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ABSTRAK

Salah satu topik pada penelitian dan pengembangan robotika adalah end-effector yang dipasang pada
ujung lengan robot. Sesuai aplikasinya end-effector yang selama ini umum digunakan berupa nozel
untuk mengecat atau mengelas, kunci untuk membuka dan memasang baut, dan gripper untuk
memegang, memindahkan, dan menempatkan objek. Tujuan penelitian ini adalah merancang bangun
sebuah alat pemotong kabel listrik yang dipasang pada ujung lengan robot yang mampu memotong
kabel listrik serabut dengan diameter 1.5 mm. Salah satu aplikasinya adalah untuk menjinakkan bom.
Mekanisme pemotong tersusun oleh komponen utama sebagai berikut: 1) pisau pemotong 1 pasang
(kiri, kanan), 2) lengan pisau 1 pasang (kiri, kanan), 3) poros sumbu putar lengan pisau 1 pasang
(kiri, kanan), 4) roda gigi sumbu putar 1 pasang (kiri, kanan), 5) worm gear (gigi cacing) 1 buah, 6)
motor listrik penggerak buka-tutup pisau 1 buah, dan 7) dudukan mekanisme pemotong. Gerakan
memotong kabel listrik diwujudkan dengan memutar pisau pemotong kiri-kanan pada arah menutup
dengan cara mengendalikan arah putar motor listrik ke arah menutup. Jika motor listrik diputar ke
arah sebaliknya (yaitu membuka) maka pisau pemotong kiri-kanan bergerak ke arah membuka. Pada
saat eksperimen pemotongan kabel diperoleh hasil: kabel berdiameter 1 mm terpotong, kabel
berdiameter 1,5mm terpotong, dan kabel berdiameter 2mm tidak terpotong.

Kata kunci: alat pemotong kabel, robotik, worm gear.

1. Pendahuluan ruang yang kecil.
Seperti tangan manusia sebgaipper mempunyai
kemampuan untuk menahan, mengencangkan,
memegang dan melepaskan sebuah benda. Secara garis
besar terdapat 3 macam gerakan pgdaper yaitu
paralel, bersudut dan togel. Ketiga gerakan inigaen
pada gerakan lenganipper terhadap badagripper [1].
Gambar 1 menunjukkan sebuah ilustigrspper model
paralel. Rahang bergerak secara paralel jika
menempatkan badan sebagai acuan. Model ini
mempunyai tingkat keakuratan yang lebih tinggi Gambar Asripper bersudut.
dibandingkan model yang lain.
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Gambar 3 menunjukkan model dagripper togel.
Gripper jenis ini yang bergerak bukanlah rahanipper,
melainkan porogripper. Poros akan bergerak secara
naik turun sehingga rahang akan menjepit secara
otomatis. Semakin jauh poros turun maka rahang akan
menjepit semakin kuat.

N/ —

Gambar 1Gripper paralel.

Gambar 2 menunjukkan sebuah ilustrasi dari model
bersudut. Rahangripper membuka dan menutup tepat
pada sumbu dari porogripper, gerakan yang terjadi
dapat berupa gerakan sapuan ataupun gerakan
mem-busur.Gripper dengan gerakan bersudut sering Gambar 3Gripper togel.
digunakan untuk tempat-tempat yang membutuhkan
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Untuk rahangripper sendiri ada beberapa macam.
Pada gambar 4 dapat dilihat 2 dari sekian banyakeino
dari rahangyripper, yakni gipper dengan 2 rahang dan
gripper dengan 3 rahangGripper dengan 2 rahang
merupakan model yang paling banyak digunakan. Kedua
rahang akan bergerak secara bersamaan dengan acuan
sumbu dari porosgripper. Model 2 rahang biasa
digunakan untuk mengangkat dan dapat juga sebagai
pemotong. Model ini juga digunakan untuk
tempat-tempat yang memiliki ruang kerja yang
sempitGripper dengan 3 rahang terdapat papepper
model paralel dan model tdge&Ketiga rahang dapat
bergerak secara sendiri-sendiri atau secara beasama
Sehingga gripper dengan 3 rahang mempunyai
keakuratan yang lebih dibandingkan dengan yangéahan
mempunyai 2 rahang [2],[3].

