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Abstraks

D1 antara banyak hal yang dipertimbangkan untuk meningkatkan produksi
adalah efesiensi, kecepatan produksi dan mutu yang bagus. Untuk mendapatkan
itu semua, perlu adanya pengaturan mengenai workcell dalam industri.
Pengaturan workcell suatu produksi tidak mungkin dapat dilakukan tanpa adanya
kajian mengenai workcell tersebut. Pengkajian mengenai workeell dapat
dilakukan dengan berbagai cara, diantaranya menggunakan simulasi. Dalam
perancangan ini digunakan sofi ware VMAP untuk mengetahui seberapa efisien
suatu workcell dengan pembahasan spot welding produksi troly. Dari simulasi ini
dapat dicari metode yang tepat, sehingga workcell efisien dan meningkatkan
produktivitas. Pembuatan simulasi ini, dimulai dari pembuatan device yang
berupa manipulator, jig, benda kerja, dilanjutkan pengaturan letak atau posisi
yang mendekati kenyataan di industri. Dari hasil simulasi dapat ditarik
kesimpulan bahwa pergerakan suatu device mempengaruhi efektivitas produksi.
Semakin teratur pola pergerakan device dalam melakukan pekerjaannya, dapat

untuk menurunkan cycle time satu kali produksi.

Kata kunci : Workcell, Simulasi, Spot Welding

X1V




BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pengembangan industri tidak terlepas dari sumber daya manusia yang
merupakan faktor terpenting dalam suatu industri, maka diperlukan pemahaman
keilmuan yang tidak hanya pada dataran teoritis atau hanya pada dasar-dasar teori
saja, tetapi dibutuhkan pula kesempatan untuk menerapkan keilmuan tersebut.

Prosedur pengelasan kelihatannya sangatlah sederhana dilihat segi teoritisnya,
tetapi sebenarnya di dalamnya banyak masalah-masalah yang harus diatasi di
mana pemecahannya memerlukan bermacam-macam pengetahuan. Karena itu
dalam pengelasan, pengetahuan harus turut serta dalam mendampingi praktek.
Secara terperinci dapat dikatakan bahwa dalam perancangan mesin dengan
sambungan las, harus direncanakan pula tentang cara pengelasan, cara
pemeriksaan, bahan las dan jenis las yang akan dipergunakan, berdasarkan fungsi
dari bagian-bagian mesin yang dirancang.

Las busur logam tidak dapat diabaikan dalam perencanaan bangunan dan telah
memberikan sumbangan dalam memodernisasi bangunan baja di mana lingkup
pemakaiannya, meliputi bidang-bidang industri manufactur, perkapalan,
kendaraan rel, jembatan dan rangka baja.

Pada tahap-tahap permulaan dari pengembangan teknologi las, biasanya
pengelasan hanya dipergunakan pada sambungan-sambungan dan reparasi-
reparasi yang kurang penting. Tetapi kini setelah perkembangan teknologi,
penggunaan proses-proses pengelasan dan penggunaan kontruksi-kontruksi las
merupakan hal yang umum di semua bidang industri.

Proses produksi dengan menggunakan mesin robot industri dapat
meningkatkan produktivitas yang jauh lebih tinggi. Selain menggunakan robot
dalam industri masth banyak juga yang membutuhkan manusia sebagai operator.

Seperti halnya proses assembling, proses pengelasan, proses material handling.




Robot berfungsi menggantikan tugas manusia pada tiap proses dalam jalur
produksi. Manfaat yang dirasakan dari penggunaan robot adalah meningkatnya
produktivitas yang diharapkan dapat mengimbangi kecepatan produksi dari mesin
CNC dan dapat dioperasikan terus menerus.

Dari perkembangan teknologi yang sangat cepat, dibutuhkan suatu mekanisme
yang memungkinkan proses produksi, dalam hal inj pengelasan menggunakan
robot berjalan dengan cepat dan ekonomis. Oleh karena itu dibutuhkan suatu
fancangan yang matang untuk mendesain suatu workcel] dengan proses produksi
tertentu. Dalam perancangan workcell tersebut perlu adanya uji kelayakan
produksi yang bisa disimulasikan lewat software, di mana simulasi inj
mengantisipasi terjadinya pembengkakan biaya dalam perancangan maupun biaya

produksi lainnya dan dapat dilihat peningkatan produktivitasnya.

1.2 Rumusan Masalah

Simulasi robotik sudah mulai dilirik dunia industri, untuk menghindari
pembengkaan biaya dalam perancangan workcell dan dapat untuk mengetahui
peningkatan produktivitas suatu produk.

Untuk itu dapat dirumuskan suaty permasalahan  yaitu  bagaimana
merancangan suatu workcell spot welding yang efisien menggunakan simulasi

IGRIP (Interactive Graphics Robor Instruction Program)? .

1.3 Batasan Masalah
Pada tahap penelitian ini, penyelesaian masalah secara mendasar dilakukan
dengan pembatasan-pembatasan sebagai berikut :
* Pembuatan simulasi spor welding robotik untuk assembling.
* Simulasi menggunakan IGRIP dengan bahasa pemrograman GSI,
(Graphic Simulation Language).
* Produk vyang dihasilkan adalah troly pengangkut barang, dengan

peyambungan material menggunakan strategi las titik (spot welding).




1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan mencari stategi pengelasan suatu produk dengan
robotik, yang efisien, cepat, produktivitas dapat meningkat, yang ditunjukkan

menggunakan simulasi robotik.

1.5 Manfaat Penelitian
* Mengetahui dasar-dasar pemrograman robot dan kinematikanya.
* Bertambahnya wawasan keilmuan mengenal  perkembangan industri
manufactur.
* Bagi perancang, perancangan ini dapat dimanfaatkan sebagai sarana untuk
menerapkan ilmu yang diperoleh di perguruan tinggi.
* Dapat diketahui seberapa besar peningkatan produktivitas produk dan

biaya perancangan oleh industri manufactur

1.6 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan laporan dibagi menjadi lima bab, diantaranya pendahuluan
yang berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah dan tujuan dari
perancangan ini.

Pada bab dua, berisi dasar teori yang diambilkan dari referensi-referensi buku
yang menunjang dan menguatkan dasar-dasar dalam penelitian simulasi spor
welding robotik ini.

Bab tiga, dijelaskan bagaimana cara membuat suaty rancangan workcell dari
pembuatan produk, /ink-link manipulator hingga program yang digunakan untuk
menjalankan simulasi.

Setelah mengetahui cara membuat workcell, dalam bab empat dibahas tentang
bagimana workcell itu bekerja, berapa waktu yang digunakan untuk proses
pengelasan dan perbedaan waktu siklus menggunakan alur teratur dalam
pengelasan dengan alur yang tidak teratur.

Penutup ada pada bab lima, yang menerangkan kesimpulan dari penelitiaan ini

dan saran untuk perbaikan rancangan yang selanjutnya.




BABII
LANDASAN TEORI

2.1 Las

Berdasarkan definisi dari Deutche Industrie Normen (DIN) las adalah ikatan
metalurgi pada sambungan logam atau logam paduan yang dilaksanakan dalam
keadaan lumer atau cair. Dari definisi tersebut dapat dijabarkan lebih lanjut bahwa
las adalah sambungan setempat dari beberapa batang logam dengan menggunakan
energi panas [HAR,1996].

