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ABSTRAK 

 

Proses penyolderan merupakan teknik yang digunakan untuk menggabungkan dua 

atau lebih benda dengan menggunakan bahan logam yang meleleh yang umumnya 

terbuat dari timah dan timbal untuk merakit komponen-komponen elektrikal. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merancang, membuat serta menguji 

pergerakan end-effector besi pemanas pada lengan robot 4 derajat kebebasan untuk 

penyolderan. Perancangan end-effector dan lengan robot 4 derajat kebebasan untuk 

penyolderan dibuat menggunakan CAD Solidwork dengan membuat komponen-

komponen lengan robot berupa base, base atas (upper base), link (lengan), end-

effektor, dan cover servo. Komponen-komponen tersebut dibentuk dan disatukan 

hingga menjadi lengan robot. Lengan robot memiliki dimensi ukuran keseluruhan 

Panjang 85 mm, lebar 20 mm dan tingg 400 mm. Seluruh komponen lengan robot 

dirakit dan disatukan dengan servo dan end-effektor solder kemudian diprogram 

menggunakan mikrokontroller Arduino nano untuk menggerakkannya Hasil 

pengujian lengan robot mendapatkan 3. Diperoleh keandalan end-effector dan 

lengan robot 4 derajat kebebasan dalam melakukan penyolderan adalah sebesar 

83,4% dimana dalam 18 kali penyolderan, terdapat 3 kali kegagalan penyolderan. 

Adapun rata-rata waktu penyolderan pada pengujian pertama adalah 12,23 detik 

dan pengujian kedua adalah 12,12 detik. 

Kata Kunci: End-Effector, Robot Lengan, Penyolderan, SolidWork 
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ABSTRACT 

 

The soldering process is a technique used to join two or more objects using molten 

metal, typically made of tin and lead, to assemble electrical components. The aim 

of this study is to design, develop, and test the movement of a heating iron end-

effector on a 4-degree-of-freedom robotic arm for soldering. The design of the end-

effector and the 4-degree-of-freedom robotic arm for soldering was created using 

CAD SolidWorks by making components of the robotic arm such as the base, upper 

base, link (arm), end-effector, and servo cover. These components were formed and 

assembled into a robotic arm. The robotic arm has overall dimensions of 85 mm in 

length, 20 mm in width, and 400 mm in height. All components of the robotic arm 

were assembled and integrated with the servo and soldering end-effector, then 

programmed using an Arduino Nano microcontroller to operate. The test results of 

the robotic arm showed that the reliability of the end-effector and the 4-degree-of-

freedom robotic arm in performing soldering was 83.4%, with 3 failures out of 18 

soldering attempts. The average soldering time in the first test was 12.23 seconds, 

and in the second test, it was 12.12 seconds. 

 

Key Word : End-Effector, Arm Robot, Soldering, SolidWork 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Penyolderan adalah proses penggunaan solder untuk menghubungkan dua 

komponen elektronik yang berbeda. Solder adalah bahan yang digunakan untuk 

menghubungkan dua komponen elektronik yang berbeda, seperti kaki-kaki 

komponen, sehingga dapat berfungsi sebagai satu sistem elektronik yang lengkap. 

Proses penyolderan dilakukan dengan cara memegang solder dengan satu tangan 

dan memegang komponen dengan tangan yang lain, kemudian solder didekatkan 

ke kaki komponen dan tunggu selama 2-3 detik hingga timah mengeras 

Penyolderan sangat penting dalam industri elektronik karena memungkinkan 

penghubungan antara komponen-komponen elektronik yang berbeda, sehingga 

dapat membentuk sistem elektronik yang lengkap dan berfungsi dengan baik. 

Penyolderan juga memungkinkan penggunaan komponen-komponen elektronik 

yang berbeda, seperti resistor, kapasitor, dan IC, sehingga dapat membentuk sistem 

elektronik yang lebih kompleks dan berfungsi dengan baik (Agustin et al., 2024). 

End-effector adalah perangkat yang melekat pada pergelangan lengan robot 

sehingga memungkinkan robot untuk melakukan tugas tertentu. Dalam robotika, 

end-effector dirancang untuk berinteraksi dengan lingkungan. Pada lengan robot, 

end-effector penyolderan merupakan bagian dari sistem yang digunakan untuk 

memegang soldering iron dan mengontrolnya selama proses penyolderan. End-

effector ini biasanya dirancang untuk memastikan bahwa soldering iron dapat 

dengan tepat ditempatkan dan diarahkan ke sambungan yang akan disolder. Lengan 

robot ini mampu memberikan presisi dan konsistensi dalam penyolderan dan 

mengurangi potensi human error, tetapi masih terdapat tantangan dalam merancang 

end-effector yang sesuai (Ma et al., 2018).   

End-effector ini bertanggung jawab untuk memegang dan menyolder 

komponen elektronik pada papan sirkuit dengan presisi tinggi. Salah satu masalah 

utama yang dihadapi dalam merancang end-effector besi pemanas adalah 

penyesuaian dengan lingkungan kerja yang memerlukan toleransi suhu tinggi. 
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Pemilihan bahan yang tepat dan desain yang efisien menjadi tantangan, karena end-

effector harus mampu menjaga suhu yang optimal untuk penyolderan timah tanpa 

mengorbankan kekuatan mekanisnya. Selain itu, end-effector juga harus dirancang 

agar kompatibel dengan sistem lengan robot 4 derajat kebebasan, sehingga 

memungkinkan manipulasi dan penetrasi yang tepat saat melakukan proses 

penyolderan. Untuk mengatasi masalah tersebut, penelitian mengambil judul tugas 

akhir “Perancangan Dan Pembuatan End-Effector Besi Pemanas Untuk 

Penyolderan Timah Pada Lengan Robot 4 Derajat Kebebasan”. End-effector 

ini akan dirancang dengan mempertimbangkan aspek kekuatan bahan tanpa 

mengorbankan kekuatan mekanismenya. Dengan demikian, diharapkan end-

effector yang dikembangkan dapat mengurangi potensi human error dalam proses 

penyolderan dan meningkatkan efisiensi serta kualitas produksi secara keseluruhan. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam tugas akhir ini adalah  

1. Bagaimana merancang dan membangun end-effektor besi pemanas untuk 

penyolderan timah pada lengan robot 4 derajat kebebasan 

2. Bagaimana kualitas penyolderan end-effector besi pemanas pada lengan 

robot 4 derajat kebebasan 

 

1.3. Ruang Lingkup 

Penelitian ini difokuskan pada perancangan dan pembuatan end-effektor 

untuk penyolderan timah dan lengan robot 4 derajat kebebasan dengan 

menggunakan motor servo sebagai aktuator, mikrokontroler Arduino nano dan end-

effektor menggunakan soldering iron.  

 

1.4. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan sebagai berikut : 

1. Merancang dan membangun end-effektor besi pemanas untuk penyolderan 

timah pada lengan robot 4 derajat kebebasan 

2. Menguji kualitas penyolderan end-effektor besi pemanas untuk 

penyolderan timah pada lengan robot 4 derajat kebebasan 
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1.5. Manfaat 

Manfaat dari perancangan dan pembuatan lengan robot adalah sebagai 

berikut: 

1. Bagi Mahasiswa 

a. Menambah ilmu pengetahuan khususnya pada lengan robot. 

b. Mampu merancang, membangun dan menguji lengan robot untuk 

aplikasi penyolderan. 

2. Bagi Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara 

a. Sebagai bahan kajian tentang lengan robot di Program Studi Teknik 

Mesin  

b. Merupakan alat yang dapat dikembangkan di kemudian hari sehingga 

menghasilkan lengan robot yang lebih baik 

3. Bagi Masyarakat 

a. Memberikan kontribusi pada perkembangan lengan robot 

b. Memberikan landasan perkembangan khususnya lengan robot untuk 

aplikasi penyolderan 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Perancangan 

Perancangan adalah sebuah proses sistematis yang memungkinkan seseorang 

atau sebuah tim untuk mengembangkan ide, konsep, atau rencana untuk mencapai 

tujuan yang ditentukan. Ini merupakan tahap awal dari proses pembuatan, 

pengembangan atau implementasi suatu produk, proyek, atau sistem. Perancangan 

sangat penting karena membantu mengarahkan langkah-langkah selanjutnya dalam 

menciptakan sesuatu sesuai dengan kebutuhan atau tujuan yang ditetapkan. 

Perancangan yang baik adalah kunci untuk menciptakan solusi yang efektif, efisien, 

dan berkelanjutan. 

Selama proses perancangan, perancang juga harus mempertimbangkan 

berbagai faktor, termasuk keberlanjutan, keamanan, dan kelayakan ekonomi. Hal 

ini memastikan bahwa produk atau proyek yang dirancang tidak hanya efektif 

dalam memenuhi kebutuhan pengguna, tetapi juga berkelanjutan dan aman untuk 

digunakan atau diimplementasikan dalam jangka panjang. Keberlanjutan menjadi 

semakin penting dalam perancangan modern, dengan perhatian yang meningkat 

terhadap isu-isu lingkungan dan sosial. 

Selain itu, perancangan sering melibatkan iterasi dan pengujian untuk 

memvalidasi konsep-konsep dan memperbaiki desain. Ini dapat melibatkan 

penggunaan prototipe untuk menguji fungsionalitas atau kegunaan produk sebelum 

produksi massal atau implementasi penuh. Pengujian ini membantu memastikan 

bahwa desain memenuhi standar kualitas yang ditetapkan dan dapat memberikan 

nilai tambah yang diinginkan kepada pengguna atau pemangku kepentingan. Iterasi 

juga memungkinkan perbaikan terus-menerus berdasarkan umpan balik dari 

pengguna dan pengalaman praktis. 