3 Jaw
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Gambar 4.Gripper dengan 2 dan 3 rahang

Tujuan penelitian ini adalah merancang bangun
sebuah alat pemotong kabel listrik yang dipasamts pa
ujung lengan robot yang mampu memotong kabelKistri
serabut dengan diameter 1.5 mm.

2. Konsep Perancangan

Pada penelitian ini alat pemotong kabel listrik
dirancang menggunakan mekanisme worm-gear (gigi
cacing). Konsep rancangan ditunjukkan pada gambar 5

Gambar 5. Konsep rancangan mekanisme alat potong

Alat pemotong kabel robotik yang dirancang
bangun pada penelitian ini memiliki 2 derajat kedsen
dimana 1 derajat kebebasan pertama digunakan untuk
menggerakkan pisau pemotong dan 1 derajat kebebasan
yang ke dua digunakan untuk memutar badan
mekanisme pemotong. Aktuator yang digunakan adalah
2 buah motor arus searah 24 V yang masing-masing
dikendalikan oleh rangkaian pengendali dan rangkaia
penggerak motor arus searah.

Mekanisme pemotong tersusun oleh komponen
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utama sebagai berikut: 1) pisau pemotong 1 pagamg (
kanan), 2) lengan pisau 1 pasang (kiri, kananpo3ps
sumbu putar lengan pisau 1 pasang (kiri, kanarpadg

gigi sumbu putar 1 pasang (kiri, kanan),wey m-gear

(gigi cacing) 1 buah, 6) motor listrik penggerak
buka-tutup pisau 1 buah, dan 7) dudukan mekanisme
pemotong. Gerakan memotong kabel listrik diwujudkan
dengan memutar pisau pemotong kiri-kanan pada arah
menutup dengan cara mengendalikan arah putar motor
listrik ke arah menutup. Jika motor listrik dipuker arah
sebaliknya (yaitu membuka) maka pisau pemotong
kiri-kanan bergerak ke arah membuka. Gerakan
pemotong ini diusahakan bersifat menekan dan
menggeser, sehingga kabel akan terpotong secara
sempurna.

3. Perhitungan kekuatan pemotong

Gambar 6 menunjukkarclose up mekanisme
pemotong kabel listrik.

Sumber daya dari mekanisme pemotong kabel
listrik pada penelitian ini adalah motor listrikuarsearah
DC Copal tipe: LC37G — 183VU. Pada pelat nama
tertulis spesifikasi tegangan 24 V dan putaran 20.
Dari hasil pengukuran didapat nilai tahanan listniétor
ini sebesarR =62 Q , sehingga didapat daya listrik
sebesar 9,12 Watt

Di bawah ini dihitung parameter-parameter
mekanik yang digunakan untuk menentukan besar gaya
potong [4],[5],[6].

Gambar 6. Mekanisme pemotong

Roda gigi miring memiliki jumlah gigiN; =52 buah
dan diameter kepala gigi miringl,, =32 mm.
Sedangkan roda gigi cacingvdrm gear) memiliki
jumlah gigi N, =1 buah dan diameter kepala gigi

cacing dkl =7 mm. Rasio roda gigi adalah
Mg :& :5—2 =52.
N 1

w

Untuk roda gigi miring, panjang pitchn , diameter
pitch d; , dan panjang kisarp, diberikan oleh
persamaan berikut.
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dk2

= 11
e (1.1)
ds =m.Ng (1.2)

mdg

= 13
Px N, (1.3)

Dengan memakai nilai parameter di makalah ini
diperoleh panjang pitchm= 059 mm, diameter
pitch dg = 3068 mm, dan panjang kisap, =1,84mm.