2.1.1 Klasifikasi Pengelasan
Secara konvensional cara pengklasifikasian dapat dibagi dalam dua golongan
[HAR,1996], yaitu :

* Klasifikasi berdasarkan cara kerja

" Klasifikasi berdasarkan energi yang digunakan.

Klasifikasi berdasarkan cara kerja dibagi lagi dalam kelompok

I. Las cair : Pengelasan di mana sambungan dipanaskan sampai
mencair dengan sumber panas dari busur listrik atau
semburan api gas yang terbakar.

2. Llastekan . Pengelasan dimana sambungan dipanaskan dan
kemudian ditekan hingga menjadi satu.

3. Las patri . Pengelasan di mana sambungan diikat dan disatukan
dengan menggunakan paduan logam yang mempunyai
titik cair rendah. Dalam hal ini logam induk tidak turut
mencair.

Sedangkan klasifikasi berdasarkan energi membedakan adanya kelompok-

kelompok seperti las listrik, las kimia, las mekanik. Pengklasifikasian las secara

lengkap dapat dilihat dalam Gambar 2.1
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Gambar 2.1 Klasifikasi Pengelasan

2.1.2 Las Resistansi Listrik

Las resistansi listrik adalah suatu cara pengelasan dimana permukaan pelat
yang disambung ditekankan satu sama lain pada saat yang sama arus listrik
dialirkan sehingga permukaan tersebut menjadi panas dan mencair karena
adanya resistansi listrik. Dalam las inj terdapat dua kelompok sambungan yaitu
sambungan tumpang dan sambungan tumpul. Sambungan tumpang biasanya
dilaksanakan untuk plat-plat tipis dan masih dibagi lagi yaitu spor welding.
Perbedaan yang jelas dapat dilihat dalam gambar 2.2,

Dalam spot welding, plat yang dilas dijepit pada tempat sambungan dengan
sepasang elektroda dari paduan tembaga dan kemudian dialiri arus listrik yang
besar dalam waktu yang singkat. Karena aliran listrik antara kedua elektroda

tersebut harus melalui logam yang dijepit, maka pada tempat jepitan timbul




panas yang menyebabkan logam di tempat tersebut mencair dan tersambung.
Pada tempat kontak antara elektroda dan plat juga terjadi panas karena tahanan
listrik, tetapi tidak sampai mencairkan logam, karena ujung-ujung elektroda
didinginkan dengan air. [MFGP, 1987]

Tekanan
{ Arus listrik

Elektroda m / |

Elektroda roda Tekanan
N

|

An/xs listrik

AR

Transformator U sy

! - Transformator

Lasan

Tekanan

Tekanan

Gambar 2.2 Las Resistansi Titik dan Resistansi Tumpang

Dalam pengelasan atau proses penyambungan antara dua logam atau lebih
menggunakan energi panas. Karena hal tersebut maka logam disekitar lasan
mengalami siklus termal cepat yang menyebabkan terjadinya perubahan-
perubahan metalurgi, dan deformasi Hal-hal ini sangat erat hubungannya
dengan ketangguhan, cacat las, dan retak yang pada umumnya mempunyai

pengaruh yang fatal terhadap keamanan dan kontruks; yang di las.

2.2 Robot

Robot berasal dari kata “robota” yang dalam bahasa Ceko, berarti budak,
pekerja, kuli. Pertama kali kata “robota“ diperkenalkan oleh Karel Capek dalam
sebuah pentas sandiwara pada tahun 1921. Kemudian istilah robot digunakan
untuk menyebut suatu peralatan yang dapat diprogram untuk menjalankan suaty
tugas tertentu secara otomatis.

Robot [PET, 1996] adalah alat yang dikontrol komputer yang melakukan
tugas yang biasanya dilakukan oleh manusia. Robot merupakan manipulator
mekanik yang gerakannya dikontrol dengan menggunakan teknik pemrograman.

Robot merupakan sederetan sambungan mekanik sederhana yang digerakkan

oleh motor servo. Daerah pada tiap sambungan antar hubungan disebut




sambungan (joint). Adapun sumbu kemungkinan garis lurus (/inier), berputar
atau berbentuk elip (sirkuler). Pergelangan tangan (wrist) adalah nama yang
biasanya diberikan pada tiga sambungan terakhir pada lengan robot. Sedangkan
yang keluar dari lengan, sambungan wrist disebut sambungan joint pirch,
sambungan yaw dan sambungan rol/. Skema lengan robot ini ditunjukkan dalam

gambar 2.3

@ Sikat lengan
Gambar 2.3 Lengan Robot Enam Sumbu

Terdapat berbagai macam cara untuk mengelompokkan robot, diantaranya

sebagai berikut:

1. Berdasarkan tipe sistem

a. Point to point : Lnd effector hanya dapat melakukan fungsinya pada
satu titik selama lengan robot tidak bergerak.

b. Continous path : knd effector dapat melakukan fungsinya pada titik-
tittk sepanjang jalur gerakannya selama lengan robot
bergerak.

Pengelompokan robot berdasarkan tipe sistem dapat dilihat perbedaannya

pada gambar 2.4

/\//\_/

a. Point to point b. Continous path

Gambar 2 4 Pengelompokan Robot Berdasarkan Tipe Sistem




2. Berdasarkan sumber tenaganya

a. Robot pneumatik - Menggunakan tenaga pneumatik pada aktuatornya.
b. Robot hidrolik : Menggunakan tenaga hidrolik pada aktuatornya.

¢. Robot elektrik : Menggunakan tenaga elektrik pada aktuatornya.

Manipulator [CRG,1986] dapat disebut sebagai sebuah gabungan dari
beberapa bagian yang disebut /ink, yang dihubungkan oleh Joint (sambungan).
Link pertama yang tidak bergerak biasa disebut ase sedangkan pada wjung /ink
terakhir terhubung den gan end effector.

Link merupakan lengan pada robot yang menghubungkan base dengan end
effector. Link yang terdapat pada sebuah manipulator biasanya berupa loader.

Joint biasanya berupa sendi yang memungkinkan /ink-link yang saling
berhubungan langsung dapat bergerak relatif saty dengan yang lainnya. Joins
yang memungkinkan /ink bergerak secara traslasi terhadap /ink sebelumnya
disebut sliding joint atau prismatic joint, sedangkan Joint yang memungkinkan
bergerak rotasi disebut revolute joint. Adapun macam-macam joint dapat dilihat

pada gambar 2.5,

Revolute Planar

Q
Cylindrical Prismatic
Spherical Screw

Gambar 2.5 Macam-Macam Joint




Base merupakan bagian yang tidak bergerak dari sebuah robot karena
berhubungan langsung dengan landasan. Buse ini berfungsi sebagai pondasi dari
seluruh bagian pada manipulator robot.

Berdasarkan strukturnya, manipulator dibagi menjadi empat. [RTF,1999]

a. Cartesian : Mempunyai tiga sumbu linier

: Ruang kerja berbentuk balok

Top view

Gambar 2.6 Manipulator Kartesian
b. Cylindrical : Mempunyai dua sumbu linjer dan satu sumbu rotary

: Ruang kerja berbentuk silinder

\

,.
[}
t
|
i
.

Side view Top view
Gambar 2.7 Manipulator Cylindrical

c. Spherical : Mempunyai satu sumbu linjer dan dua sumbu rotari.