Secara keseluruhan, perancangan adalah proses yang sangat penting dalam 

pembuatan produk atau proyek yang sukses. Dengan mengikuti pendekatan yang 

sistematis dan berorientasi pada pengguna, perancang dapat menciptakan solusi 

yang inovatif, efektif, dan sesuai dengan kebutuhan atau tujuan yang ditetapkan. 
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Oleh karena itu, perancangan merupakan langkah awal yang kritis dalam 

menciptakan sesuatu yang bermanfaat dan bernilai bagi masyarakat. Dengan 

menggunakan kreativitas, analisis yang mendalam, dan kolaborasi, perancangan 

dapat menghasilkan solusi yang mengubah dunia dan memenuhi kebutuhan masa 

depan (Firman, 2014). 

 

2.1.1. Perancangan menggunakan CAD 

Perancangan CAD (Computer-Aided Design) adalah proses merancang 

produk atau sistem menggunakan perangkat lunak komputer untuk membuat model 

digital yang akurat. Ini mencakup penggunaan perangkat lunak CAD untuk 

membuat, memodifikasi, menganalisis, dan mendokumentasikan desain dalam 

berbagai bidang, termasuk teknik sipil, mekanikal, arsitektur, elektronik, dan 

lainnya. 

Perancangan CAD (Computer-Aided Design) telah menjadi elemen tak 

terpisahkan dalam proses pengembangan produk modern di berbagai industri. 

Teknologi ini telah mengubah cara kita merancang, menggantikan metode 

tradisional seperti gambar tangan dengan pendekatan yang lebih efisien dan 

fleksibel. Sejak diperkenalkannya perangkat lunak CAD pada tahun 1960-an, 

perkembangannya telah melampaui sekadar alat bantu desain menjadi sebuah 

fondasi yang mendukung seluruh siklus hidup produk, mulai dari konsepsi hingga 

produksi. Keunggulan perancangan CAD terletak pada kemampuannya untuk 

menciptakan model digital yang akurat dan dapat dimodifikasi dengan mudah, 

memungkinkan para desainer dan insinyur untuk mengeksplorasi berbagai konsep 

desain dan melakukan analisis kinerja sebelum melakukan produksi fisik. Seiring 

dengan kemajuan teknologi komputer dan perangkat lunak, perancangan CAD terus 

berkembang, menghadirkan fitur-fitur baru yang memperluas kemampuannya 

dalam memenuhi tuntutan desain yang semakin kompleks dan inovatif (Izzati & 

Rizki, 2017). 

Adapun Beberapa keuntungan dari perancangan CAD termasuk: 

1. Akurasi: Model digital yang dihasilkan oleh perangkat lunak CAD sangat 

akurat, memungkinkan untuk perencanaan yang lebih baik dan hasil yang 

lebih konsisten. 
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2. Efisiensi: Perangkat lunak CAD memungkinkan para desainer untuk 

bekerja lebih cepat dan efisien daripada menggunakan metode tradisional 

seperti gambar tangan. 

3. Fleksibilitas: Desain dalam perangkat lunak CAD dapat dengan mudah 

dimodifikasi dan disesuaikan sesuai kebutuhan, tanpa perlu membuat 

ulang dari awal. 

4. Kolaborasi: Perangkat lunak CAD sering dilengkapi dengan fitur 

kolaborasi yang memungkinkan anggota tim untuk berbagi dan 

mengomentari desain secara real-time, meningkatkan komunikasi dan 

kerja sama. 

5. Analisis: Perangkat lunak CAD memungkinkan untuk melakukan 

berbagai jenis analisis, seperti analisis tegangan, aliran fluida, dan 

dinamika struktur, untuk memastikan kinerja yang optimal dari desain. 

 

Dengan menggunakan perangkat lunak CAD, para profesional dapat 

meningkatkan efisiensi, akurasi, dan kualitas desain mereka, serta mengurangi 

biaya dan waktu yang dibutuhkan untuk mengembangkan produk atau sistem baru. 

 

2.1.2. Perancangan End-Effector 

Perancangan end-effector dalam aplikasi lengan robot memerlukan 

pendekatan yang holistik untuk memastikan kinerja yang optimal dalam proses 

produksi. pentingnya desain end-effector yang ergonomis dan sesuai dengan lengan 

robot yang akan menjadi penopang utama end-effector. Penggunaan desain yang 

memperhitungkan faktor-faktor ergonomis, seperti berat end-effector, bentuk, dan 

penggunaan material yang sesuai. Adapun faktor utama yang perlu diperhatikan 

dalam merencakana end-effector adalah: 

1. Pemahaman Kebutuhan Aplikasi: 

Langkah pertama dalam perencanaan end-effector adalah memahami 

kebutuhan spesifik aplikasi yang akan dilakukan. Ini melibatkan 

identifikasi jenis komponen dan spesifikasi teknis. 

2. Analisis Lingkungan Kerja: 
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Sebelum merancang end-effector, penting untuk melakukan analisis terhadap 

lingkungan kerja di mana lengan robot akan digunakan. Hal ini mencakup 

pemahaman terhadap batasan-batasan ruang kerja, risiko keselamatan, dan 

persyaratan ergonomi. 

3. Material: 

Berdasarkan pemahaman yang telah diperoleh, perancangan end-effector dimulai 

dengan membuat desain konseptual dan memilih material pembuat yang sesuai. 

Desain ini mencakup konfigurasi umum end-effector, mekanisme pengikat, serta 

konsep kontrol dan pengaturan suhu. 

 

2.1.3. Perancangan Lengan Robot 

Perancangan lengan robot merupakan proses yang kompleks dan menarik 

yang melibatkan pengembangan struktur, mekanisme, dan kontrol sistem yang 

diperlukan untuk menghasilkan robot lengan yang efektif. Robot lengan memiliki 

berbagai aplikasi, mulai dari manufaktur otomatis hingga penelitian di laboratorium 

medis, sehingga perancangan yang tepat sangat penting untuk memastikan kinerja 

yang optimal dalam berbagai situasi (Harpad et al., 2020). 

Perancangan  dimulai dengan mengembangkan konsep desain. Ini melibatkan 

pemilihan struktur lengan, aktuator (penggerak), sensor, dan sistem kontrol yang 

sesuai dengan kebutuhan yang ditetapkan. Berbagai faktor seperti kekuatan, 

kecepatan, akurasi, dan fleksibilitas harus dipertimbangkan dalam pemilihan 

komponen dan material. 

Struktur lengan robot dapat berupa berbagai bentuk dan konfigurasi, termasuk 

lengan serial (serial arm), lengan paralel (parallel arm), atau kombinasi dari 

keduanya. Pemilihan struktur tergantung pada aplikasi dan kebutuhan khusus dari 

robot tersebut. Misalnya, lengan serial biasanya lebih fleksibel dan dapat diadaptasi 

untuk berbagai tugas, sedangkan lengan paralel biasanya lebih stabil dan cocok 

untuk aplikasi yang membutuhkan kecepatan dan akurasi tinggi. 
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Gambar 2.1 Lengan Robot 

 

Selain struktur, pemilihan aktuator juga sangat penting dalam perancangan 

lengan robot. Aktuator adalah komponen yang menggerakkan lengan dan 

menentukan kemampuan robot untuk mengangkat atau memindahkan beban. 

Berbagai jenis aktuator tersedia, termasuk motor listrik, silinder hidrolik, dan 

silinder pneumatik. Pemilihan aktuator harus memperhitungkan kekuatan, 

kecepatan, dan akurasi gerakan yang diperlukan, serta ketersediaan daya dan 

ukuran fisik. 

Selain komponen fisik, perancangan lengan robot juga melibatkan 

pengembangan sistem kontrol yang tepat. Sistem kontrol mengatur gerakan lengan 

dan memastikan bahwa robot dapat melakukan tugasnya dengan efisien dan akurat. 

Ini melibatkan pemrograman perangkat lunak untuk mengatur perilaku robot, 

termasuk perencanaan gerakan, pengendalian posisi, dan interaksi dengan 

lingkungan 

 

2.2. Lengan Robot 

2.2.1. Pengertian Lengan Robot 

Robot manipulator adalah jenis robot yang terdiri dari sebuah lengan saja, 

dengan aktuator berupa motor yang menggerakkan seluruh bagian robot tersebut. 

Robot ini populer dan sering digunakan dalam industri, terutama dalam bagian 

pengepakan suatu pabrik. Selain dapat menghemat waktu, penggunaan robot 

manipulator juga menghasilkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan 
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pekerjaan manusia. Lengan robot pada sistem ini digunakan untuk mengambil dan 

memindahkan benda, terutama pada industri yang memerlukan ketepatan dan 

pekerjaan berulang-ulang. Namun, grip pada lengan robot hanya dapat menjepit 

benda yang mempunyai 2 sisi yang rata dan memenuhi persyaratan berat yang dapat 

diangkat (Hammad Zaki et al., 2019) 

 

2.2.2. Perkembangan Lengan Robot 

Perkembangan lengan robot telah mengalami evolusi yang signifikan seiring 

dengan kemajuan teknologi, komputasi, dan mekatronika. Lengan robot awalnya 

dirancang untuk melakukan tugas-tugas yang berulang dan berat di lingkungan 

industri. Namun, seiring berjalannya waktu, perkembangan dalam bidang ini telah 

mengarah pada penciptaan lengan robot yang lebih canggih, fleksibel, dan adaptif, 

yang digunakan dalam berbagai aplikasi termasuk manufaktur, layanan kesehatan, 

eksplorasi luar angkasa, dan banyak lagi (Djaya Siswaja, 2008). 

