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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Perhitungan Dimensi Hopper 

1. Penentuan awal volume hopper 

Dik:    A = 350 m2 

                  J = 3 

                  l = 25 cm → 0,25 m   

                 ρ = 0,65 kg/l → 0,65 kg/dm3 →    600 kg/m3 

                 m = 22 gram → 0,22 kg 

                  p = 30 cm → 0,3 m 

Dit: Va……….? 

Penyelesaian:  

V =
A×j×m

 ρ × p × l
 

V =
350×3×0,22

600×0,3×0,25
 

V = 5.133 cm3 

  V = 5.133 cm3→ m = 
0,65

1000 
×5133  

                             m = 3,3 kg 

jadi, kapasitas yang didapatkan dari hasil hitungan yaitu 3,3 kg sebelumnya sudah 

dilakukan penambahan dimensi pada bagian atas hopper dengan ukuran 2 cm ke 

atas sehingga kapasitas penuh hopper yaitu 3,5 kg tiap hopper.   

keterangan: 

𝑉   = volume kotak benih (cm3) 

A   = luas lahan sekali pengisian hopper (m2) 

J    = jumlah benih kedelai setiap lubang tanam (benih) 

𝜌    = massa jenis benih (kg/m3) 

p   = jarak antar alur tanam (cm) 

l    = jarak antar lubang tanam (cm) 

m = massa benih (kg/biji) 
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2. Penentuan jarak tanam metering device        

Dik : Jc  = 4 buah 

         G1 = 28 biji 

         G2 = 49 biji  

          D = 39 cm 

Dit : Jtb..............? 

Penyelesaian : 

Jtb=

Jtr× 
G2

G1

JC

 →Jtr =(π ×D)(1 +5%) 

  =(314 ×39)(1,05) 

  =128,58 cm 

Jtb=
128,58 × 

49
28

4
 

 =56,25 cm 

Keterangan: 

𝐽𝐶   = jumlah celah pada metering device (cm) 

𝐺1 = jumlah gigi sprocket pada poros (buah) 

𝐺2 = jumlah gigi sprocket pada metering device (buah) 

D  = diameter roda (cm) 

𝐽𝑡𝑟  = jarak puataran roda setelah ditambah 5% kemacetan roda (cm) 

𝐽𝑡𝑏  = jarak tanam benih (cm) 

3. Ukuran Angle of Repose 

Dik:    h = 12,7 cm 

D1 = 42 cm 

D2 = 43,5 cm 

Dit: 𝛼……? 

Penyelesaian:  

D rata-rata =
D1+ D2

2
 = 42,75 → r = 21,375 cm 

tan α =
h

r
 

tan α =  
12,7 

21,375 
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tan α = 0,594 

α = 30° 

4. Menentukan Volume Hopper 

Berdasarkan dari hasil yang didapatkan mengenai massa jenis kedelai maka 

kapasitas hopper sebesar 3,5 kg. Dimana untuk menentukan nilai P = 20 cm, 

diambil dari jarak spasi dari metering device, dengan ukuran 100 cm, kemudian 

dibagi tempat hopper dengan jarak spasi tiap hopper 5 cm untuk menghindari 

terjadinya benturan dan untuk mengetahui L = 15 cm diambil dari jumlah spasi 

tiap hopper pada bagian tutup. Posisi hopper dapat dilihat pada gambar: 

 

 

 

  

   

 

 

 

 

  

 

Dik :    Kh = 3,5 kg → m1 + m2 → 2 kg + 1,5 kg 

            ρ = 0,65 kg/l 

P = 20 cm  

L = 15 cm 

Dit : a. V atas hopper………? 

a. V bawah hopper……? 

b. Tinggi hopper……….? 

