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Analisis Respon Titik End Effector Arm Robot Spot Welding
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Abstrak

Makalah ini menganalisis respons end effector lengan robot dalam kaitannya dengan titik target spesimen, dengan fokus pada
mengatasi kesenjangan dalam aplikasi lengan robot untuk pengelasan titik dan pemanfaatannya dalam batch production dan
sistem group technology. Studi ini mengusulkan desain baru yang meningkatkan fungsionalitas mesin las titik manual,
membuka jalan bagi pengembangan sistem las titik robotik multi-lengan. Melalui desain ini, berbagai posisi target potensial
diuji, menunjukkan akurasi respons rata-rata lengan dalam mencapai target dengan kesalahan di bawah 0,05, yang
menunjukkan tingkat akurasi lebih dari 95%. Temuan ini menunjukkan bahwa prototipe lengan robotik ini cocok untuk aplikasi
pengelasan titik dengan akurasi tinggi. Namun, perlu dicatat bahwa lengan ini masih bersifat semi-otomatis dan belum
mencapai otomatisasi penuh.

Kata kunci: Respon End Effector, Lengan Robot, Akurasi Target, Las Titik
Abstract

This paper analyzes the response of the robotic arm's end effector in relation to the specimen target point, focusing on
addressing the gap in robotic arm applications for spot welding and their utilization in batch production and group technology
systems. The study proposes a novel design that enhances the functionality of manual spot welding machines, paving the way
for the development of multi-arm robotic spot welding systems. Through this design, various potential target positions were
tested, revealing an average response accuracy of the arm in achieving the target with an error below 0.05, indicating an
accuracy rate of over 95%. These findings demonstrate that the robotic arm prototype is suitable for spot welding applications
with high accuracy. However, it is noted that the arm remains semi-automatic and has not yet achieved full automation.
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1. Pendahuluan Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
Penggunaan pengelasan logam tidak sejenis respons titik end effector lengan robot terhadap titik
(seperti baja dan material yang lebih ringan) pada bodi spesimen dengan berbagai variasi posisi target. Desam
kendaraan semakin meningkat untuk mengurangi yang diusulkan merupakan penyempurnaan dari
bobot bodi kendaraan sekaligus meningkatkan ~ Sistem spot welding manual, yang dirancang untuk
perlindungan terhadap korosi dan ketahanan terhadap membuka jalan menuju pengembangan sistem robot
benturan [1]. Spot welding merupakan proses multl—lengan di masa depan._ P_engujlan prototipe
pengelasan yang digunakan untuk menyambungkan dilakukan untuk mengevaluasi tingkat akurasi dan
material logam melalui penerapan panas dan tekanan rata-rata respons lengan robot, dengan fokus pada
pada titik tertentu[2]. Saat ini, banyak industri masih error yang dihasilkan dalam mencapai target.
mengandalkan mesin spot welding manual yang
memiliki keterbatasan dalam hal kecepatan, akurasi, 2 Dasar Teori

dan konsistensi hasil [3]. Hal ini menjadi tantangan
besar, terutama dalam penerapan produksi batch dan
sistem teknologi kelompok (group technology), yang
menuntut efisiensi tinggi dan hasil yang seragam.

2.1 Spot Welding

Las titik atau bisa juga disebut spot welding
merupakan suatu metode pengelasan di mana dua
permukaan logam yang berkontak digabungkan

Untuk  mengatasi  masalah  tersebut,  melalyi panas yang dihasilkan dari resistansi terhadap
pengembangan robot lengan (robotic arm) menjadi arus listrik [2]. Proses ini umumnya digunakan untuk
solusi potensial, khususnya dalam mendukung menyatukan dua lembaran logam dengan cara
otomatisasi proses spot welding [2]. Robot lengan menekan dan memanaskan wilayah yang akan
memiliki kemampuan untuk menjangkau dan digabungkan [2].

berinteraksi dengan titik spesimen secara presisi, yang
penting dalam menjaga kualitas sambungan las [4].
Namun, salah satu tantangan utama dalam aplikasi ini
adalah memastikan respons titik end effector robot
lengan terhadap target spesimen memiliki akurasi

yang tinggi [3].
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Gambar 1. Proses Pengelasan Spot Welding [5]