Salah satu perkembangan terpenting dalam lengan robot adalah peningkatan 

dalam kecerdasan buatan dan kemampuan sensorik. Awalnya, lengan robot hanya 

dapat melakukan tugas-tugas yang telah diprogram dengan cermat, tetapi sekarang, 

lengan robot dilengkapi dengan sistem sensor yang dapat mendeteksi dan 

merespons perubahan dalam lingkungan sekitarnya. Hal ini memungkinkan lengan 

robot untuk berinteraksi dengan lingkungan secara lebih dinamis dan melakukan 

tugas-tugas yang lebih kompleks. 

Selain itu, perkembangan dalam bidang kecerdasan buatan telah 

memungkinkan pengembangan sistem kendali yang lebih canggih untuk lengan 

robot. Sistem-sistem ini dapat belajar dari pengalaman, beradaptasi dengan situasi 

baru, dan mengoptimalkan kinerja mereka seiring waktu. Ini membuat lengan robot 

menjadi lebih efisien, akurat, dan responsif terhadap perintah dari pengguna. 

Perkembangan dalam material dan teknologi manufaktur juga telah 

memainkan peran penting dalam evolusi lengan robot. Material-material baru yang 

lebih ringan, lebih kuat, dan lebih fleksibel memungkinkan desain lengan yang 

lebih ringkas dan efisien. Teknologi fabrikasi digital, seperti pencetakan 3D, telah 
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memungkinkan pembuatan komponen lengan dengan kompleksitas yang lebih 

tinggi dan biaya yang lebih rendah. 

Selain itu, perkembangan dalam teknologi aktuator dan motor telah 

memungkinkan lengan robot untuk melakukan gerakan yang lebih halus, lebih 

presisi, dan lebih kuat. Aktuator elektromekanis yang canggih, seperti servo motor 

dan motor linear, memberikan kontrol gerak yang tinggi dan respon yang cepat, 

memungkinkan lengan robot untuk menangani berbagai tugas dengan lebih efektif. 

Perkembangan dalam bidang robotika kognitif juga telah membuka pintu 

untuk pengembangan lengan robot yang dapat berinteraksi secara lebih kompleks 

dengan lingkungan dan manusia. Robot kognitif dilengkapi dengan kemampuan 

untuk memahami perintah verbal, mengenali wajah, dan berkomunikasi dengan 

pengguna dengan cara yang lebih intuitif. Ini membuat lengan robot menjadi lebih 

mudah digunakan dan lebih dapat diintegrasikan ke dalam lingkungan kerja yang 

ada (Jatmiko et al., 2012). 

Secara keseluruhan, perkembangan lengan robot telah menghasilkan sistem 

yang lebih fleksibel, adaptif, dan berkinerja tinggi, yang dapat digunakan dalam 

berbagai aplikasi untuk meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan kualitas dalam 

berbagai industri dan sektor. Dengan terus berlanjutnya inovasi dan penelitian 

dalam bidang ini, diharapkan bahwa lengan robot akan terus menjadi bagian 

integral dari kehidupan manusia di masa depan, membantu kita menangani tugas-

tugas yang semakin kompleks dan menantang. 

 

2.2.3. Konsep Dasar Lengan Robot 

Konsep dasar dari lengan robot adalah menciptakan struktur mekanis yang 

dapat meniru gerakan lengan manusia dengan tingkat kepresisian yang tinggi. 

Lengan robot dirancang untuk melakukan berbagai tugas, mulai dari manipulasi 

benda-benda di lingkungan kerja hingga berinteraksi dengan lingkungan secara 

lebih kompleks, seperti dalam bidang pelayanan kesehatan atau industri 

manufaktur. Konsep dasar ini memerlukan kombinasi antara mekanika, elektronika, 

dan pengendalian untuk menciptakan lengan yang dapat bergerak secara akurat dan 

efisien. 
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Salah satu komponen utama dalam konsep dasar lengan robot adalah sendi-

sendi. Sendi-sendi ini berfungsi sebagai sambungan antara bagian-bagian lengan 

yang memungkinkan gerakan. Sendi-sendi pada lengan robot bisa bervariasi 

tergantung pada kompleksitasnya, mulai dari sendi-sendi sederhana dengan satu 

derajat kebebasan hingga sendi-sendi kompleks dengan beberapa derajat kebebasan 

yang memungkinkan gerakan dalam tiga dimensi (Achmad et al., 2008). 

Selain sendi-sendi, lengan robot juga dilengkapi dengan aktuator. Aktuator 

adalah perangkat yang menggerakkan sendi-sendi untuk menciptakan gerakan. 

Berbagai jenis aktuator digunakan dalam lengan robot, termasuk motor listrik, 

silinder hidrolik, atau silinder pneumatik. Pemilihan jenis aktuator tergantung pada 

kebutuhan tugas dan lingkungan kerja yang diantisipasi (Arifin, 2017). 

Kendali juga merupakan aspek penting dalam konsep dasar lengan robot. 

Sistem kendali mengatur gerakan lengan sesuai dengan perintah yang diberikan 

oleh pengguna atau sistem pengendalian otomatis. Sistem kendali ini dapat 

menggunakan berbagai metode, termasuk kendali PID (Proporsional-Integral-

Derivative), kendali berbasis model, atau teknik kendali adaptif. Tujuan dari sistem 

kendali adalah untuk menghasilkan gerakan yang presisi dan responsif sesuai 

dengan kebutuhan aplikasi (Sitompul & Sodri, 2020). 

 

2.2.4. Prinsip Kerja Lengan Robot 

Robot lengan seperti gambar 2.2 merupakan robot yang pada umumnya 

digunakan di dunia industri, mereka diprogram untuk bekerja melakukan hal yang 

sama dalam wilayah lingkungan yang terkendali dengan mengingat setiap urutan 

kode gerakan yang diprogram padanya sehingga mampu melakukan gerakan secara 

terus menerus berulang kali. Untuk pekerjaan yang terlampau berat, sumber 

gerakan tiap sambungan robot biasanya menggunakan teknik hidrolik atau 

pneumatik yang di mana hidrolik bekerja menggunakan fluida cair sedangkan 

pneumatik bekerja dengan menggunakan gas atau udara, namun pada pekerjaan 

yang tergolong ringan, sumber gerakan tiap sambungannya bekerja dengan 

menggunakan motor listrik. Di samping itu robot lengan juga memiliki beberapa 

sensor yang dapat membuatnya bergerak dan bekerja lebih presisi, dan efisien. 

Rata-rata robot lengan pada industri bekerja di jalur perakitan mobil maupun barang 
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produksi lainnya, mereka bekerja seperti mengebor, mengelas, mengecat, 

menyatukan produk atau mencetak produk hingga melakukan pengemasan (Ingole, 

2021). 

 

 

Gambar 2.2 Lengan Robot Pada Pabrik 

 

2.2.5. Bagian-Bagian Lengan Robot 

Adapun bagian-bagian manipulator lengan robot yaitu sebagai berikut:  

1. Mekanikal tangan (Mechanical Arm). 

Konstruksi-konstruksi pada lengan robot merupakan hal yang sangat 

penting, karena dibentuk sesuai dengan kebutuhan robot dan 

pengendalinya. Konstruksi ini merupakan bagian utama dari lengan robot 

dan harus dirancang dengan cermat untuk memastikan robot dapat 

bergerak dengan lancar dan sesuai dengan tujuan yang diinginkan. Hal ini 

sangat penting untuk memastikan kinerja robot yang optimal dan dapat 

berfungsi dengan baik pada tugas yang diberikan. 

2. End Effector 

End-Effector merupakan komponen pada lengan robot yang berfungsi 

untuk memegang atau memindahkan objek tertentu. Beberapa jenis End-

Effector meliputi Gripper dan Tools. Namun, pada Laporan Akhir ini, 

digunakan jenis Gripper sebagai End-Effector pada robot. Gripper 

berfungsi untuk mencekam objek dengan kuat dan dapat mengangkatnya 

dengan aman tanpa menyebabkan kerusakan. Penggunaan Gripper sebagai 
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End-Effector pada robot sangat penting untuk menjamin keberhasilan 

dalam menjalankan tugas yang diberikan. 

3. Penggerak (Actuator)  

Istilah yang digunakan untuk menggerakkan lengan robot adalah aktuator. 

Aktuator dapat berupa sistem hidrolik dan pneumatik yang digunakan 

untuk mengontrol persendian prismatik, karena dapat menghasilkan 

gerakan linier secara langsung (disebut juga sebagai penggerak linier), 

atau aktuator motor listrik yang menghasilkan gerakan rotasi. Penggunaan 

aktuator sangat penting dalam menggerakkan lengan robot, sehingga 

gerakan robot dapat dilakukan dengan akurat dan sesuai dengan tujuan 

yang diinginkan. 

4. Sensor / Transducer 

Sensor digunakan pada manipulator untuk memungkinkannya berinteraksi 

dengan lingkungan kerjanya. Selain itu, sensor juga digunakan sebagai 

masukan umpan balik pada proses pengendalian manipulator. Dengan 

bantuan sensor, manipulator dapat merespons perubahan lingkungan kerja 

dan dapat menyesuaikan gerakannya dengan akurat. Hal ini sangat penting 

untuk memastikan manipulator dapat berfungsi dengan baik dan dapat 

menyelesaikan tugas yang diberikan dengan tepat. 