Penyelesaian :  

 a. V1 = 
m1

ρ 
 

   V1 = 
2 kg 

0,65 kg/l 
= 3,076 l  atau 3.076 cm3  

20 cm 

cm 

20 cm 20 cm 

5 cm 5 cm 5 cm 
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 b.  V2 = 
m2

ρ
  

  V2 = 
1,5 kg 

0,65 kg/l 
= 2,307 l atau 2.307 cm3   

c. t = 
V1

P × L  
=

3.070 cm 

300 cm
=10,23 cm 

Keterangan:  

m1 = kapasitas hopper bagian atas (kg) 

m2 = kapasitas hopper bagian bawah (kg) 

P    = jarak tiap hopper bagian bawah (cm) 

L  = lebar hopper bagian atas (cm) 

ρ  = massa jenis kedelai (kg/l) 

5.  Menentukan Sisi Miring Hopper 

Dik : Angle of repos                  → 30֯  

Dimensi metering device → Pm = 5 cm 

               Lm = 4,5 cm 

Dimensi hopper               → Ph = 20 cm  

               Lh = 15 cm 

Dit : Sisi miring….? 

Penyelesaian : 

 

 

sin α = 
h

s
 

s = 
h

sin α
 

h = s. sin α 

 

A1 = P×L = 5cm×4,5cm = 22,5 cm2 

A2 = P×L = 20cm×15cm = 300 cm2  

V2 =
1

3
 h (A1 +√A2  .  A1 + A2) 

V2  =
1

3
 ( s. sin α) (A1 +√A2  .  A1 + A2) 

α 

h 
s 

𝛼 
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V2 =
1

3
 ( s. sin 30) (22,5+√300 .  22,5+ 300) 

V2 =
1

3
 (s.

1

2
) .(22,5+√300 .  22,5+ 300) 

V2 =
1

6
 s (22,5+√300 .  22,5+ 300) 

V2 =
1

6
 s  . 404,6 

s = 
V2 

67,4
 

s = 
2.307 

67,4
 

                s = 34,22 cm 

h = s. sin 30° 

h = 34,22. 
1

2
 

h = 17,11 cm 

Keterangan: 

Pm = Panjang metering device (cm) 

Lm = Lebar metering device (cm) 

Ph = Panjang hopper (cm) 

Lh = Lebar hopper (cm) 

Lampiran 2. Perhitungan Transmisi Putaran Roda Penggerak 

1. Menentukan putaran roda penggerak 

Dik: D1  = 58 cm → r = 29 cm 

 V1  = 0,5 m/detik 

Dit: Keliling roda dan putaran roda…….? 

Penyelesaian:  

Keliling roda = 2 π ×r 

Keliling roda = 2 ×3.14 ×29 

Keliling roda = 182 cm → 1,82 m 

1 rps = 1 keliling roda/detik 

Putaran roda = 
V1

keliling roda
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Putaran roda = 
0,5

1,82
 

Putaran roda = 0,28 rps → 0,28 ×60 = 16,8 rpm 

Keterangan:  

D1 = Diameter roda ban (cm) 

V1 = Kecepatan operasi alat (m/detik) 

r   = jari-jari roda ban (cm) 

2. Menentukan reduksi putaran 

Dik: rpm motor            = 2400 rpm 

Rasio gear box = 1:50 

Putaran roda     = 16,8 rpm 

 Dit: Reduksi 1 dan reduksi 2 …….? 

Penyelesaian:  

Reduksi putaran = 
2400

16,8
 = 142,8 kali 

Reduksi 1 → rasio gear box = 1:50 

Dimana kecepatan reduksi 1 dengan perbandingan jumlah gigi sprocket 

input gear box dan jumlah gigi sprocket output gear box dapat diketahui dengan 

perhitungan: 

rpm motor

rasio gear box
= 

2400

50
= 48 rpm 

Reduksi 2 →  
reduksi putaran

rasio gear box
 = 

142,8

50
 = 2,9 kali 

Dimana kecepatan reduksi 2 dengan perbandingan jumlah gigi sprocket 

output gear box dan jumlah gigi sprocket gear poros roda.  