: Ruang kerja berbentuk bola

o

f:(///

i

Gambar 2.8 Manipulator Spherical
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d. Articulated : Mempunyai tiga sumbu rotari.

|
|

Gambar 2.9 Manipulator Articulated
Aktuator [ALC,2003] adalah peralatan yang digunakan untuk menghasilkan
gerakan atau aksi. Bagian ini berfungsi sebagai driver (penggerak} masing-
masing loader, sehingga memungkinkan Joader bergerak secara linier maupun

secara rotasi.

2.2.1 Konfigurasi Robot

Dalam konfigurasi robot terdapat kinematika yang sangat berperan untuk
menentukan posisi dan orientasi link-link yang terdapat pada manipulator.
Kinematika dalam konfigurasi robot dibagi menjadi dua :

Forward kinematics - menentukan posisi dan orientasi dari sebuah end
effector manipulator dilihat dari variabel joint
yang terdapat pada base manipulator.

Inverse kinematics ; menentukan nilai variabel joint untuk mendapatkan
posisi dan orientasi  sebuah end  effector
manipulator.

Sedangkan gerakan pada manipulator robot secara garis besar dibagi
menjadi dua yaitu :

1. Gerakan pada joint

Gerakan ini terjadi pada Joint antara dua /ink. Gerakan inj dipengaruhi oleh

Jenis-jenis gerakan pada joint.
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2. Gerakan pada wris

Gerakan ini ada tiga macam yaitu mengangguk ( pitch ), menggeleng ( yaw ),
memutar ( rof/ )

Ruang kerja (work space) adalah kumpulan titik-titik dalam ruang dimana eng
effector sebuah robot masih dapat mencapainya.Ruang kerja ini dipengaruhi oleh

1. Konfigurasi fisik robot

2. Ukuran /ink dan wrist

3. Batasan gerakan joint

Pada dasarnya ruang kerja sebuah robot dapat dibedakan menjadi tiga yaity

1. Polar, menyerupai bola

2. Silindris, berbentuk silinder

3. Kartesian, berbentuk balok

Banyaknya gerakan yang dapat dilakukan oleh robot dalam arah yang berbeda
dinyatakan dalam derajat kebebasan ( degree of freedom = DOF ) yang nilainya
sangat dipengaruhi oleh banyaknya joint.

Konfigurasi robot adalah pola susunan /ink dan Joint yang menghasilkan suatu

karekteristik gerakan tertentuy,

2.3 IGRIP

Simulasi /nteractive Graphics Robot Instruction Program (IGRIP) merupakan
suatu simulasi workcell robot berbasis komputer untuk merancang tampilan
workcell sebuah robot dengan simulasi pemrograman offline. IGRIP dibagi
menjadi tiga sistem utama, yaitu : Sistem menu IGRIP,  Graphic Simulation
Language (GSL) dan Command [ ine Interpreter (CLI).

Graphical User Interface ( GUI') IGRIP memberikan media pendekatan
dalam simulasi robotik. Pilihan menu dalam GUJ sering digunakan untuk
mengembangkan model simulasi. Pilihan menu tersebut antara lain, CAD, device,
layout, motion dan program. Memilih suatu menu akan mengakibatkan menculnya
sub-sub menu. Masing-masing menu yang dipilih menampilkan beberapa pilihan
yang ditunjukkan sebagai halaman conlext. Suatu halaman context memberikan

akses kepada serangkaian operasi IGRIP yang saling berkaitan.
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GSL merupakan bahasa prosedural yang digunakan untuk mengendalikan
keseluruhan gerak model simulasi. Sedangkan CLI merupakan suatu komunikasi,
perintah serta sistem kontrol yang kuat untuyk mengakses serta mengoperasikan
sistem IGRIP. CLI dapat diakses baik dari dalam maupun luar sistem meny
IGRIP.

2.4 Jig dan Fixture

Jig dan  fixture [JAFD,2002] merupakan alat bantu dalam proses
manufacturing, untuk menghasilkan produk atau komponen yang seragam dan
presisi.

Jig dan fixture mempunyai arti definisij yang sangat dekat, perbedaannya jika
Jig merupakan alat untuk memegang, mendukung dan menempatkan benda kerja
yang akan diproses dan sekaligus mengarahkan 00/, Sedangkan fixrure tidak

mengarahkan rools.

2.4.1 Tipe Jig dan Fixture
Jig mempunyai banyak tipe, diantaranya ;
* OpenJig " Hanya satu sisi saja dari komponen yang dikerjakan,
*  Close Jig . Dua sisi dari komponen yang akan dikerjakan.

* Templates Jig : Tidak menggunakan clamping

Gambar 2.10 Templates Jig
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: Hampir sama dengan templates jig hanya saja plate jig

menggunakan clamping

Gambar 2.11. Plate Jig

1 Jenis plate jig, tapi menggunakan back plate. Jig ini

o Sandwich Jig
biasa untuk mengerjakan komponen yang tipis agar

tidak mengalami bending.

T T

B

i i

BACK PLATE ,! ¢
\[ lhe=at

.J_l_“’ 11

Gambar 2.12 Sandwich Jig

te——LOCATING
PINS

Selain jig yang mempunyai berbagai macam tipe, fixture juga memiliki

macam-macam tipe, antara lain :
: Merupakan bentuk yang sederhana dari fixture yang

e Plate fixture
didesain dari plate dengan variasi clamping dan locator

untuk memegang dan menempatkan komponen.




SUPPORTS

~—SET BLOCK

,
5 ==

Gambar 2.13 Plate Fixture
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LOCATOR PINS

~PART

- o
i i ﬁ
L= TTTT ]

Indexing fixture : Fixture untuk proses permesinan dengan space yang

tetap.
INDEXING PLUNGER
BINDER
KNOB A

LOCK KNOB

Gambar 2.14 Indexing Fixture

Vise jaw fixture . Digunakan untuk proses permesinan komponen yang

kecil

JAWS FORMED

SET BLOCK
TO FIT PART

Gambar 2.15 Vise Jaw Fixture

VISE BODY

/\\rﬂw

N
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2.4.2 Rancangan dan Pemilihan JIG

Rancangan atau pemilihan jig dan fixture ditentukan oleh beberapa faktor,
antara lain :

* Sifat fisik dari benda kerja

Jig dan fixture harus cukup kuat untuk menahan benda kerja dan untuk
beberapa hal akan mencerminkan ukuran, berat dan bentuknya. Material jig dan
Jfixture harus dipilih hati-hati dengan pedoman kepada benda kerja schingga tidak
akan rusak oleh kontak langsung benda kerja.

* Gaya-gaya yang dibebankan oleh operasi pengerjaan dengan mesin

Jig dan fixture harus menopang benda kerja dalam arah yang berlawanan
terhadap gaya-gaya akibat permesinan dan biasanya dirancang untuk suatu operasi
mesin tertentu.

* Jig dan fixture menentukan lokasi benda kerja

Jika operasi akan dilakukan pada tempat atau lokasi yang tepat pada benda
kerja, penempatan antara benda kerja dan Jig dan fixture harus benar-benar tepat.

* Kekuatan dan kekerasan benda kerja akan ditentukan oleh taksiran, apakah

harus didukung untuk operasi mesin

Jika rancangan benda kerja dapat diputar atau dilengkungkan oleh gaya mesin,
Jig dan fixture harus mendukung pada sisi benda kerja. Kekuatan jig dan fixture
ditentukan oleh besarnya gaya mesin dan berat benda kerja.