5. Pengendali (Controller) 

Pengendali merupakan sebuah mekanisme, baik dalam bentuk perangkat 

keras maupun perangkat lunak, yang digunakan untuk mengontrol seluruh 

gerakan atau proses yang dilakukan oleh manipulator. Fungsi pengontrol 

sangat penting dalam mengatur gerakan manipulator dan memastikan 

manipulator dapat bergerak dengan akurat sesuai dengan tugas yang 

diberikan. Dengan bantuan pengendali, manipulator dapat diatur dan 

dikontrol dengan mudah oleh pengguna, sehingga dapat memaksimalkan 

kinerja manipulator dalam menjalankan pekerjaannya 

 

2.2.6. Fungsi Lengan Robot 

Robot digunakan secara meluas di sektor manufaktur untuk melaksanakan 

berbagai tugas seperti pengelasan, pemotongan, perakitan, dan penanganan 
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material. Penggunaan robot ini dapat meningkatkan efisiensi, kualitas, dan 

kecepatan produksi (Garnier et al., 2017). Meskipun robot dibuat dengan tujuan 

yang berbeda-beda, namun secara umum robot diciptakan untuk mempermudah 

pekerjaan manusia. Robot memiliki berbagai macam fungsi yaitu sebagai berikut: 

1. Industri  

Robot digunakan untuk mengotomatiskan proses produksi, pengelasan, 

perakitan, dan pengemasan. Penggunaan robot di industri dinilai lebih baik 

karena bisa melakukan pekerjaan berat yang tidak bisa dilakukan manusia.  

2. Kedokteran 

Paramedis dan dokter menggunakan robot untuk merawat pasien. Selama 

ini, robot yang diproduksi sebagian besar adalah robot bedah karena dapat 

membantu dokter mencapai presisi dalam operasi. 

3. Serving 

Robot dirancang untuk melayani orang atau mengambil alih beberapa 

tugas yang dilakukan orang setiap hari. 

4. Toy atau Pet  

Robot digunakan sebagai mainan atau hewan peliharaan.  

5. Pendidikan (Education)  

Robot yang tujuannya untuk memfasilitasi pembelajaran fungsi dasar dan 

mekanisme pengoperasian robot. Robot semacam itu juga mendorong 

orang untuk lebih terlibat dalam pengembangan robot di masa depan 

 

2.2.7. Derajat Kebebasan 

Derajat kebebasan (degree of freedom) dalam robotika mengacu pada jumlah 

gerakan independen yang dapat dilakukan oleh robot atau komponen robot tertentu. 

Setiap derajat kebebasan memungkinkan robot atau komponennya untuk bergerak 

dalam arah tertentu atau melakukan rotasi sekitar sumbu tertentu. Semakin banyak 

derajat kebebasan yang dimiliki oleh robot, semakin besar fleksibilitas dan 

kompleksitas kemampuan geraknya (Anwar et al., 2021). Sebagai contoh, dalam 

konteks lengan robot, setiap sendi yang dapat bergerak secara independen akan 

menambahkan satu derajat kebebasan. Sebuah lengan robot dengan tiga sendi dapat 

memiliki tiga derajat  kebebasan yang masing-masing mewakili gerakan dalam tiga 
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dimensi yang berbeda. Selain sendi, komponen lain seperti mekanisme gripper atau 

pergelangan tangan juga dapat memberikan derajat kebebasan tambahan. Derajat 

kebebasan ini memiliki peran penting dalam menentukan kemampuan kinematik 

dan fungsionalitas robot. Semakin banyak derajat kebebasan yang dimiliki, semakin 

kompleks tugas yang dapat dilakukan oleh robot, seperti mencapai titik-titik dalam 

ruang tiga dimensi, menghadapi rintangan, atau melakukan manipulasi objek 

dengan tingkat presisi yang tinggi. Dalam pengembangan dan analisis robot, 

perhitungan dan pengaturan derajat kebebasan merupakan aspek yang krusial yang 

mempengaruhi desain dan kinerja keseluruhan robot (Craig, 2005). 

 

2.3. Solder 

2.3.1. Pengertian Penyolderan 

Solder adalah komponen penting dari proses perakitan elektronik. Seiring 

meningkatnya jumlah perangkat pintar dan elektronik konsumen, permintaan akan 

komponen solder berkualitas tinggi juga meningkat. Peningkatan permintaan ini 

membebani produsen untuk menemukan mode produksi yang lebih efisien.  

Seorang perakit akan mempertimbangkan untuk menggunakan penyolderan robot 

jika tidak mungkin atau tidak dapat diandalkan untuk menggunakan penyolderan 

massal (solder gelombang atau pasta solder) dan di mana penyolderan manusia 

terlalu tidak dapat diandalkan atau terlalu mahal. Mungkin ada contoh di mana cacat 

terjadi sering dengan teknik reflow massal atau dengan penyolderan tangan 

manusia yang perlu dihilangkan. Bisa juga bahwa komponen yang sedang dirakit 

sensitif terhadap panas dan mengharuskan hanya area sambungan yang terkena 

panas dan bukan keseluruhan komponen.  

Aplikasi lain yang mungkin adalah penambahan komponen besar yakan 

membuat profil reflow massal juga sulit atau terlalu lambat. Mereka yang berada di 

depan kurva sedang mencari lebih banyak cara untuk mengotomatiskan proses 

penyolderan untuk memaksimalkan hasil potensial mereka. Perusahaan dari 

kontraktor kedirgantaraan milik keluarga lokal hingga produsen perangkat medis 

multinasional besar memanfaatkan potensi penyolderan otomatis (Hadi et al., 

2021).   
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Gambar 2.3 Penyolderan 

Proses penyolderan melibatkan penggunaan logam timah dan alat khusus 

bernama solder untuk membuat sambungan logam secara listrik dan mekanis. 

Solder dipanaskan pada suhu tertentu oleh elemen pemanas yang terdapat pada alat 

solder. Bagian "bit" pada ujung elemen pemanas memegang peran penting dalam 

proses pemanasan dan penyolderan. Robot Lengan Arm yang digunakan untuk 

penyolderan komponen elektronik bertujuan untuk mengotomatisasi proses 

penyolderan. Dalam hal ini, robot mampu menyelesaikan tugas-tugas yang 

kompleks dengan akurasi dan efisiensi yang tinggi. Dengan demikian, penggunaan 

robot untuk proses penyolderan pada komponen elektronik dapat meningkatkan 

produktivitas dan kualitas produksi secara signifikan. Akurasi yang tinggi dalam 

penyolderan sangat penting untuk memastikan produk yang berkualitas dan 

mencegah kecacatan pada produk. Ini adalah kemampuan yang dimiliki oleh lengan 

robot penyolderan.  

 

 

Gambar 2.4 Robot Solder 
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Proses penyolderan Lengan robot penyolderan juga dapat meningkatkan 

efisiensi produksi dan mengurangi biaya tenaga kerja manusia dengan 

kemampuannya melakukan penyolderan dengan kecepatan dan efisiensi yang 

tinggi. Lengan robot penyolderan dapat digunakan dalam lingkungan yang 

berbahaya atau beracun, seperti di industri otomotif atau elektronik, sehingga dapat 

meningkatkan keamanan dan mengurangi risiko bagi pengguna manusia. 

Konsistensi dalam penyolderan juga sangat penting untuk menghasilkan produk 

yang berkualitas dan menghindari cacat produksi, dan lengan robot penyolderan 

dapat melakukan penyolderan dengan konsistensi yang tinggi. Selain itu, lengan 

robot penyolderan dapat diprogram untuk melakukan penyolderan pada berbagai 

jenis produk dan jenis bahan solder, sehingga memungkinkan untuk digunakan 

pada berbagai jenis produksi dan memudahkan dalam memproduksi produk yang 

berbeda secara efisien. Lengan robot penyolderan juga dapat dilengkapi dengan 

sistem monitoring dan kontrol untuk memantau proses penyolderan dan menjamin 

kualitas hasil produksi. Hal ini memungkinkan untuk mendeteksi kecacatan pada 

produk dan mencegah kerusakan lebih lanjut pada produk. 

 

2.3.2.  Fungsi Penyolderan 

Proses penyolderan merupakan teknik yang digunakan untuk 

menggabungkan dua atau lebih benda dengan menggunakan bahan logam yang 

meleleh, seperti solder yang umumnya terbuat dari timah dan timbal. Pada gambar 

2.8 Fungsinya yang utama dari penyolderan antara lain : 

1. Menghubungkan dan memperbaiki komponen elektronik: Dalam industri 

elektronik, penyolderan digunakan untuk menghubungkan komponen 

elektronik dengan PCB. Dengan menggunakan solder, kaki-kaki 

komponen dapat terhubung dengan jalur tembaga pada PCB, sehingga arus 

listrik dapat mengalir melalui mereka. Proses ini juga berguna untuk 

memperbaiki komponen elektronik yang rusak.  

2. Konstruksi logam: Penyolderan digunakan dalam konstruksi logam untuk 

menggabungkan atau merekatkan bagian-bagian logam yang lebih kecil. 

Contohnya adalah penggabungan pipa, lembaran logam, atau struktur 
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logam yang kompleks. Proses penyolderan digunakan untuk menciptakan 

sambungan yang kuat dan tahan terhadap tekanan, getaran, dan beban 

mekanis lainnya.  

3. Industri otomotif: Dalam industri otomotif, penyolderan digunakan untuk 

menggabungkan bagian-bagian logam pada kendaraan, seperti rangka, 

knalpot, atau sistem pendingin. Hal ini penting untuk memastikan 

konstruksi yang kuat dan tahan lama, karena kendaraan mengalami 

tekanan dan kondisi ekstrem.  

4. Aplikasi pipa dan perpipaan: Penyolderan juga digunakan untuk 

menghubungkan pipa logam dalam sistem perpipaan, seperti pipa air, pipa 

gas, dan sistem perpipaan lainnya. Penyolderan pada pipa logam 

memungkinkan terbentuknya sambungan yang kuat dan tahan terhadap 

tekanan serta kebocoran.  

5. Pembuatan perhiasan: Penyolderan digunakan dalam pembuatan perhiasan 

untuk menggabungkan bagian-bagian logam dan melakukan perbaikan 

atau perubahan desain. Dalam proses penyolderan perhiasan, seringkali 

digunakan solder berbahan emas atau perak.  

