan pada rangka dilakukan untuk mengetahui besarnya tegangan,
perubahan bentuk, dan faktor keamanan menggunakan software solidworks 2016. Perhitungan kekuatan rangka
didasarkan pada dimensi desain yang telah dibuat, serta menggunakan material pipa stainless Simulasi pembebanan
pada rangka alat penanam benih jagung ini dapat dilihat pada gambar berikut.

Gambar 7. Desain Konsep B

Hasil simulasi analisi rangka ini menunjukkan nilai maksimum dan minimum tegangan ven mises, displacement
serta faktor keamanan yang dapat dilihat secara langsung di layar solidworks 2016.
1. Hasil Simulasi Von Mises konsep desain B

Defaulteds Machined >-)
il and bending Stress1

Upper bound axial and bending (N/m®2)
295.092.224,000
265.583,009,000
- 236.073,30000
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Gambar 8. Simulasi Von Mises Desain Konsep B

Gambar 8 menampilkan hasil simulasi maksimum von mises sebesar 295,092 Mpa, yang ditunjukkan dengan
warna merah pada diagram, mengindikasikan nilai jauh dari batas kekuatan maksimum material. Sementara itu, von




mises minimum sebesar 246462 Mpa ditunjukkan dengan warna biru pada diagram, menandakan area tanpa
pembebanan.

2. Hasil Simulasi Perubahan Bentuk (displacement) konsep desain B

Model name: 15 stang 55 316
Study name: Stang 55 116(-Default < Machined=-)
Plattype: Stase isplacement Displacement]

URES {mm)
93

Gambar 9. Simulasi Displacement Desain Konsep B

Berdasarkan hasil simulasi, displacement maksimum pada rangka alat penanam benih jagung mencapai 9.3 mm,
sebagaimana ditunjukkan pada gambar 9 dengan area berwarna merah yang menandakan zona dengan pembebanan
tinggi. Sebaliknya, displacement minimum sebesar 0 mm terlihat pada area dengan warna biru, yang menunjukkan
bahwa pembebanan pada bagian tersebut relatif rendah atau tidak signifikan.

3. Hasil Simulasi Faktor Kemanan (Factor of Safety) konsep desain B

“Default<ds Machined>-)
Factor of Safetyl

ni Min FOS = 0,58
887.487 563

798738675
. 709.950,188

 621.241,500
|

| RPULE
i 443744, 00
. 154.995406
_ 266246719

- 177497984

I 88.749,789
0564

Gambar 10. Simulasi Factor of safety Desain Konsep B

Berdasarkan hasil analisis pada gambar 10, penentuan faktor keamanan (safery factor) untuk memastikan bahwa
suatu desain dapat dianggap aman dilakukan melalui perhitungan sesuai dengan persamaan yang sudah dijelaskan:
. 172,364
& yield=———
- 200000

=0,000861

_ 0,000861
~ 00000848
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N =10>1
Desain dikategorikan aman apabila faktor keamanannya lebih besar dari 1, dan dianggap aman jika kurang dari 1.
Berdasarkan hal tersebut, desain rangka alat penanam benih jagung bentuk lingkaran konsep A di atas dapat dianggap
aman dan siap untuk proses perakitan komponen , karena faktor keamanan yang dimilikinya sebesar 10 yang melebihi
angka 1.

3.3 Desain Konsep Terpilih

Desain Konsep A dipilih berdasarkan hasil analisis teknis yang menunjukkan keunggulan material dan performa
mekanisnya dibanding Konsep B. Konsep A menggunakan pipa stainless steel 316 yang memiliki ketahanan korosi
lebih tinggi dibanding stainless steel 201 pada Konsep B, sehingga lebih cocok untuk aplikasi di lingkungan pertanian
yang lembap dan abrasif. Hasil simulasi menggunakan perangkat lunak SolidWorks 2016 menunjukkan bahwa Konsep
A memilikitegangan Von Mises maksimum sebesar 295044 MPa dan displacement maksimum sebesar 8,7 mm, yang
masih berada dalam batas aman. Faktor keamanan (safery factor) yang diperoleh sebesar 10, yang berarti desain
tersebut sangat aman digunakan karena jauh di atas ambang batas minimum (>1). Meskipun Konsep B memiliki nilai
tegangan dan displacement yang hampir sama, pemilihan material pipa stainless 316 pada Konsep A memberikan
keunggulan dari segi daya tahan jangka panjang, ketahanan terhadap beban kerja, dan potensi korosi. Dengan
demikian, secara ilmiah dan teknis, Konsep A lebih unggul dan layak untuk dipilih sebagai rancangan akhir alat
penanam benih jagung.