Untuk roda gigi cacing, panjang pitch sama
dengan panjang pitch roda gigi  miring
(a=m= 059 mm). Sedangkan diameter pitety, ,
panjang kisarL , dan sudut kisard diberikan oleh
persamaan berikut ini.

d,=d,—2a (2.1)

L=p,.N, (2.2)

A=tan® (2.3)
T.d

w
Dengan memakai nilai parameter di makalah ini

diperoleh diameter pitchl,, = 582 mm, panjang kisar

L = 184mm dan sudut kisad = 57 °.

Gambar 7 menunjukkan pisau potong sebelah kiri
yang dipasang pada lengan kiri. Lengan kiri dipgsan
pada roda gigi miring kiri yang berputar pada pdkiois
Daya mekanik dari gigi cacing disalurkan ke rodai gi
miring kiri yang kemudian digunakan untuk membuka
dan menutup pisau potong.
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(b) Geometri pisau potong dan posisi kabel.

Gambar 7. Pisau potong sebelah kiri.
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Pada saat kabel dipotong, kabel tercepit pisaungdtii
dan kanan sehingga diasumsikan posisi kabel berada
pada sumbux . Jarak antara garis poros pada badan
pisau ke permukaan potong pishy= 19 mm. Jika jarak
antara titik tengah poros putar sampai ke titikopgt
kabel adalahlL, maka besar gaya potong pada kabel
diberikan oleh persamaan di bawah ini.

= =er

L2
DimanaW, adalah gaya efektif yang bekerja pada titik
sentuh roda gigi miring dan roda gigi cacing, dan
adalah jari-jari efektif antara titik pusat poraxtgng dan
titik sentuh roda gigi miring dan roda gigi cacing.
Parameter-parameter yang diperlukan untuk mengitun
gaya potong diberikan di bawah ini.
W,

(3.1)

= - (4.1)
cosg, .sinA + f .cosA
ds +a
r=———- 4.2
> (4.2)
Pm
\M :V—W (4.3)
v, =N 4.4)
60

Pada makalah ini koefisien gaya gesék= 0012,
@ =145°, dana, = 058. P, [Watt] adalah daya
motor listrik yang digunakarV,, [m/s] adalah kecepatan
translasi tangensial pada titik sentuh antara mgida
cacing dan roda gigi miring, dan, [rpm] adalah
kecepatan rotasi gigi cacing. Dengan memasukkan
semua nilai yang diketahui, diperoleh persamaara gay
potong di bawah ini diman&,,, n, dan L, sebagai
variabel.
P
F =48971—"
n, L

W 2

[Newton] (5.2)

4. Hasll Rancang Bangun

Gambar 8 menunjukkan hasil rancang bangun
prototipe alat pemotong kabel listrik pada persiitini.
Gambar 8 (a) menunjukkan alat pemotong kabel rkboti
yang telah dibuat, sedangkan gambar 8 (b) addlatop
mobil robot berlengan Morolipi dimana alat pemotong
kabel robotik dipasang [7].
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(b) Mobil robot Morolipi.

Gambar 8. Alat pemotong kabel robotik dan Morolipi.

5. Hasll Eksperimen dan Pembahasan.

Gambar 9 menunjukkan hasil eksperimen
pemotongan kabel berupa sinyal tegangan listrikr{ava
merah, tipis) dan arus listrik (warna biru, tebgdng
mengalir ke motor listrik pemotong kabel. Gambdap
adalah hasil saat pemotongan kabel berdiameter 1 mm
gambar 2 (b) untuk kabel berdiameter 1,5 mm, dan
gambar 2 (c) untuk kabel berdiameter 2 mm.
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(a) Kabel berdiameter 1 mm.
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(b) Kabel berdiameter 1.5 mm.
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(c) Kabel berdiameter 2 mm.

Gambar 9. Tegangan dan arus listrik saat eksperimen
pemotongan kabel.