* Persyaratan produksi sangat mempengaruhi rancangan jig dan fixture

Jika jumlah benda kerja yang akan diproses besar, ongkos sebuah Jig dan
fixture yang dikerjakan dengan teliti akan ditutup oleh penghematan waktu
produksi yang dihasilkan dengan adanya jig dan fixture tersebut.

" Persyaratan keamanan harus melekat pada Jig dan fixture

Jig dan fixture tidak hanya tahan terhadap gaya normal dan berat benda kerja,
tetapi juga harus tahan terhadap beban momen yang besar. Jika jig dan fixture
patah, maka benda kerja akan tidak terkontrol, selain harus kuat jig dan fixture
dirancang untuk melindungi pekerja terhadap kelalaian.

* Jig dan fixture harus dirancang untuk memegang benda kerja hanya pada

satu posisi
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Jika benda kerja simetris dapat diklem lebih dari satu posisi, dspst mencegah

terjadi kesalahan klem dan pengerjaannya.

Disarankan menggunakan Jig dan fixture dengan komponen standar dan

komersil

Dengan menggunakan yang standar dan komersial tidak hanya dapat

mengurangi ongkos pembuatan, tetapi biasanya juga lebih kuat dan ukurannya

tepat.

2.4.3 Faktor-Faktor Dalam Perencanaan Jig dan Fixture

1.

Lokasi :

Menjamin bahwa benda kerja mempunyati gerakan yang terbatas.

Posisi locator sedemikian rupa sehingga tidak terjadi penyimpangan arah.
Membuat locating points dapat diatur-atur untuk benda yang sudah dicor,
ditempa ataupun setelah benda kerja mengalami machining.

Jig dan fixture harus “fool proof” sehingga produk hanya akan masuk pada
posisi sebenarnya.

Lokasi benda kerja harus selalu mungkin dalam jangkauan operator dari
posisinya.

Membuat location progressive.

Clamping -

Posisi clam harus memberikan tahanan terbaik.

Posisi clam tidak menyebabkan deformasi pada benda kerja.

Desain clam sehingga tidak menyebabkan deformasi yang disebabkan oleh
gaya clam.

Membuat semua gerak clam dan locator mudah dijalankan.

Stabilisasi dan Kekakuan

Peralatan haruslah rigid untuk operasi yang dijalankan.
Menjaga kestabilan, dengan arti membaut peralatan pada mesin atay

spindle kalau mungkin
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4. Handling
* Membuat peralatan seringan mungkin, sehingga peralatan dapat mudah
dipindah-pindahkan.
* Bentuk peralatan hendaknya mudah dipegang dengan tangan, tidak ada

bentuk-bentuk yang bersudut tajam atau runcing.

2.4.4 Clamp dan Locators

Elemen-elemen utama pada perencanaan bentuk dasar dari jig dan Jixture
adalah clamp dan locators. Elemen yang lain adalah work supporting elements
dan badan, dasar atau kerangka untuk mengikat elemen-elemen lain secara
bersama-sama pada satu unit.

Clamp merupakan elemen penahan kekuatan dan Juga merupakan elemen
penjepit, sedangkan /ocators merupakan elemen penahan kekuatan [SDRK].

Kekuatan dari elemen penahan tersebut ditentukan oleh besarnya gaya-gaya
yang timbul pada proses machining dan besarnya berat benda kerja. Kekuatan dan
kekakuan dari benda kerja itu akan menentukan seberapa jauh benda kerja harus
dipotong untuk proses machining. Jadi cara pemegang benda kerja tergantung
pada kekuatan dan kekakuannya.

Ada benda kerja yang dapat menahan semua gaya-gaya yang timbul akibat
proses machining, maka pemegang cukup dilakukan pada daerah tepimya saja.
Berbeda dengan benda kerja yang bersifat liat dan lentur, maka untuk melakukan
operasi machining menggunakan pemegang pada daerah yang akan dikerjakan.

Bentuk dasar /ocarors akan sangat menentukan rencana atau desain dari jig
dan fixture terhadap kedudukan mesin. Locators digunakan sebagai alat penumpu
yaitu tumpuan dari jig dan fixture. Pemilihan locators yang tepat akan

menentukan toleransi jig dan fixture dengan tingkat toleransi yang akan dicapai.




BAB III
PERANCANGAN DEVICE PADA IGRIP

3.1 Perancangan Device

Perancangan ini memiliki tahap-tahap yang harus dikerjakan, pertama
membuat device sampai dengan pemrograman. Pembuatan device sebelumnya
merupakan kumpulan dari beberapa parr. Perancangan device diantaranya
manipulator cylindrical, jig dan fixture dan benda kerja berupa troly. Adapun
pembuatan masing-masing device memiliki spesifikasi masing-masing. Setelah
pembuatan device selesai dilanjutkan dengan pembuatan workcell. Secara umum

perancangan simulasi ini dapat ditunjukkan pada diagram gambar 3.1.

Program Path dan
9 Tag
]
. |
\ 4 \ 4
Part Device Workcell
LY L)
| |
1 |
Kinematika o)

Gambar 3.1 Diagram Proses Pembuatan Simulasj

Flowchart gambar 3.2 menjelaskan secara lengkap bagaimana perancangan ini
dimulai dari pembuatan manipulator dengan kinematikanya dan work space yang
ditentukan dengan membuat path dan tag, diatur sesuai dengan kinematikanya,
dilanjutkan pembuatan benda kerja berupa troly kemudian Jig dan fixture sebagai
pencekam benda kerja saat proses pengelasan berlangsung.

Pada IGRIP device pada awalnya berupa part, dibuat pada context CAD
dengan device solid. Part tersebut dirakit menjadi device pada context device dan
nantinya disusun dalam suatu workcell dalam context layout. Secara lengkap dapat

dilihat dalam flowchart, gambar 3.2.




Pengumpulan Data

v
Pembuatan Part :

- Manipulator
- Jig
- Benda Kerja

Penyusunan Parf
dengan Context
Device

v

Tentukan Kinematika

Masing-masing device|

Bergerak Tidak

Sesuai Dengan
inematika

Penyusunan Workcell

v

Buat Hubungan 1/0

v

Buat Path dan Tag

v

Buat Program =

Simulasi
Berjalan

Ya
Selesai

Gambar 3.2 Flowchart Pembuatan Simulasi IGRIP
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3.2 Manipulator Cylindrical

Bentuk dan desain robot ditentukan oleh kontruksi dan karakteristik, meliputi
body, arm dan wrist yang semua itu merupakan komponen yang harus ada pada
sebuah manipulator. Manipulator ditumpu dengan sebuah base. Body robot
terangkai dengan base, arm terangkai dengan body, wrist terangkai dengan arm.

Konfigurasi robot Cylindrical tersusun antara link dan join yang
menghasilkan suatu karekteristik gerakan tertentu. Untuk konfigurasi robot
cylindrical adalah :

* Ruang kerjanya berbentuk silinder

* Tersusun atas tiga revolute joint

¥

Gambar 3.3 Manipulator Cylindrical
Setiap konfigurasi robot mempunyai kelebihan dan kekurangan. Diantara
kelebihan dan kekurangan robot eylindrical antara lain:
Kelebihan :
* Model kinematika yang relatif mudah
* Mudah divisualisasikan
* Mempunyai kemampuan gerak yang baik di dalam ruang

* Mempunyai tenaga yang besar dengan tenaga penggerak hidrolik
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Kekurangan :

¢ Daerah kerja terbatas

® Sangat rentan terhadap pengotoran oleh debu dan cairan

* Tidak bisa mencapai daerah di bawah maupun di atas struktur.