Selain fungsi-fungsi di atas, penyolderan juga memiliki berbagai aplikasi 

lainnya, seperti dalam konstruksi kapal, industri militer, pembuatan instrumen 

musik, dan masih banyak lagi. Dalam setiap aplikasi tersebut, fungsi utama 

penyolderan adalah menghubungkan dua atau lebih benda logam secara permanen 

atau sementara dengan menggunakan solder sebagai logam pengisi 

 

2.3.3. Jenis Penyolderan 

Penyolderan adalah proses penyambungan dua atau lebih bahan logam 

dengan menggunakan logam leleh yang disebut solder. Ada beberapa jenis 

penyolderan yang umum digunakan, masing-masing memiliki kegunaan dan 

aplikasi yang berbeda. Berikut adalah beberapa jenis penyolderan yang umum: 

1. Penyolderan Timah Timbal (Pb-Sn): 
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• Ini adalah jenis penyolderan yang paling umum digunakan. Campuran 

timah dan timbal digunakan sebagai bahan solder. 

• Suhu lelehannya berkisar antara 183°C hingga 190°C. 

• Penyolderan Pb-Sn cocok untuk kebanyakan aplikasi elektronik, seperti 

perakitan PCB dan komponen elektronik. 

2. Penyolderan Tanpa Timbal (Lead-Free Soldering): 

• Dalam upaya untuk mengurangi dampak lingkungan dan kesehatan 

yang negatif, bahan solder tanpa timbal telah dikembangkan. 

• Bahan solder tanpa timbal dapat terdiri dari campuran timah, perak, 

dan/atau tembaga dengan aditif lain. 

• Suhu lelehannya lebih tinggi daripada solder Pb-Sn, berkisar antara 

220°C hingga 260°C. 

• Meskipun lebih ramah lingkungan, solder tanpa timbal mungkin 

memiliki keterbatasan dalam kekuatan mekanik dan keterampilan 

penanganan yang diperlukan. 

3. Penyolderan Suhu Rendah: 

• Jenis penyolderan ini menggunakan solder dengan titik leleh yang lebih 

rendah dari solder konvensional, sering kali berbasis logam indium atau 

bismut. 

• Suhu lelehannya biasanya di bawah 150°C. 

• Penyolderan suhu rendah cocok untuk aplikasi di mana komponen 

sensitif terhadap panas, seperti komponen plastik atau semikonduktor, 

harus dipertahankan. 

4. Penyolderan Gelombang (Wave Soldering): 

• Ini adalah proses penyolderan massal yang digunakan dalam produksi 

massal PCB. 

• PCB yang telah dilapisi dengan solder paste dilewatkan melalui 

"ombak" logam cair, biasanya dari paduan timah-timbal. 

• Suhu ombak biasanya lebih tinggi dari penyolderan manual, berkisar 

antara 250°C hingga 260°C. 

• Proses ini efisien untuk menyolder banyak sambungan sekaligus dan 

cocok untuk produksi skala besar. 
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5. Penyolderan Oven (Reflow Soldering): 

• Proses ini umumnya digunakan dalam perakitan PCB menggunakan 

komponen permukaan (SMT). 

• Komponen dan solder paste ditempatkan di atas PCB, dan keseluruhan 

perakitan dipanaskan secara merata dalam oven reflow. 

• Suhu panasannya biasanya antara 200°C hingga 250°C. 

• Proses penyolderan oven ini memungkinkan penyolderan yang cepat 

dan presisi untuk komponen SMT. 

Setiap jenis penyolderan memiliki kelebihan dan kelemahan masing-masing. 

Pemilihan jenis penyolderan yang tepat tergantung pada aplikasi, bahan yang akan 

disambung, dan persyaratan teknis lainnya. 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Tempat dan Waktu 

3.1.1. Tempat Penelitian 

Tempat pelaksanaan penelitian Arm Robot 4 DOF untuk Penyolderan 

dilakukan di Laboraturium Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. Jl. 

Mukhtar basri No.3 Medan. 

 

3.1.2. Waktu Penelitian 

Waktu pelaksanaan penelitian dan kegiatan pengujian dilakukan sejak 

tanggal usulan oleh Program Studi Teknik Mesin Universitas Muhammadiyah 

Sumatera Utara. 

Tabel 3.1 Jadwal Kegiatan 

No Jenis Kegiatan 

Bulan 

1 2 3 4 5 6 

1   Pengajuan Judul 
      

2 Studi Literatur 
      

3 Perancangan Lengan Robot 
      

4 Pembuatan, Perakitan dan 

Pemograman Lengan Robot 

      

5 Pengambilan dan Analisa Data 
      

6 Penulisan Laporan Tugas Akhir 
      

7 Seminar Hasil  
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3.2. Alat dan Bahan 

3.2.1. Alat 

1. Laptop 

Laptop digunakan untuk menjalankan aplikasi desain, simulasi dan 

kodingan Arduino untuk lengan robot. Dapat dilihat pada gambar 3.1 dibawah 

ini. 

 

 

Gambar 3.1 Laptop 

 

2. SolidWork 

Perangkat Lunak Solidwork digunakan untuk membuat desain bagian-

bagian lengan robot. Dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini. 

 

 

Gambar 3.2 SolidWork 
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3. 3D Printing 

Digunakan untuk mencetak 3D desain dari bagian-bagian lengan robot 

menggunakan filamen. Dapat dilihat pada gambar 3.3 dibawah ini. 

 

 

Gambar 3.3 3D Printing 

 

4. Arduino IDE 

Aplikasi Arduino IDE digunakan untuk memprogram lengan robot 

menggunakan mikrokontroler Arduino nano. Dapat dilihat pada gambar 3.4 

Dibawah ini 

 

 

Gambar 3.4 Arduino IDE 
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5. Matlab 

Matlab digunakan untuk mensimulasikan lengan robot menggunakan 

kinematik seperti gambar 3.5 dibawah ini. 

 

 

Gambar 3.5 Matlab 

 

 

6. Soldering Iron 

Soldering Iron  digunakan untuk menyambungkan bagian-bagian elektrik 

pada lengan robot. Dapat dilihat pada gambar 3.8. 

 

 

Gambar 3.6 Soldering Iron 
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3.2.2. Bahan  

1. 3D Filamen 

Digunakan sebagai bahan pembuatan bagian-bagian lengan robot 

menggunakan 3D printer. Dapat dilihat pada gambar 3.11 dibawah ini. 

 

 

Gambar 3.7 3D Filamen 

 

2. Motor Servo 

Motor servo digunakan sebagai aktuator penggerak lengan robot. Dapat 

dilihat pada gambar 3.12 dibawah ini 

 

 

Gambar 3.8 Motor Servo 
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3. Arduino Nano 

Digunakan sebagai mikrokontroler pengatur gerak pada lengan robot. 

Dapat dilihat pada gambar 2.13 dibawah ini. 

 

 

Gambar 3.9 Arduino Nano 

 

4. Motor Stepper 

Pada penelitian ini motor stepper digunakan untuk memutar timah pada 

saat proses penyolderan. Motor stepper dapat dilihat pada gambar 4.14 

dibawah ini. 

 

 

Gambar 3.10 Motor Stepper 
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5. Timah Solder 

Timah solder digunakan pada proses penyolderan. Dapat dilihat pada 

gambar 4.15 berikut. 

 

 

Gambar 4.11 Timah 

 

6. Solder 

Solder digunakan sebagai end-effektor pada penelitian lengan robot untuk 

penyolderan ini. Solder dapat dilihat pada gambar 4.16 dibawah ini. 

 

 

Gambar 4.12 Solder 
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3.3. Bagan Air Penelitian 

 

 

 

   

 

 

 

  

Mulai 

Studi Literatur 

Perancangan Lengan Robot 

 

Pembuatan, Perakitan, dan 

Pemograman Lengan Robot 

Untuk Proses Penyolderan 

 

 

Apakah 

Lengan 

Robot 

Bekerja? 

Hasil Dan Kesimpulan 

Selesai 

 

Gambar 3.13 Bagan Alir Penelitian 

Tidak 

Ya 
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3.4. Rancangan Alat Penelitian 

Gambar desain ini dibuat menggunakan aplikasi SolidWork sebagai acuan 

pembuatan Lengan robot. 

 

 

Gambar 3.14 Rancangan Alat Penelitian 

 

Keterangan : 

1. Link 

2. Base 

3. End-Effector 

4. Upper Base 

 

3.5. Prosedur Penelitian 

3.5.1 Prosedur Perancangan 

1. Merancang dan Membuat sketsa dasar gambar lengan robot. 

2. Memulai gambar  dan menyiapkan plane gambar pada solidwork. 

3. Menggambar bagian-bagian lengan robot seperti base, upper base, link dan 

end-effector  

4. Melakukan assembly bagian-bagian lengan robot dan end-effector agar 

membentuk satu kesatuan lengan robot yang utuh. 

5. Melakukan koreksi atau perbaikan gambar apabila ditemukan kesalahan 

pada saat assembly gambar.   

 

 

 

 

1 

2 

3

 

4 
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6. Menyimpan gambar yang telah sesuai dalam formal file .stl 

(Stereolithography Mesh). 

7. Menyesuaikan model gambar 3D rancangan lengan robot dalam bentuk 

format .stl menggunakan aplikasi Creality Slicer untuk diprint 3D. 

