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ABSTRAK

Robot Paralel Delta 4-DoF merupakan manipulator paralel dengan kombinasi
kecepatan, akurasi, dan kapasitas beban tinggi, menawarkan solusi ideal untuk
aplikasi industri yang membutuhkan pemindahan cepat dan presisi. Keunggulannya
dibandingkan Delta 3-DoF, yaitu ruang kerja yang lebih luas, kekakuan yang lebih
tinggi, dan presisi yang lebih tinggi, menjadikannya pilihan tepat untuk berbagai
aplikasi seperti pengemasan, manufaktur, dan pencetakan 3D. Penelitian
sebelumnya telah menunjukkan performa optimal robot Delta dengan kecepatan
100 komponen/menit, resolusi 0.085 mm, muatan 1 kg, ruang kerja 250x150 mm,
dan kontrol gerak dinamis yang mengikuti konveyor tanpa henti. Penelitian ini
berfokus pada pengembangan sistem kendali pergerakan robot Delta 4-DoF untuk
aplikasi pick and place dengan menggunakan antarmuka web serta untuk mengatasi
keterbatasan Delta 3-DoF. Simulasi dan eksperimen dilakukan untuk memvalidasi
kinerja sistem kendali, menghasilkan presisi dan kekakuan tinggi serta kemampuan
pick and place. Hasil penelitian ini memiliki nilai error tiap sumbunya yaitu Sumbu
X =9,6 mm, Sumbu Y = 5,2 mm dan rata rata resultan = 11,2 mm. Penelitian ini
memberikan kontribusi terhadap pengembangan teknologi robot Delta 4-DoF dan
referensi bagi peneliti lain dalam mengembangkan sistem kendali untuk robot
paralel ini.

Kata kunci: Antarmuka Web, Pick and Place, Robot Paralel Delta 4-DoF, Sistem
Kendali, Manipulator Paralel
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ABSTRACT

The 4-DoF Delta Parallel Robot is a parallel manipulator that combines high
speed, accuracy, and load capacity, offering an ideal solution for industrial
applications requiring fast and precise movements. Its advantages over the 3-DoF
Delta include a larger workspace, higher rigidity, and greater precision, making it
the perfect choice for various applications such as packaging, manufacturing, and
3D printing. Previous research has demonstrated the optimal performance of the
Delta robot with a speed of 100 components per minute, a resolution of 0.085 mm,
a payload of 1 kg, a workspace of 250x150 mm, and dynamic motion control that
follows a continuous conveyor. This research focuses on developing a motion
control system for the 4-DoF Delta robot for pick and place applications using a
web interface and addressing the limitations of the 3-DoF Delta. Simulations and
experiments were conducted to validate the control system's performance, resulting
in high precision and rigidity as well as pick and place capabilities. The results of
this research show error values for each axis: X-axis = 9.6 mm, Y-axis = 5.2 mm,
and average resultant = 11,2 mm. This research contributes to the development of
4-DoF Delta robot technology and serves as a reference for other researchers in
developing control systems for this parallel robot.

Keywords: 4-DoF Delta Robot, Motion Control System, Web Interface, Pick and
Place Applications, Parallel Manipulator
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BABI
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

RPA (Robotic Process Automation) adalah teknologi yang digunakan untuk
mengotomatisasi tugas-tugas yang membosankan, berulang, dan dapat diprediksi
dalam proses bisnis. Teknologi ini penting untuk Industri 4.0 karena dapat
membantu meningkatkan kinerja, efisiensi, dan produktivitas [1] - [3]. Robot adalah
mesin yang dapat bergerak dan dikendalikan oleh komputer. Mereka dirancang
untuk memahami lingkungan mereka dan mengambil tindakan sesuai dengan itu[4].
Ada banyak jenis robot, tetapi yang sering digunakan pada industri adalah robot
seri dan robot paralel. Robot paralel adalah robot yang dapat bergerak dengan cepat
dan tepat. Robot ini memiliki beberapa lengan yang terhubung ke sebuah platform.
Lengan-lengan ini digerakkan oleh motor-motor yang dikendalikan oleh
komputer[5]. Mekanisme paralel memiliki beberapa keunggulan dibandingkan
dengan mekanisme seri, yaitu kekakuan yang lebih baik, akurasi yang lebih tinggi,
dan kapasitas pengangkutan beban yang lebih besar[6]. Salah satu jenis robot
parallel yaitu robot delta.

