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ABSTRACT

Forklift Robot is an auto kansporter that is able to work continously without having forklift operator to operate the robot. r'orttirt Robot is able to move objects from one place to otherplace' in a programmable track which then will increase the efficien-cy and safety of transportingobjetcs' The aims of this research was to design a prototype of a Forklift Robot which is in chargeof carrying objects in predetermined trajectory. Some major component in manufacturing thisprototype are: sensors, actuators, powers, and microcontrollers. The manuracturing process isdivided into 3 stages, i'e':manufacturing of chassis (frame), manufacturing of transportmechanisms and motion systems, installaiion of microcontroller, sensors, and other electroniccomponents' From this research Forklift Robot Prototype successfully designed with thedimensions of length 56'6 cm, width 39 cm, height 42 cm and,32 cm long arm lifter. This ForkliftRobot prototype was using the BASIC Stamp microcontroller as the central control of the robot.Sensor used in this robot is LDR (light dependent resistor)sensor to navigate the robot trcack.Lifting and translation for this prototype is uring servo motors. The maximum speed of the robotis 3'94 cm'l, and the maximum load that can be lifted theoritically is l,290gkg, but due to frictionlifting and buffer the maximum load can be lifter was 0.120 kg.
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1. PENDAIIULUAN

Dewasa ini, Robot memegang

peranan yang semakin penting di dalam

kehidupan manusia, misalnya robot dapat

ditemukan di banyak Iini kehidupan kita,

mulai dari urusan men jinakan bom

sampai assembly tine di pabrik_pabrik

otomotif (NurJatmika, 2011: 5).

Robot telah digunakan sebagai

mesin yang rnemiliki otomatrsasi tinggi,
mempunyai peranan yang sangat penting

bagi manusia untuk digunakan dalam

pekerjaan yang dirasa sangat penting.

Maka dari itLr, banyak perusahaan

menciptakan serta menggunakan robot

dalam segala hal. Beberapa robot

diciptakan dengan berbagai spesifikasi

berdasarkan kebutuhan. Kebutuhan

tersebut biasanya meliputi kebutuhan

rumah tangga, industri, militer, pertanian.

kelautan dll.

Forklift atau yang juga sering

disebut sebagai lift truck adalah salah

satu material handling yang paling

banyak digunakan di dunia

Tujuan utama dari penggunaan

Iogistik.

Forklift
adalah untuk transportasi dan

mengangkat.

Robot Forklift merupakan suatu alat

otomatis 1,ang dapat membantu manusia,

dalarr pengaplikasiannya sebagai alat

pengangkut otomatis yang dapat

memba*,a benda dari suatu tempat
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ketempat lain yang telah di tentukan

tempat asal dan tempat dimana Robot

tersebut akan meletakan benda yang

dibawanya.

2. TEORI

2.l Robotika

Menurut Halim(2007) Robot

adalah peralatan mekanik atau bio-

mekanik atau gabungan peralatan yang

menghasilkan gerakan anatomi maupun

gerakan yang didasarkan atas perintah.

2.2 Komponen Utama Robot

A. Sensor

Dalam teknologi Robotika

banyak sekali sensor yang digunakan.

Pemakaian sensor dalam sebuah Robot

sangat tergantung pada fungsi Robot itu

sendiri. Dari sudut Pandang Robot,

sensor dapat diklasifikasikan dalarn dua

kategori, yaitu sensor lokal (on-board)

yang dipasang di tubuh Robot dan sensor

global yang dipasang di luar Robot, tetapi

rnasih dalarn lingkunganrlya. Data dari

sensor Robot glogal dikirini balik kepada

Robot melalui komunikasi nirkabel (Nur

Jatmika,20l l).

Resistor peka cahaYa atatl

fotoresistor adalah kompoltert elektronik

yang resistansinyaakan iltelturun jika ada

penambahan intensitas cahaya yang

mengenainya. Fotoresistor dapat rleruj uk

pula pada light-dependent resislctr

(LDR), atau fbtokonduklor (PLrtra. 201 1 ).

Fotoresistot" dibuat dari

sernikonduktor beresistansi tinggi. Dalam

keadaan gelap resistansi LDR sekitar

lOMO dan dalam keadaan terang sebesar

I KO atau kurang. LDR terbuat dari

bahan semikonduktor seperti kadmium

sulfida. Dengan bahan ini energi dari

cahaya yang jatuh menyebabkan lebih

banyak muatan yang dilepas atau arus

listrik meningkat, foton yang diserap oleh

semi konduktor akan menYebabkan

elektronmemiliki energi yang cukup

untuk meloncat kepita konduksi. Elektron

bebas yang dihasilkan dan pasangan

lubangnyaakan mengalirkan listrik,

sehingga menurunkan resistansinya.

(Putra, 2011). Bentuk dan struktur dari

LDR dapat dilihat pada Gambar di bawah

ini.

Gambar l.Bentuk dan Struktur LDR.
(Sumber: en.rvikiPedia.org)

B. Actuator atau Penggerak

Secara ulrum ada beberaPa jenis

penggerak pada rnobile Robot, seperti

Motor Servo dan tnotor DC, mobile

Robot yang digerakkan Motor Servo dan

rnotor DC bekerja secara diferensial, ada

j uga Robot pergerakann-v-a menggunakan

kaki.

Motor sen,o ac'lalah sebuah motor

dengan sistem utnpall balik tertutup di

rnana posisi dari motor akan

diinformasikan kernbali ke rangkaian

-- /
}--^l*o

:-:->,___ 
1i,,,
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kontrol yang ada di dalam motor servo.

Motor ini terdiri dari sebuah motor DC,

serangkaian gear, potensiometer dan

rangkaian kontrol (putra,20l I).

