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1.1. Latar Belakang

Pertumbuhan Teknologi sangatlah pesat, terutama teknologi yang dirancang
agar memudahkan aktivitas manusia untuk mengerjakan pekerjaan sehari-hari. Di
dunia ini, ada banyak teknologi yang dirancang melalui berbagai bidang yang
mampu meringankan pekerjaan manusia. Salah satu teknologi tersebut adalah
teknologi robotika yang pada saat ini sedang dikembangkan oleh berbagai pihak
perusahaan bagi kepentingan manusia maupun untuk menggantikan manusia dalam
melakukan pekerjaan.

Teknologi robotika digunakan untuk menggantikan peran manusia dalam
mencegah resiko kecelakaan kerja. Bahkan di bidang industri, sudah banyak
teknologi robotika yang digunakan. Dalam bidang industri, teknologi robotika
diaplikasikan pada mesin-mesin industri. Teknologi robotika digunakan sebab
beberapa keunggulan diantaranya ialah cepat, cermat, sanggup bekerja full time
serta otomatis (Susilo, Wibawanto, and Mulwinda 2018).

Berdasarkan data Internasional Federasi Robotic (IFR) pada tahun 2019, rata-
rata kepadatan robot di industri manufaktur adalah 113 robot per 10.000 karyawan.
Didorong oleh banyaknya instalasi robot dalam beberapa tahun terakhir, kepadatan
robot rata-rata di Asia telah meningkat sebesar 18% sejak tahun 2014 menjasi 118
unit per 10.000 karyawan pada tahun 2019. Kapadatan robot eropa telah tumbuh
hanya sebesar 6% sejak tahun 2014 dan berjumlah 114 unit per 10.000 karyawan
pada tahun 2019. Di amerika, telah tumbuh sebesar 9% sejak tahun 2014 dan
berjumlah 103 robot per 10.000 karyawan (International Federation of Robotics
2020).

Robot Industries Association (RIA) telah mendefinisikan robot industri
sebagai manipulator multi-fungsi yang dapat diprogram ulang yang dirancang
untuk mengangkut material, suku cadang, perkakas, ataupun perangkat khusus,
dengan gerakan yang diprogram variabel untuk kinerja bermacam tugas (Hall
2014).



Menurut Budiharto (2014), robot manipulator merupakan nama yang terkenal
untuk lengan mekanik. Manipulator ialah gabungan dari sebagian segmen serta
joint yang secara universal dipecah menjadi 3 komponen utama, ialah arm, wrist,
dan gripper (Tamami 2020).

Pada arm robot, gripper berperan penting dalam berhubungan dengan barang
yang akan di pindahkan. Gripper disebut juga sebagai end effector pada arm robot.
Dari jenis-jenis gripper yang ada, model gripper dua lengan umumnya digunakan
di dalam dunia industri disebabkan karena bentuk yang mudah serta efisien saat
memindahkan benda (Rahmawan, Munadi, and Prahasto 2013).

Derajat kebebasan ataupun yang disebut dengan degree of freedom (DOF)
ialah bilangan yang menerangkan jumlah penggerak yang dibutuhkan oleh mesin
ataupun mekanisme dalam mengaplikasikan gerakan (Atmaja, Hartono, and
Waluyo 2019). Degree of freedom dari suatu robot mampu dibandingkan dengan
gerakan badan pada manusia. seperti halnya dengan manusia, kebebasan gerakan
robot memerlukan sendi. Umumnya, total degree of freedom yang dibutuhkan pada
robot adalah 6 buah. Namun, mayoritas robot hanya menggunakan 3 hingga 5
degree of freedom. Semakin banyak degree of freedom, maka semakin complex
pergerakan yang dapat dilakukan oleh robot.

Ernest L. Hall melakukan penelitian tentang aplikasi robot industri dalam
pengaturan manufaktur, dan kontribusinya untuk lebih meningkatkan kemampuan
mereka untuk fleksibilitas dalam otomatisasi. Dalam pemilihan robot yang tepat,
kita harus mempertimbangkan berbagai karakteristik robot seperti cara tautan robot
dihubungkan dan dikendalikan pada setiap sambungan. Selanjutnya, tinjauan
komprehensif tentang kinematika robot, dinamika dan strategi kontrol bersama
dengan perawatan jaringan saraf tiruan akan menjelaskan upaya baru-baru ini untuk
memajukan pengembangan sistem kontrol cerdas untuk robot industri (Hall 2014).