Dalam perancangan manipulator yang dalam penelitian ini adalah manipulator
cylindrical terdapat tahapan-tahapan, dimulai dengan pembuatan base, dilanjutkan
pembuatan /ink hingga link enam. Diagram perancangan manipulator dapat dilihat

dalam gambar 3.4

Mulai »{ Membuat Base [» Membuat Link 1 Membuat Link 2

v
Membuat Lirk 6 [«{Membuat Link 5le{Membuat Link 4[§Membuat Link 3
v
Selesai
Gambar 3.4 Diagram Perancangan Manipulator
= Base

Merupakan bagian paling dasar, tidak bergerak, berhubungan langsung dengan
landasan dan tidak ada gerakan relatif antara base dan landasan. Base ini
berfungsi sebagai pondasi dari seluruh bagian yang ada pada manipulator,
sehingga bagian ini harus kuat untuk beban berat darj seluruh link, joint, maupun

end effector. Base dalam perancangan ini ditunjukkan dalam gambar 3.5.

Gambar 3.5 Base
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= Link

Bagian ini berfungsi sebagai lengan pada manipulator yang menghubungkan
base dengan end effector. Link yang terdapat pada sebuah manipulator biasanya
berupa loader. Komponen ini berfungsi sebagai tumpuan dari Joint. Perancangan
ini menggunakan /ink sebanyak enam /ink, yang ditunjukkan dalam gambar 3.6
hingga gambar 3.11.

Link 1

Bisa bergerak translasi searah sumbu Z, yang memungkinkan manipulator

menjangkau tempat yang tinggi maupun rendah.

-
-

Gambar 3.6 Link |
Link 2
Berotasi searah sumbu z yang memungkinkan perputaran hingga tiga ratus enam

puluh derajat.

Gambar 3.7 Link 2
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Link 3

Dapat bergerak translasi searah sumbu y, yang memungkinkan pergerakan

sepanjang link tersebut.

Gambar 3.8 Link 3

Link 4
Dapat bergerak seratus delapan puluh derajat.

Gambar 3.9 Link 4

Link 5

Dapat bergerak tiga ratus enam puluh derajat.

Gambar 3.10 Link 5
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Link 6
Selain untuk menempatkan end effector, juga dapat bergerak tiga ratus enam

puluh derajat.

Gambar 3.11 Link 6

Setelah pembuatan base dan link selesai, penggabungan part-part tersebut
dalam context device. Dimulai dari base, disambung dengan link I dan seterusnya
hingga link 6. Hasil dari penggabungan base dengan link dapat dilihat pada
gambar 3.14

Penggabungkan part-part selesai, susunan part-part tersebut disebut
manipulator. Manipulator belum dapat bergerak hingga ditentukan kinematiknya.
Kinematik ditentukan dengan membatasi gerakan /ink sehingga part hanya
memiliki pergerakan maksimal satu DOF. Penentuan kinematiknya dapat
ditunjukkan dalam flowchart gambar 3.12.
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Masuk Context Device

2
Buat Device Baru
dengan Create
v
Panggil Part
v

Attach Part 1 sampai 6
v

Masukan Kinematika
Cylindrical

Gambar 3.12 Flowchart Penyusunan Device

Setelah kinematik tersusun, dalam perancangan ini merupakan kinematik
cylindrical yang terdiri dari Translasi sumbu z (Tz), Rotasi sumbu z (Rz),
Translasi sumbu y (Ty), Rotasi sumbu y (Ry). Secara lengkap dituliskan dalam
skema: Tz Rz Ty Rz Ry Rgz, dilanjutkan mencoba pergerakan masing-
masing link dan menentukan work space masing-masing link dengan
mengaktifkan Jog. Adapun jika tidak dapat bergerak, ada kemungkinan salah
memasukkan skema kinematikanya.

Setiap manipulator yang dirancang harus ditentukan terlebih dahulu
kinematikanya, sehingga nantinya tidak ada kesalahan dalam pergerakan /ink yang
mengakibatkan link bergerak tidak sesuai dengan kebutuhan. Cara menentukan

ditunjukkan dengan flowchart gambar 3.13.
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Menentukan Rot / Trans
Masing-masing Link

d

Menentukan Base
dan Mount

Menéntukan tipe
Kinematika

Mengecek Actuator
Space

y
MengeceK Kinematika
Part

Bergerak bila Jog
Diaktifkan

Panggil Gripper
Rocker 4

v
Aftach Gripper dengan
Manipulator

Tidak

dengan Link 6

Selesai

Gambear 3.13 Flowchart Kinematik Manipulator

Langkah berikutnya menentukan fravel (jarak pergerakan maksimum dan
minimum), speed (kecepatan pergerakan /ink). Dalam hal ini IGRIP menyediakan

fasilitas travel, speed dan lainnya sehingga dapat mudah mengganti sesuai dengan

kebutuhan.
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Juint &

Pleint 4
!

Gambar 3.14 Manipulator Cylindrica

3.3 Gripper

Pada ujung /ink terakhir terdapat sebuah end effector yang dapat berupa fool,
gripper, sprayer dan lain sebagainya, tergantung pada fungsi robot. Pada
perancangan ini menggunakan gripper bentuk weldgun dengan nama Rocker 4.
Fungsi dari Rocker 4 adalah alat untuk mengelas secara resistance welding.

Secara visual ditunjukkan pada gambar 3.15

Gambar 3.15 Gripper Rocker 4
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3.4 Benda Kerja.

Benda kerja pada perancangan ini adalah troly. Diambil troly sebagai contoh
dikarenakan bentuknya sederhana, pembuatannya mudah, dan banyak
menggunakan metode pengelasan resistance welding untuk perakitannya.

Dalam perakitan troly, hasilnya diharapkan benar-benar sempurna.
Kesempurnaan itu antara lain, bentuk siku part satu dengan yang lain, dimension
yang benar-benar tepat dan lain sebagainya.

Simulasi ini hanya menunjukkan pengelasan pada posisi tertentu. Tidak semua
bagian las dikerjakan di simulasi ini, misal dalam pemasangan roda di
perancangan simulasi ini tidak ditunjukkan. Lebih jelas bentuk benda kerja dan

titik mana saja yang dilakukan proses pengelasan, dapat dilihat pada gambar3.16

Gambar 3.16 Benda Kerja

3.5 Jig dan Fixture

Dengan faktor-faktor yang ada pada dasar teori, penerapan dalam rancangan
dapat dilihat dalam gambar 3.17. Perancangan jig ini merupakan jig dan fixture
yang dipergunakan hanya saat pengelasan berlangsung, dilengkapi dengan sistem
hidrolik yang memungkinkan jig bergerak ke atas untuk proses pengelasan dan

bergerak ke bawah untuk proses penempatan dan pengambilan benda kerja. Selain
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sistem hidrolik untuk bergerak ke atas dan ke bawah, juga dilengkapi sistem
hidrolik untuk clam. Sehingga saat benda kerja sudah terpasang dengan benar
clam mengunci atau bergerak secara otomatis.

Jig pengelasan kinematika hanya pada clam, yang memungkinkan clam

bergerak mengunci ataupun membuka benda kerja.