2.2 Arm Robot

Robot lengan adalah salah satu jenis robot
yang dirancang untuk meniru fungsi lengan manusia,
sehingga dapat digunakan untuk melakukan berbagai
tugas di lingkungan industri maupun non-industri [6].
Robot lengan terdiri dari serangkaian segmen (links)
yang dihubungkan oleh sendi (joints) untuk
memungkinkan pergerakan. Pergerakan ini dapat
berupa translasi atau rotasi yang dikendalikan oleh
aktuator, seperti motor listrik atau sistem pneumatik.
Robot lengan sering digunakan dalam aplikasi yang
membutuhkan presisi tinggi, seperti pengelasan,
perakitan, dan manipulasi material [3].

Gambar 2 Arm Robot [7]

2.3 End Effector

End effector adalah komponen pada ujung
lengan robot yang berinteraksi langsung dengan objek
atau lingkungan [6]. Fungsi end effector bergantung
pada aplikasi yang diinginkan, seperti penjepit
(gripper), alat las (welding tool), atau alat potong
(cutting tool) [6]. Dalam konteks pengelasan titik
(spot welding), end effector dirancang untuk menahan
elektroda dan menerapkan panas serta tekanan yang
diperlukan untuk menciptakan sambungan las yang
kuat.

Gambar 3 Gun Spot Welding

2.4 Akurasi

Untuk mencari nilai akurasi dari end effector
dan data respon arm, digunakan persentase kesalahan
rata — rata (mean percentage error) atau akurasi untuk
setiap pasangan data. Digunakan rumus sebagai
berikut:

100% —

|Titik Spesimen—Respon Arm| 0
( Titik Spesimen ) x100% (1)
Yang nantinya akan dibandingkan dengan nilai rata —
rata yang didapatkan dengan rumus:

Titik Spesimen+Respon Arm|

- ) (@)

100% —
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Gambar 4 Diagram Alir Penelitian

Pembuatan desain ini dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak Autodesk Fusion 360.
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Proses perancangan ini dilakukan sesuai dengan
tahapan pengembangan produk desain mekanik,
rekayasa elektrik, dan teknik manufaktur. Prototipe
yang dikembangkan dirancang untuk terintegrasi
dengan Robot Manipulator 3 AXIS pada sumbu X, y,
dan z. Desainnya melalui beberapa tahap, seperti
persiapan, pemodelan, produksi, dan optimasi fungsi.
Pengujian dilakukan dalam kondisi nyata untuk
memastikan kinerja sistem. Data yang dikumpulkan
mencakup 6 sampel titik pada end effector untuk
memverifikasi akurasi pengelasan. Seluruh aktivitas
perancangan dilaksanakan di Laboratorium ImeeT
Udayana, termasuk pengujian mekanik pada sistem
guna mencapai target teknologi yang diinginkan.

3.1. Alat Penelitian

Perlengkapan yang digunakan sebagai
pendukung penelitian ini harus disiapkan sesuai
dengan persyaratan dan spesifikasi yang telah
ditetapkan. Berikut adalah beberapa peralatan yang
digunakan dalam penelitian ini:
Arm Robot
Power Supply
Terminal Block
Kompresor
Solenoid Valve
Motor DC

Meteran
Busur Derajat

ONoogrwWNE

Gambar 5 Desain Rancangan Arm Robot

4, Hasil dan Pembahasan

4.1. Respon Titik End Effector
Terhadap Spesimen

Dilakukan perhitungan untuk mencari
akurasi dengan menggunakan persentase kesalahan
rata — rata (mean percentage error) yang nantinya
akan dibandingkan dengan nilai rata — rata dari arm.
Berikut perhitungan mencari mean percentage error:

Arm Robot
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Gambar 6 Variasi 1 - 6

Variasi 1 dengan sudut (50°,70°,50°)
X

Titik spesimen: 720

Respon End Effector: 700

Akurasi: 100% — (2222 x 100%) =
97,22%

y

Titik spesimen: 400

Respon End Effector: 410

Akurasi: 100% — (M x 100%) =

400
97,50%
Penyimpangan akhir:

J(720 = 700)% + (400 — 410)? = 22,36

Variasi 2 (65°,80°,60°)
X
Titik spesimen: 690

Respon End Effector: 685
1690—685|

Akurasi: 100% — ( w0 < 100%) =
99,28%

y

Titik spesimen: 590

Respon End Effector: 600

Akurasi: 100% — (22225« 100%) =

590
98,31%

Penyimpangan akhir:

J(690 — 685)% + (590 — 600)2 = 11,18

Variasi 3 (50°,729,67%)
X

Titik spesimen: 565
Respon End Effector: 550

Akurasi: 100% — ("2 x 100%) =
97,35%

y

titik spesimen: 300

Respon End Effector: 307

Akurasi: 100% — (2= x 100%) =

97,67%
Penyimpangan akhir:

J(565 — 550)% + (300 — 307)? = 16,55

Variasi 6
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- \Variasi 4 (50°,78°,30°)
X
Titik spesimen: 680
Respon End Effector: 677

Akurasi: 100% — (=27 x 100%) =
99,56%
y
titik spesimen: 537
Respon End Effector: 500

. |537-500] _
Akurasi: 100% — (——— x 100%) =

537
93,11%

Penyimpangan akhir:

(680 — 677)? + (537 — 500)% = 37,12

- Variasi 5 (70°,70°,84%
X
Titik spesimen: 456

Respon End Effector: 450
|1456—450|

Akurasi: 100% — ( Pt 100%) =
98,68%

y

titik spesimen: 480

Respon End Effector: 490

Akurasi: 100% — (282220 100%) =

480
97,92%
Penyimpangan akhir:

J(456 — 450)% + (480 — 490)2 = 11,18

- \Variasi 6 (57°,83°,339)
X
Titik spesimen: 671
Respon End Effector: 665

Akurasi: 100% — ('672_%65' x 100%) =
99,11%

y

titik spesimen: 840

Respon End Effector: 810

Akurasi: 100% — (M x 100%) =

840

96,43%
Penyimpangan akhir:

J(671 = 665) + (840 — 810)2 = 30,40

Dari data perhitungan pada x dan y diatas,
penulis melakukan perbandingan dengan data
eksperimen yang didapatkan secara langsung dengan
data sebagai berikut:
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Tk Respon Arm Akurasi (%) Rata - rata
Variasi | Spesimen Robot

x ¥y x’ ¥ x y x y
1 720 | 400 | 700 410 9722 | 97,5 99,98 100,01
2 690 | 590 | 685 600 99,28 | 98,31 99,99 100
3 565 | 300 | 550 307 97,35 | 97,67 99,98 100,01
4 680 | 537 | 677 500 99,56 | 93,11 99,99 99,96
5 456 | 480 | 450 490 98,68 | 97,92 99,99 100,01
6 671 | 840 | 665 810 99,11 | 96,43 99,99 99,98

Tabel 1 Data Dari Variasi 1 - 6

=@=|ean ==@==Akurasi

1
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(a)

=@=|\lean ==@==Akurasi
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Gambar 7 (a) Grafik Analisis Posisi x Antara
Titik Spesimen dan Respon Arm, (b) Grafik
Analisis Posisi y Antara Titik Spesimen dan

Respon Arm

5. Kesimpulan

Kinerja prototype lengan robot dirancang
untuk membawa gun yang terpasang pada end effector
guna melaksanakan proses spot welding pada posisi
target yang telah ditentukan. Berdasarkan desain
dengan berbagai variasi potensi posisi target,
ditemukan bahwa respons dan rata-rata respons lengan
robot dalam mencapai target memiliki tingkat error
kurang dari 0,05 atau tingkat akurasi diatas 95%. Hal
ini menunjukkan bahwa prototype lengan robot
tersebut layak diaplikasikan untuk spot welding
dengan tingkat akurasi yang baik.
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Judul tugas akhir Perancangan Alat Arm Robot Untuk

Aplikasi

Spot Welding. Bidang penelitian yang

diminati mengenai material dan pengelasan.
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