Robot Delta adalah salah satu jenis robot paralel yang paling banyak
digunakan di industri. Robot paralel lainnya yang memiliki keunggulan berupa
bobot ringan, inersia rendah, konsumsi energi rendah, dan kecepatan tinggi adalah
manipulator fleksibel. Robot Delta memiliki lengan yang fleksibel dan dapat
digunakan untuk berbagai aplikasi industri.[7], [8]. Robot delta adalah jenis robot
paralel yang dikembangkan pada awal tahun 1980 oleh Reymond Clavel dan
timnya. Robot ini dirancang untuk mengontrol lintasan produk yang ringan dan
kecil dengan kecepatan tinggi. Keunggulan robot delta ini membuatnya cocok
untuk berbagai aplikasi industri, seperti pengemasan, manufaktur, dan pencetakan
3D[9]. Robot paralel delta 3-DoF memiliki beberapa keterbatasan, yaitu ruang kerja
yang terbatas, kekakuan yang lebih rendah dan presisi yang lebih rendah dan

dengan menambahkan derajat kebebasan ke robot paralel memiliki banyak
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keuntungan. Hal ini dapat meningkatkan kekakuan dan ruang kerja robot, serta

membuatnya lebih cepat dan presisi, dengan diusulkannya robot paralel 4-DoF.

sehingga cocok untuk berbagai aplikasi industri[10].

Penelitian ini bertujuan untuk membangun sistem kendali pergerakan robot

paralel delta 4-DoF untuk aplikasi pick and place. Sistem kendali ini menggunakan

kontroler PID dan antarmuka web. Penelitian ini diharapkan dapat mengatasi

keterbatasan robot paralel delta 3-DoF, yaitu kekakuan yang rendah, dan presisi

yang rendah dalam sistem pick and place.

1.2

L3

Rumusan Masalah

. Bagaimana rancangan konstruksi Robot Paralel Delta 4-DoF untuk

diimplementasikan pada sistem pick and place?

. Bagaimana sistem kendali dari Robot Paralel Delta 4-DoF untuk

diimplementasikan pada sistem pick and place?

. Bagaimana membuat antarmuka untuk mengendalikan Robot Paralel Delta

4-DoF untuk diimplementasikan pada sistem pick and place?
Bagaimana mengendalikan pergerakan robot paralel delta pada sistem pick

and place?

Batasan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang didapatkan, agar dapat dibahas lebih spesifik maka

dibentuk beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1.

A

Konstruksi robot delta dibuat dari aluminium dan 3D print dengan motor
penggeraknya adalah motor stepper nema 17.

Tinggi robot adalah 1 meter dan lebarnya adalah 0.5 meter.

Mikrokontroler yang digunakan yaitu Arduino Mega 2560.

Sistem pada robot yang digunakan yaitu sistem pick and place.

Robot terhubung dengan antarmuka local host yang berisi fitur-fitur dasar,
seperti tombol untuk menggerakkan robot ke arah tertentu dan tombol untuk

mereset posisi robot ke posisi awal.



I.4 Tujuan dan Manfaat

Rancang bangun kendali pergerakan Robot Paralel Delta 4-DoF bertujuan untuk.
1. Merancang dan membuat konstruksi Robot Paralel Delta 4-DoF untuk

diimplementasikan pada sistem pick and place

2. Menerapkan sistem kendali dari Robot Paralel Delta 4-DoF untuk
diimplementasikan pada sistem pick and place

3. Membuat antarmuka untuk mengendalikan Robot Paralel Delta 4-DoF
untuk diimplementasikan pada sistem pick and place

4. Mengimplementasikan rumus kinematika untuk mengendalikan pergerakan

robot paralel delta pada sistem pick and place.

I.5 Sistematika Penulisan

Sistematika proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.
BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB IIIl METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil yang di dapat, dan pembahasan
atau analisa dari hasil yang di dapat.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari hasil yang didapat.