Gambar 11. Komponen Pada Desain

1. Alat tanam 4, nozzle
2. Rangka 5. Pipa pve

3. Penampung air 6. Roda penanam




Gambar 12, Komponen Pada Desain Roda Penanam

1. 8.

2. Bricket 9.

3. Roda Gigi 10.

4. Roda Bintang 11. Tabung Benih

5. Roda Gigi 12.

6. Roda Gigi 13. Mata Penanam Benih
7.

Tabel 2. Perhitungan alat penanam jagung

Perhitungan Alat Penanam Benih unit
Jarak penanaman 20 cm
Kapasitas lapangan teoritis 0,08 ha/jam
Kecepatan penanaman dan penyiraman 1.6 m/s
Gaya dorong 49N

3.4 Prinsip kerja alat penananm jagung

Prinsip kerja mesin penanam jagung bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan akurasi dalam
menanam benih dibandingkan metode manual. Dengan prinsip kerja ini, mesin penanam jagung membantu
meningkatkan efisiensi waktu, dan mengurangi beban kerja petani. Prinsip kerja alat penanam jagung dapat
dijelaskan melalui gambar dan diagram skema yang terlampir berikut:

i Pembuka | [ 1 [ - 1 [Penutup Lubang
I Benih ’l Benih l_ 'I Lubang Tanah | (h Benih [ | Benih | | Tanah

Gambar 13. Skema Gerakan alat penanam benih jagung

Mekanisme alat penanam benih jagung adalah roda yang didorong yang dihubungkan dengan rangka, yang
kemudian putaran dari roda penanam benih membuka katup benih dan setelah benih tertanam lalu tanah ditutup
oleh roda yang melewati .
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3.5 Pembahasan

Penelitian ini menghasilkan rancangan alat penanam benih jagung dan penyiraman yang ditujukan untuk
mengatasi berbagai kendala dalam proses penanaman tradisional, seperti ketidakteraturan jarak tanam, tingginya
kebutuhan tenaga kerja, serta lamanya waktu penanaman. Dengan memanfaatkan pendekatan desain berbasis
metode Ulrich, serta analisis kekuatan rangka melalui simulasi SolidWorks 2016, alat ini dirancang agar ringan,
kuat, dan mudah digunakan oleh petani. khususnya di lahan sempit atau tidak beraturan.

Hasil simulasi menunjukkan bahwa rangka alat memiliki nilai tegangan maksimum sebesar 295044 MPa dan
displacement maksimum 9.3 mm, yang masih berada dalam batas aman untuk material pipa stainless 316. Faktor
keamanan (Safery Factor) mencapai angka 10, yang jauh di atas batas minimum standar (lebih dari 1), membuktikan
bahwa alat ini aman untuk digunakan dalam berbagai kondisi lahan. Secara fungsional, alat ini mampu menanam
benih secara merata dengan sistem semi-otomatis yang mengintegrasikan mekanisme roda, corong penyalur benih,
dan sistem penutup tanah. Selain itu, alat in1 dilengkapi fitur penyiraman yang mendukung proses perkecambahan
awal benih, schingga potensi pertumbuhan tanaman lebih optimal. Rancangan alat ini juga mempertimbangkan
kemudahan perakitan dan perawatan, menjadikannya pilihan yang terjangkau bagi petani kecil dan menengah.

Penerapan alat ini diharapkan dapat mempercepat proses tanam, meningkatkan efisiens: waktu dan tenaga kerja,
serta meningkatkan produktivitas pertanian jagung secara umum. Meskipun alat ini masih bersifat prototipe dan
perlu pengujian lapangan lebih lanjut, hasil desain dan simulasi membuktikan bahwa konsep ini layak dikembangkan
untuk mendukung modernisasi sektor pertanian di Indonesia.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan yaitu mendesain mesin mengaduk adonan kerupuk ikan yang
dikerjakan menggunakan aplikasi CAD (Compurer Aided Design), konsep desain terpilih adalah konsep desain
A. Dapat disimpulkan bahwa:

1. Penggunaan pipa stainless steel 316 pada Konsep A memberikan ketahanan korosi dan keausan yang lebih
baik dibanding stainless steel 201, sehingga lebih andal untuk kondisi pertanian lembap dan abrasif.

2. Hasil simulasi menunjukkan tegangan Von Mises maksimum 295,044 MPa dan displacement maksimum
8,7 mm masih berada dalam batas aman, ditunjang faktor keamanan sebesar 10 (>1). menandakan struktur
sangat stabil di bawah beban operasional

3. Integrasi sistem penyiraman dalam alat ini mendukung proses perkecambahan benih lebih optimal dan
meningkatkan peluang pertumbuhan tanaman secara merata, schingga berkontribusi langsung pada
peningkatan produktivitas lahan.
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