8. Menyimpan file gambar dalam format .gcode (G-code toolpath). 

 

3.5.2 Prosedur Penggambaran 

 

1. Menggambar lingkaran sebagai dasar base 

 

 

Gambar 3.14 Lingkaran Dasar Base 

 

2. Melakukan Extruded Pada Lingkaran Sebesar 2,25 Mm. 

 

 

Gambar 3.15 Extruded Lingkaran Dasar Base 
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3. Menggambar sketsa untuk motor servo 

 

 

Gambar 3.16 Menggambar Sketsa motor servo 

 

4. Melakukan Extruded cut pada sketsa yang telah dibuat 

 

 

Gambar 3.17 Extruded cut lubang motor servo 

 

5. Menggambar sketsa untuk dinding base 

 

 

Gambar 3.18 sketsa Dinding Base 
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6. Extruded sketsa dinding base 

 

 

Gambar 3.19 extruded dinding base 

 

7. Hasil Akhir base lengan robot 

 

 

Gambar 3.20 hasil akhir desain base lengan robot 

 

8. Hasil Extruded Cut Bagian Tempat Diletakkannya Motor Servo Pertama 

Pada Base 

 

 

Gambar 3.21 Lubang Motor Servo Base 
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9. Menggambar sketsa Bagian Bawah Dari Upper Base Lengan Robot 

kemudian melakukan extruded 

 

 

Gambar 3.22 Sektsa Dasar Upper Base 

 

10. Hasil Extruded Bagian Dasar Dari Upper Base 

 

 

Gambar 3.23 Dasar Upper Base 

 

11. Menggambar sketsa dinding sebelah kiri Pada Upper Base dan 

melakukan extruded sebesar 54 mm 

 

 

Gambar 3.24 Sketsa Dinding Upper Base 
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12. Dinding Hasil Extruded 

 

 

Gambar 3.25 Dinding Hasil Extruded 

 

13. Menggambar Sketsa Bagian joint Pada dinding Upper Base bagian kiri 

dan melakukan extruded sebesar 6 mm. 

 

 

Gambar 3.26 Sketsa joint Pada Upper Base 

 

14. Hasil extruded untuk bagian joint pada dinding upper base 

 

 

Gambar 3.27 Dinding bagian kiri Upper Base 
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15. Menggambar Sketsa Untuk lock Pada Dinding kiri Upper Base, dibagian 

dalamnya nantinya akan diletakkan lingkaran poros agar upper base dapat 

disambungkan dan dapat bergerak dengan baik. 

 

 

Gambar 3.28 Sketsa lubang lock Pada Dinding Upper Base 

16. Extruded Sketsa Pada Dinding 

 

 

Gambar 3.29 Extruded Pada Dinding Upper Base 

 

17. Menggambar Sketsa Dinding kanan Upper Base kemudian melakukan 

extruded  

 

 

Gambar 3.30 Sketsa Untuk dinding kanan Upper Base 
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18. Extruded Sketsa Sesuai dengan ukuran dinding kiri yaitu 54 mm 

 

 

Gambar 3.31 Extruded dinding kanan Servo Horn 

 

19. Menggambar sketsa ruang untuk motor servo pada Dinding kanan Upper 

Base 

 

Gambar 3.32 Lubang Servo Horn Pada Upper Base 

 

20. Hasil extruded cut ruang untuk motor servo pada dinding kanan Upper 

Base Lengan Robot 

 

 

Gambar 3.33 Hasil extruded dinding kanan Upper Base 
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21. Menggambar Sketsa Untuk joint pada dinding kanan upper base 

 

 

Gambar 3.34 Sketsa joint dinding kanan 

 

22. Extruded Sketsa Dengan Ukuran 6 mm 

 

 

Gambar 3.35 Extruded joint dinding kanan 

 

23. Mendesain sketsa untuk lubang servo horn pada upper basee 

 

 

Gambar 3.36 sketsa lubang servo horn pada upper base 
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24. Hasil Akhir desain upper base lengan robot 

 

 

Gambar 3.37 desain akhir upper base 

 

 

25. Menggambar sketsa dasar untuk link 

 

 
Gambar 3.38 sketsa dasar link 

 

26. Extruded Desain Yang Telah Dibuat 

 

 

Gambar 3.39 Extruded desain Link 
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27. Desain potongan joint pada dinding link 

 

 

Gambar 3.40 desain potongan joint link 

 

28. Melakukan extruded pada potongan joint link 

  

 

Gambar 3.41 hasil extruded potongan joint link 

 

29. Lakukan pendesainan potongan joint link pada dinding sebelahnya 

 

 

Gambar 3.42 desain sketsa potongan joint 
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30. Hasil Extruded Pada Sisi Sebelah Link 

 

 

Gambar 3.43 Hasil Extruded Pada Link 

 

31. Memotong bagian dalam link agar sesuai dengan motor servo 

 

 

Gambar 3.44 Sketsa potongan motor servo pada Link 

 

32. Hasil extruded pada bagian dalam link tempat nantinya diletakkan motor 

servo 

 

 

Gambar 3.45 Extruded bagian dalam link 



41 
 

33. Menggambar dan melakukan extruded pada bagian dinding tempat joint 

dan mekanisme penyambungan lengan robot 

 

 

Gambar 3.46 Sketsa lubang Bulatan Lock 

 

34. Extruded lubang Bulatan Lock Sebesar 3 Mm 

 

 

Gamabar 3.47 Extruded cut lubang Bulatan Lock 

 

35. Emnggambar dan mengextruded bulatan lock pada link 

 

 

Gambar 3.48 Bulatan Lock Link 
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36. Hasil extruded bulatan lock pada link 

 

 

Gambar 3.49 bulatan lock pada link 

 

37. Extruded Lubang Bantuan Servo Horn Link 

 

 

Gambar 3.50 Lubang Bantuan Servo Horn Pada Link 

\ 

38. Hasil Extruded Lubang Bantuan Tempat Servo Horn Motor Servo 

Diletakkan 

 

 

Gambar 3.51 Extruded Lubang Bantuan Servo Horn Pada Link 



43 
 

39. Menggambar Sketsa end-effector untuk besi pemanas 

 

 

Gambar 3.52 Sketsa end-effector 

 

40. Extruded Bagian Tersebut Sebesar 20 mm 

 

 

Gambar 3.53 Extruded end-effector 

 

41. Hasil Extruded Pembuatan end-effector 

 

 

Gambar 3.54 Hasil Extruded pembuatan end-effector 
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42. Menggambar desain penahan besi pemanas pada bagian atas end-

effector 

 

 

Gambar 3.55 sketsa bagian penahan besi pemanas 

 

43. Hasil extruded Untuk penahan pada End-Effector 

 

 

Gambar 3.56 penahan besi pemanas End-Effector 

 

44. Menggambar sketsa dan extruded bagian penahan stepper timah 

 

 

Gambar 3.57 penahan stepper timah 
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45. Hasil extruded penahan stepper untuk timah 

 

 

Gambar 3.58 hasil penahan stepper timah 

 

46. Extruded Bagian dasar end-effector 

 

 

Gambar 3.59 Extruded Bagian Dasar End-Effector 

 

 

47. Extruded bagian Dasar End-Effector untuk dinding sebelahnya 

 

 

Gambar 3.60 Hasil Extruded Dasar dindin End-Effector 



46 
 

48. Desain akhir untuk end-effector besi pemanas 

 

 

Gambar 3.61 hasil akhir end-effector besi pemana 

 

49. Menggambar sketsa untuk bagian penutup end-effector besi pemanas 

  

 

Gambar 3.62 bagian penutup End-Effector 

 

 

50. Hasil Extruded bagian penutup pada End-Effector 

 

 

Gambar 3.63 hasil extruded bagian penutup End-Effector 
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51. Menggambar dan mengextruded bagian penahan atas pada penutup end-

effector 

 

 

Gambar 3.64 extruded penahan attas pada penutup End-Effector 

 

52. Hasil akhir bagian penutup end-effector 

 

 

Gambar 3.65 desain akhir penutup end-effector 

 

3.5.3 Prosedur Pembuatan 

1. Mempersiapkan alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan dan 

perakitan lengan robot. 

2. Mengeprint 3D file .gcode yang sudah dibuat menggunakan 3D printer. 

3. Merapikan secara manual hasil 3D printing menggunakan kikir. 

4. Merakit seluruh bagian lengan robot menjadi satu kesatuan lengan robot 

5. Memasang motor servo pada lengan (link) sesuai dengan arah dan 

orientasi berputarnya. 

6. Memasang besi pemanas pada end-effector dan menyesuaikannya pada 

lengan robot. 
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7. Mengikat atau menyatukan bagian lengan robot menggunakan baut dan 

obeng agar lengan robot dapat menyatu dengan kuat. 

8. Menyesuaikan sudut o (nol) motor servo pada lengan robot. 

9. Meletakkan lengan robot yang telah dirakit diatas platform yang telah 

disiapkan. 

10. Melakukan pengetesan lengan robot apakah lengan robot bekerja atau 

tidak. 

 

3.5.4 Prosedur Pengujian. 

1. Menyiapkan simulasi lengan robot untuk proses solder menggunakan 

aplikasi Matlab. 

2. Menentukan titik solder atau input koordinat akhir xyz end-effector. 

3. Mencatat tiap input koordinat xyz. Dan memasukkan input koordinat xyz 

kedalam simulasi lengan robot matlab. 

4. Mencatat sudut-sudut tiap joint lengan robot dari simulasi. 

5. Memasukkan sudut-sudut tiap joint yang telah diketahui dari simulasi. 

6. Mengukur bahan timah sebelum melakukan soldering. 

7. Menjalankan program Arduino dengan sudut joint yang telah dimasukkan. 

8. Mencatat waktu lengan robot melakukan soldering pada koordinat akhir 

end-effector lengan robot. 

9. Mencatat keberhasilan lengan robot melakukan soldering 

10. Mengulangi dan membandingkan hasil soldering 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Hasil Rancangan Lengan Robot 

4.1.1. Rancangan Base 

Perancangan base lengan robot ini dimulai dengan melakukan pengukuran 

pada servo yang akan berperan sebagai aktuator pertama yang ditempatkan persis 

diatas platform yang nantinya akan memutar base atas. Desain basis harus 

memperhitungkan dimensi dan spesifikasi servo tersebut agar dapat 

menampungnya dengan tepat. Base dirancang dalam bentuk lingkaran agar kokoh 

dan dapat menopang beban lengan robot. 