Lampiran 3. Perhitungan Transmisi Metering Device 

Tabel 10. Perbandingan Rasio Sprocket Gear Metering Device  

Kecepatan Gigi  Rasio  

1 28/49 0,57 

2 22/49 0,44 

3 20/49 0,40 

4 19/49 0,38 

5 17/49 0,34 

6 14/49 0,28 
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1. Menentukan kecepatan roda bantu 

Dik : Dr = 39 cm → r = 19,5 cm 

V1 = 0,5 m/detik 

Dit :   a.   Keliling roda bantu….....? 

5 Kecepatan roda bantu…..? 

Penyelesaian :  

a. Keliling roda = 2 × π × r 

                          = 2 × 3,14 × 19,5 

                          = 122,4 cm →1,22 m 

    Dimana 1 rps = 1 keliling roda/detik 

b. Kecepatan roda = 
v1

keliling roda
 

          = 
0,5

1,22
 

          = 0,40 rps →0,40 × 60 = 24 rpm 

Keterangan: 

Dr = diameter roda bantu (cm) 

V1 = kecepatan operasi alat (m/detik) 

2. Menentukan keliling gear poros metering device 

Dik : Dg = 190 mm → 19 cm  

r = 8 cm 

Dit : Keliling gear…..? 

Penyelesaian : 

Keliling gear  = 2 × π × r 

= 2 × 3,14 × 8 

 = 50,24 cm → 0,524 m 

Keterangan: 

Dg = diameter gear metering device (cm) 

r   = jari-jari gear metering device (cm) 

3. Menentukan reduksi putaran roda bantu ke poros gear metering device  

Dik : rpm roda bantu = 24 rpm 

Diameter output gear metering device = 19 cm → r = 8 cm 

Sprocket gear metering device output = 49 gigi 
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Sprocket gear input = 14 gigi  

Dit : Kecepatan gear output……? 

Penyelesaian : 

a. Reduksi kecepatan pada gear 1 

→ Kecepatan output = kecepatan input ×
gigi input

gigi output
 

→ Kecepatan output  = 24 ×
28

49
 

  = 13,71 rpm 

 → Putaran roda pada gear 1 = 
13,71 rpm

0,524
=  26,17 

  =
26,17

60 detik
= 0,43 rps 

Dimana, kecepatan gear 1 = 2 × ℼ × f × r 

= 2 × 3,14 × 0,43 × 8 

= 21 cm/detik 

b. Reduksi kecepatan pada gear 2 

→ Kecepatan output  = 24 ×
22

49
 

  = 10,77 rpm 

 → Putaran roda pada gear 2 = 
10,77 rpm

0,524
=  20,56 

 =
20,56

60 detik
= 0,34 rps 

Dimana, kecepatan gear 2 = 2 × ℼ × f × r 

= 2 × 3,14 × 0,34 × 8 

= 17,08 cm/detik 

c. Reduksi kecepatan pada gear 3 

→ Kecepatan output  = 24 ×
21

49
 

  = 10,28 rpm 

 → Putaran roda pada gear 3 = 
10,28 rpm

0,524
=  19,62 

 =
18,68

60 detik
= 0,32rps 
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Dimana, kecepatan gear 3 = 2 × ℼ × f × r 

= 2 × 3,14 × 0,32 × 8 

= 16,43 cm/detik 

d. Reduksi kecepatan pada gear 4 

→ Kecepatan output  = 24 ×
19

49
 

  = 9,30 rpm 

 → Putaran roda pada gear 4 = 
9,30 rpm

0,524
= 17,74 

 =
17,74

60 detik
= 0,29 rps 

Dimana, kecepatan gear 4 = 2 × ℼ × f × r 

= 2 × 3,14 × 0,29 × 8 

= 14,56 cm/detik 

e. Reduksi kecepatan pada gear 5 

→ Kecepatan output  = 24 ×
17

49
 

  = 8,32 rpm 

 → Putaran roda pada gear  5 = 
8,32 rpm

0,524
=  15,87 

 =
15,87

60 detik
= 0,26 rps 

Dimana, kecepatan gear 5 = 2 × ℼ × f × r 

= 2 × 3,14 × 0,26 × 8 

= 13,06 cm/detik 

f. Reduksi kecepatan pada gear 6 

→ Kecepatan output = 24 ×
14

49
 

 = 7,83 rpm 

→ Putaran roda pada gear  6 = 
kecepatan output

keliling roda
 

 = 
7,83 rpm

0,524
= 14,95 

 =
14,95

60 detik
= 0,24 rps 
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Dimana, kecepatan gear 6 = 2 × ℼ × f × r 