Gambar 3.17 Jig Saat Proses Pengelasan

Pada jig untuk proses pengelasan, locator dan clam dibuat tidak rata
melainkan ada sisi yang menjorok ke dalam, ini dimaksudkan untuk mengurangi
titik singgung antara locator, clam dan benda kerja. Semakin sedikit titik
singgung antara locator, clam dan benda kerja diharapkan menghasilkan benda
kerja terpasang lurus. Gambar secara detail mengenai locator dan clam dapat
dilihat pada gambar 3.18.

Titik Singgung

a. Locator b. Titik Singgung Locator dan Clam

Gambar 3.18 Locator dan Clam Pada Jig
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3.6 Pembuatan Program
3.6.1 Path dan Tag

Sebelum membuat program terlebih dahulu harus dibuat path dan tag. Path
merupakan sebuah alur yang terdiri dari beberapa titik koordinat, sedangkan tag
adalah point-point atau titik koordinat. Dalam membuat fag harus disesuaikan
dengan work space dari device, sehingga fungsi dari tag sebagai tujuan
pergerakan link tercapai.

Flowchart gambar 3.19 menjelaskan bagaimana membuat path dan tag.

Masuk context
Layout/Path

v

Create Path [

v

Pilih Device Yang
Akan Diberikan Path

v

Beri Nama Path dan
Tag

Muncul Path
pada Device?

Create Tag

v

Atur Koordinat Tag

Device
Bergerak,Bila Jog
Diaktifkan

Ya

Selesai

Gambar 3.19 Flowchart Pembuatan Path dan Tag
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Gambar 3.20 Manipulator dengan Path dan Tagnya

3.6.2 Program GSL

Pada perancangan ini bahasa yang digunakan adalah GSL. Dipakainya GSL
dikarenakan bahasa GSL sederhana dan mudah untuk dipahami.

Path dan tag sudah ditentukan sebagai langkah awal, kemudian membuat
suatu hubungan keterkaitan ON/OFF antara satu device dengan device yang lain
dengan prosedural input/output (1/0). Setelah semua ditentukan mulailah
memasukkan perintah-perintah yang dikehendaki. Sebagai contoh antara lain
MOVE TO, yaitu perintah supaya device bergerak menuju titik yang ditentukan.
Tampilan awal program GSL dapat ditunjukkan pada gambar 3.21 dan cara
pembuatan program ditunjukkan pada flowchart gambar 3.22

FY
DELETE [PROGRAM jig
YANK VAR

PASTE
FINDUP

Main Declaration Section
BEGIN MAIN

— END MAIN —~—
FINDDN |END jig

CLEAR
APPEND
READ
WRITE

Gambar 3.21 Tampilan Program GSL




Atur letak Masing-masing
Device

v

Set Home Position

v

Buat Path dan Tag

v

Set 1/0 Masing-masing
Device

v

Jalankan Program

Program
Berjalan

Ya

Cek Collision

Terkena
Collision

Tidak
Selesai

Gambar 3.22 Flowchart Pembuatan Program
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BAB IV
PEMBAHASAN

4.1 Penentuan Letak Device

Geometri dari tampilan suatu workcell dapat dikembangkan menggunakan
fungsi yang ada dalam context layout IGRIP. Ketika suatu device diambil dari
library IGRIP dan ditempatkan dalam suatu workcell, sistem koordinat dasar dari

suatu device adalah cartesian.

- SJGRIP - [ Device - Build ] - [IGRIP] . .
&k Fle CAD Device tayout Moton Prog A

Devices

.
I Retrieve Save

Delete

L Modity  Merge
Mi;mr w»‘«ﬂn’bu'es
Parts |
) Aﬁaclz ReAttach !
CatechDic T Tree |
| Delete | Clone
" Update
! YT(; (.IAO- : (.Zoorsy;

Find Part
: LoadfUnload Selids

Snap Prt

© RotPrt

] Comera | " RAotat ! Cruise [ View | Display Modes g

Gambar 4.1 Workcell Lengkap
Dalam workcell IGRIP, posisi, arah gerak device diwakili oleh sebuah
koordinat cartesian dengan simbol x, y, z. Untuk menentukan posisi atau
gerakan, suatu device harus ditentukan terlebih dahulu titik koordinatnya. Gambar
4.1 diatas, telah tersusun beberapa device yang memiliki letak atau koordinat yang
berbeda-beda.
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Penempatan device-device diatas, dimaksudkan untuk mengetahui seberapa
efisien suatu mekanisme atau workcell dalam melakukan proses resistance
welding dalam hal jarak melakukan suatu proses.

Setelah penempatan sesuai dengan yang diharapkan, penentuan speed, travel
sangatlah penting. Perancangan ini, pada tiap-tiap device mempunyai speed, travel

yang berbeda-beda.

4.2 Penentuan Gerak Suatu Device

Penentuan gerak suatu device tidak pernah lepas dari path dan tag. Path dan
tag inilah yang memberikan posisi dimana suatu device akan bergerak. Adapun
prosedur untuk membuat path dan tag dalam suatu workcell IGRIP antara lain -

1. Sebuah path, yang nantinya terdiri dari beberapa tag dengan cara memilih
suatu device, kemudian diberikan sebuah nama yang unik pada path
tersebut.

2. Membuat tag pada path yang sudah ada. Dalam hal ini ada ti ga cara, yaitu
metode tunggal dengan membuat fag satu persatu. Metode otomatis
hampir sama dengan metode tunggal hanya saja metode otomatis
memberikan fag secara otomatis tersusun pada path. Metode ganda
memungkinkan dalam perancangan menciptakan sejumlah tag yang sama
letak koordinatnya untuk sebuah path.

3. Pengaturan letak masing-masing fag sesuai dengan pergerakan device

yang diinginkan.

4.3 Hubungan Pergerakan Device

Menu I/O pada context layour berisi fungsi yang memungkinkan untuk
membangun hubungan 1/O diantara device. Hubungan /O tersebut digunakan
untuk mengarahkan sinyal selama berlangsungnya simulasi pada workcell. Jumlah
dan jenis sinyal I/O yang terkait dengan device ditentukan sebagai atribut suatu
device. Atribut ini disusun ketika suatu device diciptakan dan dapat dirubah
selama perkembangan device. Untuk menyusun hubungan I/O diantara dua device

pada workcell, fungsi Dual Connection dapat digunakan. Dual connection dipilih
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akan meminta untuk memilih device terlebih dahulu untuk dipakai dalam
hubungan I/O ganda. Sekali dipilih, daftar nama-nama /O untuk device akan
muncul. Setelah muncul daftar nama, harus memilih satu dari nama-nama yang
diberi tanda bebas. Sekali I/O yang bebas dari connection dipilih untuk suatu
device pertama, setelah itu harus mengulangi langkah yang sama untuk
menentukan sinyal /O yang ditujukan untuk device kedua.

Device satu dengan device yang lain dalam perancangan ini memiliki
hubungan 1/O, dimana device akan bergerak menunggu sinyal dari device yang
lain. Urutan pergerakan device dapat ditunjukkan pada gambar 4.6 dan secara

Jelas hubungan IO antar device ditunjukan pada gambar 4.7.