 

 

Gambar 4.1 Rancangan Base 

 

Gambar 4.1 diatas merupakan rancangan base lengan robot. base ini berbahan 

plastik dengan ukuran diameter 85 mm, tinggi 30.85 mm, dan ketebalan dinding 

2.5 mm. pada bagian tengahnya terdapat lubang berbentuk persegi Panjang yang 

dibuat sesuai dengan ukuran servo yaitu Panjang 43 mm dan lebar 21 mm. lubang 

ini dikhususkan sebagai tempat diletakkannya servo pertama. di bagian lebar lubang 

tersebut terdapat lubang baut dengan ukuran 2 mm agar memastikan servo dapat 

terkunci dengan baik. Di bagian bawah base terdapat lubang baut yang nantinya 

digunakan untuk mengunci base pada platform. 
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4.1.2. Rancangan Base Atas 

Rancangan base ata dibuat setelah rancangan bagian base telah selesai 

dilakukan untuk memastikan kesesuaian keduanya. Base atas merupakan bagian 

tempat diletakkannya servo kedua sekaligus base penopang yang dapat berputar 

sesuai dengan servo pertama karena diletakkan diatas servo horn pertama. Desain 

bagian atas ini dikonsep agar tetap kokoh sebagai penyangga namun tetap fleksibel 

karena juga berfungsi sebagai tempat pemasangan link yang merupakan komponen 

utama dari lengan robot. 

 

 

Gambar 4.2 Rancangan Base Atas 

 

Gambar 4.2 merupakan rancangan base atas lengan robot. Bagian ini 

berbahan plastic dengan ukuran Panjang 85 mm, lebar 25 mm, tinggi 61 mm. bagian 

bawahnya memiliki ketebalan 7 mm. dinding bagian kanan dan kirinya memiliki 

ukuran Panjang 20 mm lebar 14 mm dan tinggi 54 mm. bagian ini nantinya tempat 

diletakkabn servo dan tempat diletakannya link pertama dari lengan robot. 
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4.1.3. Rancangan Link 

Rancangan link dibuat agar sesuai ditempatkan diatas base atas. bagian ini 

merupakan bagian utama dari lengan robot. link ini nanti bergerak sesuai dengan 

servo sebagai aktuatornya. Bagian bawah dan atas link harus selaras agar dapat 

disambungkan satu sama lain. link dibuat panjang dan kokoh agar dapat 

menjangkau tempat yang ingin dituju. 

 

 

Gambar 4.3 Rancangan Link 

 

.  Gambar 4.3 diatas adalah rancangan link dari lengan robot. Bagian ini terbuat dari 

plastic dengan ukuran Panjang 135 mm, lebar 20 mm dan tinggi 71 mm bagian 

tengahnya memiliki ukuran Panjang 30 mm. 

 

4.1.4. Rancangan End-Effektor 

Proses perancangan end effector dimulai dengan mengukur solder, yang 

merupakan komponen utama dari end effector, serta motor stepper yang akan 

menggerakkan timah solder. Bagian ini dirancang agar pas dengan dimensi solder 

dan motor stepper. Selain itu, desainnya juga memastikan bahwa soldering iron 

tetap stabil dan tidak bergerak saat proses penyolderan berlangsung, untuk 

menghindari kerusakan pada hasil soldering. 
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Gambar 4.4 Rancangan End-Effektor 

 

 

Gambar 4.5 Rancangan Tutup End-Effektor 

 

Bagian ini terdiri dari dua bagian yaitu bagian bawah tempat diletakkannya 

soldering iron dan motor stepper dan bagian atas yang merupakan penutup 

sekaligus pengunci solder. Bagian bawahnya seperti pada gambar 4.4 memiliki 

ukuran Panjang 71 mm lebar 61 mm dan tinggi 65. Bagian tengahnya memiliki 

ukuran diameter 8.25 mm disesuaikan dengan ukuran soldering iron. Bagian motor 

steppernya memiliki ukuran Panjang 35 mm lebar 20 mm dan tinggi 48 mm sesaui 

dengan ukuran motor stepper yang nantinya akan ditempatkan. 

Bagian atas end-effektor seperti terlihat pada gambar 4.5 memiliki ukuran 

lebar Panjang 71 mm 26 mm tinggi 26 mm. bagian tengahnya juga sesuai dengan 

soldering iron sehingga ukuran diameternya 8.25 mm. bagian ini memiliki 

ketebalan 4 mm. 
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4.2. Hasil Pembuatan Lengan Robot 

4.2.1. Base 

Base dibuat berdasarkan rancangan yang telah disusun sebelumnya. 

Komponen base dibuat menggunakan teknologi pencetakan 3D menggunakan 

bahan plastik PLA+ dengan fill 35, base ini dicetak dengan detail yang presisi. 

Setelah selesai, base akan dipasang di atas platform dan diamankan dengan baut 

berukuran 3 mm untuk memastikan kestabilannya. 

 

 

Gambar 4.7 Base 

 

Base yang telah dicetak dapat dilihat pada gambar 4.7 diatas. Setelah dicetak 

menggunakan 3d printer base mengalami penyusutan dari ukuran desain awal. 

Adapun ukuran base setelah dicetak yaitu ukuran diameter 84,8 mm, tinggi 37 mm, 

dan ketebalan dinding 2.35 mm. ukuran bagian tengah lubang berbentuk persegi 

Panjang memiliki ukuran Panjang 41,7 mm dan lebar 20.87 mm. sedangkan lubang 

baut memiliki ukuran 1,95 mm. 
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Gambar 4.8 Perakitan Base 

 

Setelah selesai di cetak, base di kikir sehingga permukaan yang tidak rata 

akibat dari percetakan 3D dapat dihilangkan. Base dipasang diatas platform yang 

telah disiapkan menggunakan baut seperti pada gambar 4.8 diatas. 

 

4.2.2. Base Atas 

Base atas dibuat berdasarkan rancangan untuk base atas yang telah disusun 

sebelumnya. Komponen base dibuat menggunakan teknologi pencetakan 3D 

menggunakan bahan plastik PLA+ dengan fill 35. Base atas akan dipasang di atas 

servo horn pertama dan diatasnya akan dipasang servo sebagai aktuator kedua. 

 

 

Gambar 4.9 Base Atas 
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base atas seperti pada gambar 4.9 mengalami penyusutan dari ukuran desain 

awal. Adapun ukuran base atas setelah dicetak yaitu dengan ukuran Panjang 85 mm, 

lebar 24,8 mm, tinggi 60,5 mm. bagian bawahnya memiliki ketebalan 6,6 mm. 

dinding bagian kanan dan kirinya memiliki ukuran Panjang 20 mm lebar 14 mm 

dan tinggi 53,9 mm. 

Setelah selesai di cetak, base atas di kikir sehingga permukaan yang tidak rata 

akibat dari percetakan 3D dapat dihilangkan. Base atas dipasang diatas base dan 

servo pertama yang telah diletakkan diatas platform sebelumnya seperti pada 

gambar 4.10. 

 

 

 

Gambar 4.10 Perakitan Base Atas 

 

4.2.3. Link 

Link dicetak mengikuti rancangan link yang telah dibuat. Link dibuat 

menggunakan 3D printer dengan bahan plastic PLA+ dan fill 35. Link akan 

dipasang diatas base atas dan nantinya akan disambung lagi dengan link lainnya. 

Didalam link juga terdapat servo. 
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Gambar 4.11 Link 

 

Gambar 4.11 diatas adalah hasil pembuatan link dari lengan robot 

menggunakan 3D printer. Bagian ini terbuat dari plastic dengan ukuran Panjang 

135 mm, lebar 20 mm dan tinggi 70,8 mm. bagian tengahnya memiliki ukuran 

Panjang 29,8 mm. 

 

 

Gambar 4.12 Perakitan Link 



57 
 

4.2.4. End-Effektor 

Bagian end-effektor terbagi menjadi dua bagian, yaitu bagian rumah 

soldering iron yang dibuat dan dicetak menggunakan percetakan 3D dan berbahan 

plastic PLA+ dengan fill 35. Bagian rumah ini juga terbagi menjadi dua yaitu 

bagian bawah yang tersambung dengan link dan servo serta bagian atas yang 

digunakan sebagai penutup dan pengunci soldering iron agar tetap diam dan sesuai 

dengan yang diinginkan. 

Bagian lain dari end-effektor pada lengan robot untuk penyolderan adalah 

komponen eksternal berupa soldering iron, motor stepper dan timah solder. Bagian 

ini ditempatkan dibagian yang telah dibuat dan dikunci menggunakan baut. 

 

 

Gambar 4.13 End-Effektor 

 

Setelah di cetak, Bagian bawah end-effektor seperti pada gambar 4.13 diatas 

memiliki ukuran Panjang 71 mm lebar 61 mm dan tinggi 64.7. Bagian tengahnya 

memiliki ukuran diameter 8.25 mm disesuaikan dengan ukuran soldering iron. 

Bagian motor steppernya memiliki ukuran Panjang 34.6 mm lebar 20 mm dan tinggi 

47 mm. 
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Gambar 4.14 Cover End-Effektor 

 

Bagian atas end-effektor seperti terlihat pada gambar 4.14 memiliki ukuran 

lebar Panjang 71 mm 26 mm tinggi 26 mm. bagian tengahnya juga sesuai dengan 

soldering iron sehingga ukuran diameternya 8.25 mm. bagian ini memiliki 

ketebalan 4 mm. bagian ini juga nantinya akan disambungkan pada bagiajn bawah 

end-effektor menggunakann baut. 

 

 

Gambar 4.15 Perakitan End-Effektor 
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Bagian bawah end-effektor akan dipasang pada atas link. Kemudian dipasang 

soldering iron, motor stepper dan timah pada tempat yang telah dibuat. Komponen 

tersebut dikunci menggunakan baut. Kemudian bagian atasnya dipasang untuk 

menjaga komponen soldering iron agar tetap pada posisinya dan tidak berubah. 