Muhammad lzaz Tamami melakukan penelitian mengenai Desain Gripper
Robot Manipulator dengan Kapasitas Beban 1.25 Kgf Menggunakan Finite
Element Methode. Yang bertujuan untuk merancang gripper manipulator robot dan
mengoptimalkan desain dengan memvariasikan struktur gripper pengangkat beban
yang memenuhi Kriteria untuk mengoptimalkan factor keselamatan. Dari hasil

simulasi, desain terbaik adalah varian GR-2W yang menunjukkan bahwa factor



keamanan ditutup ke titik optimal (Tamami 2020). Pada penelitian ini, pergerakan
gripper robot hanya 1 DOF.

Seiring dengan perkembangan teknologi, gripper robot yang tadinya hanya
mampu bergerak 1 DOF harus dikembangan menjadi 2 DOF guna meningkatan
fleksibilitas pada gerakan gripper robot, yang mana akan berpengaruh pada kinerja
robot untuk menggantikan peran manusia dalam mencegah resiko kecelakaan kerja.
Untuk mengatasi hal ini, maka perlu dilakukan perbaikan desain gripper robot.
Perbaian dilakukan dengan menambahkan 1 DOF pada gripper robot.

Muhammad Igbal Atmaja, Budi Hartono, dan Roy Waluyo melakukan
penelitian tentang perancangan gripper pada lengan robot pemindah bahan tipe
cartesian coordinate. Arm robot manipulator memanfaatkan gripper sebagai end
effector. Gripper ini mempunyai bagian-bagian utama diantaranya kontruksi rangka
yang memakai Alumunium 1060, sistem penggerak dengan Servo Miligram 995
dengan torsi 10 kgcm yang diperlukan untuk mencengkram barang dengan
modifikasi massa 1000 gr, 600 gr serta 300 gr pada Gripper serta memperoleh torsi
sebesar 6.96 kg.cm, 3.5 kg.cm serta 2 kg.cm. Gripper ini mempunyai analisa gaya,
dari analisa gaya dapat ditemui tegangan batang sebesar 0. 546 MPa pada gaya
normal sebesar 8, 19 N. Dari seluruh Kontuksi serta sistem penggerak yang terdapat
pada Gripper, dapat disimpulkan bahwa Gripper aman digunakan hingga beban
optimal sebesar 1000 gram (Atmaja, Hartono, and Waluyo 2019).

Stress Analysis ialah suatu perlengkapan yang disediakan untuk pengguna
Autodesk Inventor, berperan menganalisis kekuatan. Perlengkapan ini gampang
untuk digunakan serta sanggup menunjang kita dalam mengurangi kesalahan ketika
membuat desain benda. Dengan demikian, tidak hanya anggaran yang akan kita
keluarkan dapat menurun, time to market dari barang yang kita desain juga bisa
dipercepat sebab kita telah mensimulasikan terlebih dulu barang yang kita desain
di komputer saat sebelum masuk ke proses penciptaan (Alchazin 2011, 53).

Berdasarkan latar belakang tersebut, akan diadakan penelitian untuk
memperbaiki penelitian dari Muhammad lzaz Tamami yang berjudul Desain
Gripper Robot Manipulator dengan Kapasitas Beban 1,25 Kgf menggunakan Finite
Element Method. Tujuan dari penelitian ini adalah memperbaiki desain gripper

robot manipulator sebelumnya agar mampu bergerak 2 DOF dengan menambahkan



1 DOF pada gripper robot, yang mana pada penelitian sebelumnya gripper robot
manipulator hanya mampu bergerak 1 DOF. Selain itu, setelah dilakukan
perhitungan menggunakan teori Von Misses, penulis akan mendesain komponen
2D Dbeserta assembly menggunakan software Autocad, selanjutnya penulis
mendesain komponen 3D dan assembly, membuat simulasi pergerakan gripper,
serta melakukan pengujian kekuatan rangka gripper menggunakan aplikasi
Autodesk Inventor yang berbasis FEM (Finite Element Methode) atau disebut juga
metode eleme hingga. Penulis juga akan membuat alat berupa gripper robot yang

nantinya akan di uji kelayakannya.