= 2 × 3,14 × 0,24 × 8 

= 12,52 cm/detik 

Sehingga untuk menentukan jarak tanam pada komponen metering device dapat 

dilihat dari kecepatan putar gear input roda bantu dengan perbandingan rasio gear 

input dan output dengan perbandingan rasio 28:49, dimana  membutuhkan putaran 

1,75 untuk bisa menghasilkan 1 kali putaran output gear metering device dengan 

kecepatan gear tingkat 1 input = 21,91 cm/detik, sehingga dengan jarak  

21,91 cm × 1,75 putaran, jadi jarak yang dihasilkan yaitu 38,34 cm pada posisi 

sprocket tingkat 1 dan seterusnya hingga gear pada tingkat 6, jadi semakin banyak 

gigi sprocket maka semakin dekat jarak tanam yang dihasilkan. 

Lampiran 4. Perhitungan Efesiensi Penanaman Alat  

a. Kapasitas Lapang Teoritis 

Dik : Wt =  75 cm → 0,75 m 

Vt = 0,5 m/detik  

Dit : KLT……..? 

Penyelesaian :  

KLT = Wt × Vt 

= 0,75 × 0,5 

= 0,375m2 /detik → 0,135 Ha/jam  

Keterangan : 

KLT = Kapasitas Lapang Teoritis (Ha/Jam) 

Wt    = Lebar Kerja Teoritis (m) 

Vt     = Kecepatan Kerja Konstan Teoritis (m/detik) 

b. Kapasitas Lapang Efektif 

Dik : L   = 10×10 m    → 100 m2  → 0,01 Ha 

Wk = 6,3 menit  → 0,105 jam 

Dit : KLE………? 

Penyelesaian : 

KLE = 
L

WK
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=
0,01

0,105
 

= 0,095 Ha/Jam 

Keterangan : 

KLE = Kapasitas Lapang Efektif (Ha/Jam) 

L      = Luas Lahan pengoperasian (Hektar) 

Wk   = Waktu Kerja (Jam) 

c. Efesiensi Lapang  

Dik : KLE = 0,095 Ha/Jam 

KLT = 0,135 Ha/Jam 

Dit : EL…………? 

Penyelesaian :    

EL = 
KLE

KLT
 ×100% 

= 
0,095

0,135
 ×100% 

= 70,3 % 

Keterangan: 

EL    = Efesiensi lapang penanaman (%) 

KLT = Kapasitas Lapang Teoritis (Ha/Jam) 

KLE = Kapasitas Lapang Efektif (Ha/Jam) 
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Lampiran 5. Gambar dan Spesifikasi Kopling 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Gambar 15. Disain Kopling dan Kopling pada Alat. 

Tabel 11. Spesifikasi Kopling Otomatis Assy 420-14T 

Spesifikasi Ukuran 

Diameter lubang 19 mm 

Diameter sprocket 28,5 mm 

Diameter luar 107 mm 

Jumlah gigi sprocket 14 biji 
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Lampiran 6. Desain Alat  

1. Gambar Desain 3 Dimensi (Alat Tanam Benih Kedelai Sedeer) 
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2. Gambar Desain Tampak Depan (Alat Tanam Benih Kedelai Sedeer) 
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3. Gambar Desain Tampak Atas (Alat Tanam Benih Kedelai Sedeer) 
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4. Gambar Desain Tampak Samping (Alat Tanam Benih Kedelai Sedeer) 
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Lampiran 7. Dokumenasi Penelitian 

1. Gambar Alat Sebelum Modifikasi 

 

2. Gambar Alat Setelah Modifikasi  
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3. Gambar Hasil Pengujian Alat 
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