 

4.2.5. Cover 

cover servo dibuat untuk menyambungkan servo dengan bagian tempat servo 

nanti diletakkan. Bagian ini nantinya akan dibaut ke bagian-bagian tempat 

diletakkannya servo. Bagian ini dibuat karena servo tidak memiliki tempat atau 

ruang untuk dihubang dengan lengan robot sehingga dibuat bagian ini untuk 

menyambungkannnya. 

 

Gambar 4.16 Cover Servo 

 

Gambar 4.16 diatas adalah hasil percetakan dari cover servo yang digunakan 

untuk membantu penempatan servo pada lengan robot. Ukuran hasil cetakan cover 

servo adalah ukuran panjang 53,8 mm lebar 20 mm tinggi 33,5 mm. bagian 

dalamnya tempat diletakkan servo memiliki ukuran yang sesuai dengan servo yaitu 

Panjang 40,9  mm lebar 20 mm dan tinggi 29 mm. disalah satu sisi dibuat bagian 

kotak tempat kabel servo dengan ukuran Panjang 13 mm lebar 7 mm dan tinggi 7 

mm. di cover servo ini akan dipasang servo. 
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4.2.6. Lengan robot 

Setelah seluruh komponen lengan robot telah dirakit dan terpasang dengan 

baik, selanjutnya dilakuka pemeriksaan secara menyeluruh agar lengan robot betul-

betul terpasang dengan baik. hal ini juga termasuk memastikan gerak lengan robot 

lancer tanpa ada hambatan sehingga mampu digunakan pada aplikasi penyolderan. 

Adapun hasil pembuatan dapat diliahat pada gambar 4.17. 

 

Gambar 4.17 Lengan Robot Solder 

 

4.3. Hasil Pengujian Lengan Robot 

Pengujian dilakukan setelah lengan robot telah terpasang seluruhnya dan 

dapat bergerak dengan baik. pengujian dimulai dengan menentukan titik koordinat 

yang nantinya akan dilakukan penyolderan. Lengan robot akan diuji waktu dan 

keberhasilan dari proses penyolderan. Pengujian menggunakan metode invers 

kinematik dimana titik koordinat yang telah ditentukan akan diinput kedalam 

koordinat simulasi pada aplikasi matlab yang nantinya akan mengeluarkan output 

berupa sudut servo tiap joint. Sudut ini nantinya akan memberikan koordinat aktual 

pada gerak lengan robot. 
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Tabel 4.1 Hasil Sudut Joint 

No. 

Koordinat Simulasi (Input) Sudut Joint (Output) 

X (cm) Y (cm) Z (cm) Q1 (°) Q2 (°) Q3 (°) Q4 (°) 

1 -6,6 24,7 8 105 20 70 90 

2 -4,4 25 8 100 20 70 90 

3 -2,2 25,5 8 95 20 70 90 

4 0 25,5 8 90 20 70 90 

5 2,2 25,5 8 85 20 70 90 

6 4,4 25 8 80 20 70 90 

7 6,6 24,7 8 75 20 70 90 

8 8,8 24 8 70 20 70 90 

9 10,8 23 8 65 20 70 90 

 

Setelah sudut joint telah didapat, selanjutnya melakukan pemograman lengan 

robot menggunakan Arduino IDE. Pemograman dilakukan untuk memggerakan 

lengan robot. Setelah lengan robot digerakkan sesuai dengan sudut joint yang 

didapat. Kemudian dilakukan pengujian solder dan dicari keberhasilan penyolderan  

 

Tabel 4.2 Hasil Pengujian solder pertama 

No. 
Koordinat Simulasi Koordinat Aktual 

Keberhasilan 

X (cm) Y (cm) Z (cm) X (cm) Y (cm) Z (cm) 

1 -6,6 24,7 8 -7 24.3 8 Berhasil 

2 -4,4 25 8 -5,2 25 8 Berhasil 

3 -2,2 25,5 8 -2,4 25 8 Berhasil 

4 0 25,5 8 0 25,3 8 Berhasil 
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5 2,2 25,5 8 1,2 26,5 8 Tdk Berhasil 

6 4,4 25 8 4,2 26 8 Berhasil 

7 6,6 24,7 8 6,5 25 8 Berhasil 

8 8,8 24 8 8,8 24,6 8 Berhasil 

9 10,8 23 8 10,6 23,8 8 Berhasil 

 

Pada 9 titik pengujian pertama terdapat satu kesalahan penyolderan pada titik 

kelima, pada titik kelima lengan robot meleset dari titik yang dituju sehingga 

penyolderan tidak berhasil. Hal ini disebabkan karena error posisi pergerakan 

lengan robot. Adapun gambar hasil pengujian dapat dilihat sebagai berikut: 

 

 

Gambar 4.18 Hasil Pengujian Pertama 

 

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Solder Kedua 

No. 
Koordinat Simulasi Koordinat Aktual 

Keberhasilan 

X (cm) Y (cm) Z (cm) X (cm) Y (cm) Z (cm) 

1 -6,6 24,7 8 -8 24.5 8 Tdk Berhasil 

2 -4,4 25 8 -4,2 25 8 Berhasil 

3 -2,2 25,5 8 -2,7 25 8 Berhasil 

4 0 25,5 8 0 25,3 8 Berhasil 

5 2,2 25,5 8 1,8 26 8 Tdk Berhasil 
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6 4,4 25 8 4,6 25,3 8 Berhasil 

7 6,6 24,7 8 5,8 25 8 Berhasil 

8 8,8 24 8 9 24,6 8 Berhasil 

9 10,8 23 8 10,4 23,6 8 Berhasil 

 

Pada 9 titik pengujian kedua terdapat dua kesalahan penyolderan pada titik 

kelima dan pertama, pada titik kelima lengan robot meleset dari titik yang dituju 

sehingga penyolderan tidak berhasil, hal ini disebabkan karena error posisi 

pergerakan lengan robot sedangkan pada titik pertama solder tidak dapat menyatu 

dengan titik uji pertama, ini disebabkan oleh besi pemanas yang kurang optimal. 

Adapun gambar hasil pengujian dapat dilihat sebagai berikut: 

 

 

Gambar 4.19 Hasil Pengujian Kedua 

 

Tabel 4.3 Waktu Pengujian 

No. 
Waktu Pengujian Pertama 

(Detik) 

Waktu Pengujian Kedua 

(Detik) 

1 10 10 

2 13 12 

3 15 14 

4 14 14 

5 12 13 
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6 10 12 

7 11 11 

8 13 12 

9 12 11 

Rata-Rata 

Waktu 
12,23 12,12 

 

Adapun rata-rata waktu penyolderan pada pengujian pertama adalah 12,23 

detik dan pengujian kedua adalah 12,12 detik. Data waktu penyolderan dapat dilihat 

pada grafik berikut: 

 

 

 

Setelah dilakukan pengujian untuk penyolderan. Maka dapat diketahui 

keandalan lengan robot dalam melakukan solder, yaitu: 

 

𝑲𝒆𝒂𝒏𝒅𝒂𝒍𝒂𝒏 =
𝑱𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒌𝒆𝒈𝒂𝒈𝒂𝒍𝒂𝒏

𝒋𝒖𝒎𝒍𝒂𝒉 𝒐𝒑𝒆𝒓𝒂𝒔𝒊 𝒔𝒖𝒌𝒔𝒆𝒔
× 𝟏𝟎𝟎 % =

𝟏𝟓

𝟏𝟖
× 𝟏𝟎𝟎 %

= 𝟖𝟑, 𝟒 % 

 

Diperoleh keandalan lengan robot dalam melakukan penyolderan adalah 

sebesar 83,4% dimana dalam 18 kali penyolderan, terdapat 3 kali kegagalan 

penyolderan.  
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BAB 5 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan proses perancangan, pembuatan hingga pengujian alengan robot 

4 dof untuk penyolderan dapat diambi kesimpulan: 

1. Perancangan lengan robot 4 DOF untuk penyolderan dibuat menggunakan 

CAD Solidwork dengan membuat komponen-komponen lengan robot 

berupa base, base atas (upper base), link (lengan), end-effektor, dan cover 

servo. Komponen komponen tersebut dibentuk dan disatukan hingga 

menjadi lengan robot. Lengan robot memiliki dimensi ukuran keseluruhan 

Panjang 85 mm, lebar 20 mm dan tingg 400 mm. Komponen lengan robot 

dibuat menggunakan 3D printing dan menghasilkan base ukuran diameter 84,8 

mm, tinggi 37 mm, dan ketebalan dinding 2.35 mm. Base atas memiliki ukuran 

panjang 85 mm, lebar 24,8 mm, tinggi 60,5 mm. link memiliki ukuran Panjang 

135 mm, lebar 20 mm dan tinggi 70,8 mm. Bagian bawah end-effektor memiliki 

ukuran Panjang 71 mm lebar 61 mm dan tinggi 64,7 mm. Bagian atas end-effektor 

seperti terlihat pada gambar 4.14 memiliki ukuran lebar Panjang 71 mm 26 mm 

tinggi 26 mm. dan bagian cover servo memiliki ukuran panjang 53,8 mm lebar 

20 mm tinggi 33,5 mm. 

2. Diperoleh keandalan lengan robot dalam melakukan penyolderan adalah 

sebesar 83,4% dimana dalam 18 kali penyolderan, terdapat 3 kali 

kegagalan penyolderan. Adapun rata-rata waktu penyolderan pada 

pengujian pertama adalah 12,23 detik dan pengujian kedua adalah 12,12 

detik. 

 

5.2 Saran 

Diharapkan dilakukan penelitian lebih lanjut dengan menggunakan motor 

servo yang lebih baik. 
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