Conveyor datang Manusia mengambil Manusia menaruh
membawa part > part benda kerja  |» part pada Jig
benda kerja
4 v
Proses pengelasan d /8 bergerak " Clam pada
oleh manipulator ke atas Jig mengunci
v
Jig turun ke bawah, Manusia mengambil benda
clam terbuka kerja ditempatkan conveyor
L 2
Conveyor jalan

Gambar 4.6 Diagram Pergerakan Device Dalam Workcell
Penggunaan manusia dalam perancangan ini berfungsi sebagai penyusun
benda kerja dalam jig dan mengambil benda kerja setelah proses pengelasan.
Selain berfungsi penyusun dan pengambil benda kerja, dimaksudkan untuk
mengurangi ongkos produksi daripada penyusun dan pengambilan benda kerja
dilakukan oleh sebuah manipulator yang berbeda.
Sisi kelemahan dari penggunaan manusia adalah faktor lelah. Faktor lelah

dapat diatasi dengan cara pergantian waktu tugas.




Manusia Hidrolik Jig " Manipulator

Jig 1
Keterangan :
o |

Gambar 4.7 Diagram 1/0 Antar Device
4.4 Melaksanakan Simulasi Dan Analisa Workcell

36

Device-device dalam workcell dapat disimulasi dari waktu-ke waktu. Hal ini

dilakukan melalui fungsi simulasi yang disediakan oleh context motion IGRIP.

Dalam menjalankan simulasi terdapat langkah-langkah pengoperasian device

dalam workcell, antara lain :

1. Program GSL dijalankan untuk masing-masing device. Pada langkah ini,

program yang dikembangkan dapat dipilih dari program IGRIP, maupun

program rancangan sendiri dan mengambil dari dalam device pada

workcell.

2. Masing-masing device diaktifkan yang mempunyai program GSL.

3. Step size diatur. Suatu step size dapat diatur pada saat simulasi berjalan,

satuan sfep size adalah detik.

4. Simulasi dijalankan. Pada langkah ini, konfigurasi awal device sudah

harus diatur sebelum simulasi dijalankan.

Selama simulasi berlangsung, program GSL yang menjalankan device-device,

data kinerja masing-masing device dapat dicatat dan ditampilkan. Data secara

umum meliputi waktu siklus, speed joint, dan status connection 1/O.

Untuk analisa mengenai pergerakan device-device, yang merupakan salah satu

perhatian yang paling penting dalam mendesain sebuah workcell adalah collision.
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Selama simulasi berlangsung, collision akan aktif dan memberikan peringatan
secara otomatis. Collision ini dapat diaktifkan dengan cara :

1. Device harus ditentukan I/O nya dengan device yang lain.

2. Collision diaktifkan. Saat simulasi berlangsung dan terjadi singgungan
antar device maka program akan terhenti, dan akan diberi peringatan
bahwa terjadi collision.

Collision ini menentukan sekali, berhasil tidaknya suatu perancangan

workcell. Jika collision memberikan peringatan maka gagallah perancangan
tersebut dan harus menyusun kembali workcell yang baru. Pada perancangan ini

collision sudah diaktifkan dan tidak terjadi collision.

4.5 Cycle Time Workcell

Dalam pengerjaan suatu proses, misalnya proses pengambilan benda kerja dan
proses pengelasan, strategi atau alur pengerjaan sangat menentukan waktu yang
dibutuhkan untuk menyelesaikan satu produk benda kerja.

Di perancangan ini, ada dua macam strategi yang digunakan, yang pertama
adalah acak tidak beraturan dan beraturan. Bila digambarkan dengan garis, alur
pengerjaan dapat dilihat pada gambar 4.8 yang dicontohkan saat proses

pengelasan.

iy
i
§
'

G

a. Pola pengelasan tidak beraturan b. Pola pengelasan beraturan

Gambar 4.8 Pola Proses Pengelasan




38

Dari hasil menjalankan simulasi diantara ke dua strategi diatas didapat hasil

cycle time, yang ditunjukkan pada gambar 4.9 dan 4.10

CycleTime | 185345 sec

nstr Time P se
Motion Time ' 20.8646 sec

Gambar 4.9 Cycle Time Dengan strategi Beraturan

Cycle Time | 197.439 sec
nstrTime | 290910 sec

-

~Motion Time | 23.8345 sec

Gambar 4.10 Cycle Time dengan strategi Tidak Beraturan

Dari kedua gambar 4.9 dan 4.10 dapat dilihat perbedaan waktu yang
dibutuhkan sebuah device melakukan tugasnya. Manipulator dengan strategi
beraturan membutuhkan waktu 20. 8646 sec, sedangkan yang tidak beraturan
membutuhkan waktu 23.8345 sec, dari gambar tersebut dapat dilihat perbedaan
waktu yang dibutuhkan sekitar 2.9699 sec.

Dilihat dari waktu keseluruhan simulasi antara strategi beraturan dan tidak
beraturan, memiliki perbedaan waktu 12.094 sec. Perbedaan waktu tersebut
ternyata sangatlah banyak, berarti strategi pengerjaan benda kerja sangat
mempengaruhi kecepatan produksi untuk meghasilkan produk yang efisien dan

mutu yang bagus.




BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Perancangan ini, menghasilkan suatu simulasi robot untuk spor welding yang
efisien, cepat dan meningkatkan produktivitas suatu produk melalui teknologi
simulasi robot IGRIP milik Deneb.

Perancangan ini dimulai dari pembuatan device, pengaturan letak device,
pergerakan device dan hubungan antar device. Kemudian dilanjutkan dengan
pembuatan program dengan bahasa GSL. .

Ditinjau dari pergerakan device, dibuat dua macam tipe pergerakan yaitu
gerakan beraturan dan tidak beraturan. Dari hasil simulasi, terdapat perbedaan
dalam cycle time, pergerakan device yahg beraturan menghasilkan cycle time satu
kali produksi froly lebih sedikit dibandingkan dengan pergerakan yang tidak
beraturan.

Dari hasil perancangan ini dapat disimpulkan pergerakan device yang teratur
dapat menurunkan cycle time dan tentunya semakin kecil cycle time akan
membuat suatu mekanisme pengelasan yang efektif dan dapat meningkatkan
produktivitas

Dengan metodologi yang dikembangkan, diharapkan laporan tugas akhir ini
dalam dunia desain industri dan otomasi dapat dipahami dengan mudah dan dapat

dikembangkan melalui pengetahuan mengenai CAD, robot, serta desain workcell.

5.2 Saran
Saran-saran berikut dapat diberikan untuk pengembangan perancangan
selanjutnya :
1. Perlu diadakannya fraining pemrograman IGRIP, sehingga mahasiswa
mengerti sistim otomasi dalam industri.

2. Adanya penerapan simulasi, walaupun hanya dengan prototype.
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PROGRAM MANIPULATOR

VAR
ttk, ttk1, ttk2, ttk3, ttk4, tkS, ttké, ttk7, ttk8, ttk9 :POSITION
ttk10, ttk11, ttk12, ttk13, ttk14, ttk15, ttk16, ttk17 : POSITION
ttk18, ttk19, ttk20, ttk21, ttk22, ttk23, ttk24, ttk25 : POSITION
ttk26, ttk27, ttk28, ttk29, ttk30 : POSITION

las, las1, las2, las3, las4, las5, las6, las9 : POSITION
las10, las11, las13, las14, las16, las17 : POSITION
las18, laslas19, 1as20, las21, las22, las23 : POSITION
las24, las25, las26, las27, 1as28, las30 : POSITION
las31, las32, las33, las35, las36 : POSITION

BEGIN MAIN
UNITS =MM
$SPEED =25
$stepsize = 0.003125
$speed_mode = PERCENT

WAIT UNTIL DIN[9] = ON
DOUT[9] = ON

MOVE TO ttk
DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11] = ON

MOVE TO ttk1

MOVE TO ttk2

MOVE TO ttk3

DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11] =ON

MOVE TO ttk4

DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] = ON
DOUT[11] = ON

MOVE TO ttk$




MOVE TO ttk6

MOVE TO ttk7
DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] = ON
DOUT[11]=ON