Sensor arus listrik yang digunakan memiliki
konstanta pengali 0.1 Volt/Ampere, sedangkan sensor
tegangan listrik yang digunakan memiliki kostanta
pengali 0.1 Volt/Volt. Dari gambar hasil eksperindin

atas dapat dilihat bahwa tegangan listvik terminal

motor listrik adalah tetap yaitu sebesar 24 Volt.
Sedangkan saat pisau bergerak ke arah menutupisebel

aksi memotong (geratiummy), arus listrik | , rata-rata

yang mengalir ke motor listrik sebesar 0,15 Ampkxe
kecepatan rotasi gigi cacing sebesar 3 rotasi pek d

(n, =180 rpm). Dari hasil eksperimen saat gerak
dummy diperoleh persamaan berikut ini.

24015 _

Sehingga diperoleh konstanta torsi motor listrikdréa
roda gigi reduksi sebesdf, =65,29 [N.m/A]. Arus

listrik maksimal |, yang tercatat saat pisau
memotong kabel sebesar 0,7 Ampere atau setaramenga
Trax = 45,71 [N.m].

Pada saat eksperimen pemotongan kabel yang
berdiameter 1 mm, jarak antara titik pusat porasmpu
pisau sampai titik sentuh pisau dan kabel adélah41

mm. Maka diperoleh gaya potong sebebgr, =1114,9

[N]. Jika diasumsikan lebar permukaan pisau pengpton
0.1 mm maka luas maksimal permukaan sentuh antara

pisau dan kabel adalaf,,,, =0.1 mnf. Oleh karena itu
diperoleh tegangan potong sebagai berikut.

Frax 11 149[N/mmn?] (6.2)

ax
Pada saat eksperimen pemotongan kabel
berdiameter 1,5 mm, jarak antara titik pusat pguasr

pisau sampai titik sentuh pisau dan kabel adalah31

o -

max —

mm. Maka diperoleh gaya potong sebeBar, =1474,5

[N]. Jika diasumsikan lebar permukaan pisau pengpton
0.1 mm maka luas maksimal permukaan sentuh antara

pisau dan kabel adala,,,=0.15 mm. Oleh karena
itu diperoleh tegangan potong sebagai berikut.
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Oy = Fmax _ 9 830[N/mm? (6.3)

ax

Saat dilakukan

eksperimen  pemotongan

O oy =7432,5 [N/mm]
Pada saat eksperimen pemotongan
berdiameter 2 mm, kabel pada podisi=31 mm dan

tidak terpotong. Dari perhitungan diperoleh teganga

potong maksimal sebesar_ . =7372,6 [N/mmz2].

Gambar 10 menunjukkan photo kabel hasil
eksperimen pemotongan kabel. Pada gambar 10.(a)

terlihat kabel berdiameter 1 mm (sebelah kiri) ¢¢éopg,

kabel berdiameter 1,5mm (merah, tengah) terpotong,
dan kabel berdiameter 2mm (paling kanan) tidak

terpotong. Pada gambar 10.(b) ditunjukkan phateecl

up kabel 1,5mm yang terpotong sempurna dan kabel

2mm yang tidak terpotong sempurna.

(a) Kabel hasil eksperimen.

(b) Photoclose up kabel 1,5 mm dan 2 mm.

Gambar 10. Hasil eksperimen pemotongan kabel.

6. Kesimpulan

Dari hasil eksperimen dapat ditarik kesimpulan

sebagai berikut:

1. Alat potong kabel robotik yang telah dirancang
bangun mampu memotong kabel serabut

dengan diameter 1,5 mm atau kurang.

2. Kabel bisa terpotong jika diberikan tegangan

potong sebesar 9830 [N/mMihatau lebih.

3. Kabel tidak bisa terpotong jika diberikan
tegangan potong sebesar 7432,5 [Nfinatau
kurang.

kabel
berdiameter 1,5 mm dan kabel diletakkan pada posisi

L, =41 mm, kabel tidak terpotong. Pada saat ini dari
perhitungan diperoleh tegangan potong maksimal

kabel

v
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