1.2. Identifikasi Masalah
Bersumber pada latar belakang yang telah diuraikan, sehingga mampu
diidentifikasi permasalaha sebagai berikut:

1. Desain gripper robot manipulator pada penelitian sebelumnya hanya
mampu bergerak secara 1 degree of freedom (DOF), sehingga pergerakan
dari gripper robot menjadi sangat terbatas maka penulis akan memperbaiki
desain gripper robot sehingga mampu bergerak secara 2 DOF, agar gerakan
yang dihasilkan robot lebih fleksibel.

2. Melakukan simulasi analysis stress menggunakan software Autodesk
Inventor untuk mengetahui kekuatan rangka serta safety factor dari gripper
robot manipulator 2 DOF.

3. Pembuatan perbaikan desain serta uji kelayakan gripper robot manipulator
2 DOF.

1.3. Pembatasan Masalah
Untuk memudakan penelitian agar tidak terjadi pelebaran masalah, maka
penulis membatasi masalah sebagai berikut:
1. Beban yang diangkut 1,25 kgf.
2. Penelitian ini hanya berfokus dengan pembahasan masalah perbaikan desain
gripper robot manipulator 2 degree of freedom (DOF).
3. Analisis stress pada komponen gripper robot menggunakan software

Autodesk Inventor.



1.4.

Nilai Safety factor sebesar = 3 (Juvinall and Marshek 1992, 276)
Pengujian stress analysis hanya dalam keadaan statis.

Pembuatan gripper robot mengikuti hasil perbaikan desain yang sudah
dilakukan.

Bahan yang digunakan untuk rangka gripper Alumunium 6063-T4.

Nilai faktor koreksi sebesar = 1,5 (Sularso dan Suga 2004,7).

Perumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang ditetapkan berdasarkan latar belakang,

identifikasi masalah dan pembatasan masalah yaitu sebagai berikut:

1.

1.5.

1.

1.6.

1.

Bagaimana desain gripper robot manipulator 2 degree of freedom (DOF)
setelah diperbaikan menggunakan rumus von misses?

Bagaimana hasil kekuatan rangka serta safety factor dari perbaikan desain
gripper robot manipulator 2 DOF serta berapa daya motor servo?
Bagaimana pembuatan perbaikan desain gripper robot manipulator 2 DOF

serta uji kelayakan gripper?

Tujuan Penelitian

Ada pula tujuan dari penelitian ini ialah:
Menghasilkan perbaikan desain gripper robot manipulator 2 degree of
freedom (DOF) menggunakan rumus von misses.
Mendapatkan hasil kekuatan rangka serta safety factor dari perbaikan desain
gripper robot manipulator 2 DOF dan menetukan daya motor servo.
Membuat gripper robot sesuai dengan perbaikan desain gripper robot

manipulator 2 DOF serta melakukan uji kelayakan.

Manfaat Penelitian

Ada pula manfaat dari penelitian ini ialah:
Penelitian ini dapat dijadikan sebagai pengetahuan yang sangat bermanfaat,
sumber informasi, serta menjadi refrensi untuk pengembangan penelitian

yang akan dilakukan di masa mendatang.



Menambah kreatifitas mahasiswa dalam menggunakan perangkat lunak
berbasis 2D dan 3D khususnya AutoCAD dan Autodesk Invetor untuk
merancang serta menganalisis produk yang diinginkan.

. Guna menyelesaikan Pendidikan S1 pada Program Studi Pendidikan Teknik
Mesin di Universitas Negeri Jakarta.

Menjadi refrensi untuk menambah kemampuan mahasiswa dalam
perhitungan serta perancangan pada mata kuliah Merencana Mesin dan
Elemen Mesin.

Mengetahui dan mendapatkan hasil perbaikan desain gripper robot
manipulator 2 degree of freedom (DOF) yang memenuhi safety factor.
Menghasilkan produk berupa gripper robot manipulator 2 DOF yang sudah
layak.