MOVE TO ttk8

MOVE TO ttk9

MOVE TO ttk10
DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11] =ON

MOVE TO ttk11

MOVE TO ttk12

MOVE TO ttk13

DOUT{[10] = ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11] =ON

MOVE TO ttk14

MOVE TO ttk15

DOUT[10] = ON
DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11] = ON

MOVE TO ttk16

MOVE TO ttk17

MOVE TO ttk18
DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11] = ON

MOVE TO ttk19

MOVE TO ttk20




MOVE TO ttk21
DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11] = ON

MOVE TO ttk22

MOVE TO ttk23

MOVE TO ttk24
DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11]=ON

MOVE TO ttk25

MOVE TO ttk26

MOVE TO ttk27

MOVE TO k28
DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] = ON
DOUT[11] = ON

MOVE TO ttk29

MOVE TO ttk30

$HOME_NUMBER = |
MOVE HOME
DOUT[0] = ON

MOVE TO las37
MOVE TO lasl
DOUT[10] = ON
DELAY 3000
DOUT[10] = OFF
WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11]=0ON
MOVE TO las2
MOVE TO las13

MOVE TO las14
DOUT[10] = ON
DELAY 3000
DOUT[10] = OFF




WAIT UNTIL DIN[11]==ON
DOUT[11] =ON

MOVE TO las9

MOVE TO las10

DOUT[10] =ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11]=ON

MOVE TO lasl1

MOVE TO las6

MOVE TO las5

DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11]=ON

MOVE TO las4

MOVE TO las3

MOVE TO las25

MOVE TO las26

DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUT{10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11]=ON

MOVE TO las27

MOVE TO las22

MOVE TO las23

DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11]=ON

MOVE TO las24

MOVE TO las21

MOVE TO las20
DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUTJ[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON




DOUT[11]=0ON
MOVE TO las19
MOVE TO las18
MOVE TO las17
DOUT[10] = ON
DELAY 3000
DOUT[10] = OFF
WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11]=ON
MOVE TO lasl6
MOVE TO las36

MOVE TO las35

DOUT[10] = ON

DELAY 3000

DOUTJ[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] == ON
DOUT[11]=ON

MOVE TO las33

MOVE TO las32

MOVE TO las31

MOVE TO las30

DOUT[10] =ON

DELAY 3000

DOUT[10] = OFF

WAIT UNTIL DIN[11] = ON
DOUT[11]=ON

MOVE TO las28

$HOME_NUMBER = |
MOVE HOME
DOUTI[5] = ON

END manipulator




PROGRAM JIG

BEGIN MAIN

UNITS = MM
$TIME=0.2

WAIT UNTIL DIN[2] == ON
DOUT[2] =ON
-- Close locator and grab part
MOVE JOINT 1 BY 100 NOSIMUL
GRAB 'troly_base' AT LINK 1
WAIT UNTIL DIN[2] == ON
DOUT[2] = ON
MOVE JOINT 4 BY 100 NOSIMUL
GRAB 'troly 1' AT LINK 4

WAIT UNTIL DIN[2] = ON
DOUT[2] = ON

MOVE JOINT 2 BY 100 NOSIMUL
GRAB 'troly 2a' AT LINK 2

WAIT UNTIL DIN[2] == ON
DOUT[2] = ON

MOVE JOINT 3 BY 100 NOSIMUL
GRAB 'troly 2' AT LINK 3

WAIT UNTIL DIN[2] = ON
DOUT[2] = ON

MOVE JOINT 6 BY 100 NOSIMUL
GRAB 'troly 3' AT LINK 6

WAIT UNTIL DIN[2] == ON
DOUT[2] = ON

MOVE JOINT 5 BY 100 NOSIMUL
GRAB 'troly 4' AT LINK 5




DOUT [3]=ON
DOUT [3] = OFF
WAIT UNTIL DIN[6] == ON
DOUT[6] = ON
RELEASE 'troly 2a'
MOVE JOINT 2 TO 0 NOSIMUL
RELEASE 'troly 2’
MOVE JOINT 3 TO 0 NOSIMUL
RELEASE 'troly 3’
MOVE JOINT 6 TO 0 NOSIMUL
RELEASE 'troly_4'
MOVE JOINT 5 TO 0 NOSIMUL
RELEASE 'troly 1'
MOVE JOINT 4 TO 0 NOSIMUL
RELEASE 'troly base'
MOVE JOINT 1 TO 0 NOSIMUL

GRAB DEVICE 'troly 2a' WITH 'troly base'
GRAB DEVICE 'troly 2' WITH 'troly_base’
GRAB DEVICE 'troly _3' WITH 'troly _base'
GRAB DEVICE 'troly 4' WITH 'troly_base'
GRAB DEVICE 'troly 1' WITH 'troly_base'

END MAIN

---END JIG-----




PROGRAM BES JIG

---------- Main Declaration Section
BEGIN MAIN

$SPEED_MODE = PERCENT
$SPEED =1

WHILE( TRUE ) DO
WAIT UNTIL DIN[ 3 ] == ON
DOUT[3]=ON
$HOME_NUMBER =2

MOVE HOME
WAIT UNTIL DIN[ 5 ] = ON
DOUT[ 5 ]=ON

$HOME_NUMBER = 1
MOVE HOME
DOUT([6] = ON
DOUT([6] = OFF

ENDWHILE

---------- END MAIN -ecneeee-
END BES_Ikp




PROGRAM ROCKER

BEGIN MAIN
UNITS = MM

$TIME = 0.025

$SPEED =3

WHILE(TRUE) DO
$HOME_NUMBER = 3
MOVE HOME

WAIT UNTIL DIN[10] = ON
DOUT[10] = ON
$HOME_NUMBER = 2
MOVE HOME

DELAY 3000
$HOME_NUMBER = 3
MOVE HOME
DOUT[11]=ON
ENDWHILE

---------- END MAIN -emmeaeeee
END Rocker




PROGRAM MANUSIA

---------- Main Declaration Section
BEGIN MAIN

$SPEED_MODE = PERCENT
$SPEED =2

MOVE ALONG pathl
DOUT [0] = ON
DOUT [0] = OFF
MOVE ALONG path2
DOUT [0] = ON
DOUT [0] = OFF
MOVE ALONG path3
DOUT [0] = ON
DOUT [0] = OFF
MOVE ALONG path4
DOUT [0] = ON
DOUT [0] = OFF
MOVE ALONG path5
DOUT [0] =ON
DOUT [0] = OFF
MOVE ALONG path7

WAIT UNTIL DIN[0] = ON
DOUT [0] = ON
MOVE ALONG path6

END Manusia




Keterangan :
1. Base

2. Link 1

3. Link 2

4. Link 3

5. Link 4

6. Link 5
7.Link 6
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SKALA :1:7

DIGAMBAR  : Umar farukh

SATUAN : mm

JURUSAN : Teknik Mesin

TANGGAL. : 10-04-2007

DISETUJUI :Agung Nugroho Adi, STMT

K MESIN UII

Susunan Manipulator
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1. Locator 1
2. Locator dan Clam 2
3. Locator dan Clam 3
4. Locator dan Clam 4
5. Locator dan Clam 5
6. Locator 6
9. Locator 7
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