3

Gambar 2. Motor Servo
(sumbel:www. parallax.com)

Motor Servo memiliki beberapa

keunggulan, yaitu :

l. Bentuknya kompak, ringan dan

berdaya kerja tinggi.

2. Tegangan dan arus yang konstan.

Servo merupakan Motor DC yang

dengan tambahan elektronika untuk

kontrol PWM (Pulsa Width Modulation),

servo memiliki tiga kabel, yaitu Vcc,

Vin, PWM input. Input sinyal pada servo

todak digunakan untuk mengatur

kecepatan, tetapi digunakan untuk

mengatur posisi dari putaran servo.

Untuk menggerakan motor servo

kekanan dan kekiri tergantung dari nilai

delay yang diberikan (putra, 2011).

\t! 
,

(a) (b)
Gambar 3. (a) Pengaturan Motor

Servo Beputar Searah
Jarum Jam.
Pengaturan Motor
Servo Beputar
Berlawanan Jarum Jam

(b)

C- trrlrt'
Sri- ii, hmai adalah sumber

ImGr'!q ,t hmyak digunakan

fwl- nohr, bcra sangat mudah

did+il- Adr tq* setreli jenis baterai

ymg qrr r digunakan dalam,

Robot ryGrtt crbon-zinc, nikel-

caOmim, lA.rfrl dan lithium
(wwr.*infir.agl-

Rra t*rri pimer maupun

b@a- *.e.r-" tc&n{uanya bersifa

tmeryl'a --u. tlrie menjadi energy

lisriL kFi FLrlenya bias dipakai

sEed( hqmkan reaksi kimia
yilg btrrili r- r I bias dibalik

(iz.c.r* rw*n)- Sedangkan

b@tni * d+r diisi ulang karena

reatsi t-Jr bcrsifar bias dibalik
(rcwur.- r.min) (xvrw.wikipedia.

org)-

D-M*rw*
lfuwoller merupakan

terobosl dri troilogi Micropro s e s s or,

seperti h[Eu trfi*nprosessor, yang

berfrmgsi rftF-; pengendali pada

komprr- Wwontroller juga

berfimgsi sfr-Eai peugendali untuk alat_

alat elelmmiL dengan adanyan

micrxffiolb- meta sistem elektronik

]'ang diblr{ lebih sederhana, ukuran

maupur ber*nla dan tidak

membutu,lrkan .l+a lang besar seperti

halnla sisem toryrner pC. harganya

jauh lebih murah daripada

Microprasesw peda komputer, karena

kemudahan dalan memncang sistem
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efekronik, maka Microcontroller dapat

di jadikan pilihan bagi perancangan

sistem elektronik (Wardhana dan

makodian.20l0).

BASIC Stamp merupakan

ll {icr oc on tr o ll er yang dikembangkan oleh

Parallm Inc. Bahasa pemrograman yang

dipakai pada BASIC Stamp adalah bahasa

p€mro-sraman basic. Program dibuat pada

softrvare BASIC Stamp editor 2,2.

Pro_eram 1'ang telah dibuat selanjutnya

bisa diunduh melalui port serial.

J[icrocantrollerBASlC Stamp

membutulrkan power supply saat

mensunduh program dan program yang

suda-Lr diunduh tidak akan hilang

meskipun baterai atat power supply

di lepas u'lrl . Paral lax.com).

- 1::

Gambar 1. Busic Stantp2
r sunber F::-r_I.r..com)

J;..;: .!;:nir_, berfungsi sebagai otak

dalrr :::-. rl. e Iektronik dan aplikasi

]an:- :-riu:uhkan Microcontroller.

B-i,,:- .):-rni:-' dapat rnengontrol dan

n.:ie: --::: - : :in;r. !:eypod, motor, sensor.

-;.- l-inpu. dan banyak Iagi

ilen pentrng seperli

-:':ir clock, memori, dan

; ". disediakan pada Basic

2.3 Forkldt
Forklift atau yang juga sering

disebut sdbagai lift truck adalah salah

satu material handling yang paling

banyak digunakan di dunia logistik.

Tujuan utama dari penggunaan Forklift

adalah untuk transportasi dan

mengangkat. Forklift modern

dikembangkan pada tahun 1960 oleh

berbagai perusahaan termasuk transmisi

perusahaan manufaktur Clarkdan

perusahaan Hoist Yale & Towne

Mandactur. Sejak itu Forklift tersebut

menjadi bagian tak terpisahkan dari

peralatan dalam operasi manufaktur dan

pergudangan. Perkembangan selanjutnya

banyak terjadi pada saat perang dunia I.

Konon menurut sejarah, dunia logistik

sangat dipengaruhi oleh adanya

peran g(www.wikipedia. com).

Forklift modern sekarang sudah

berbeda jauh dengan sejarah awal

Forklift yang ada. Forklift modern benar-

benar difokuskan untuk kedua hal utama,

yaitu transportasi dan mengangkat.

Bagian-bagian utama dari sebuah Forklift

adalah:

a. Fork

Adalah bagian utama dari sebuah

Forklift yang berfungsi sebagai

penopang untuk membawa dan

mengangkat barang. Fork berbentuk

dua buah besi lurus dengan panjang

rata-rata 2.5 m. Posisi peletakan

barang di atas pallet masLrk ke dalam

Fork juga menentukan beban

:'|'rj' -- r-'L i j:i-TeknologiMurniDisiplindan,,lnlctrDisiptin.t/ol.tNo. ll.TahunVl/, ltlaret20l3 25
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+d.

maksimal yang dapat diangkat oleh

sebuah Forklift.

b. Caruiage

Carriage merupakan bagian dari

Forklift yang berfungsi sebagai

penghubung antara Mast dan Fork.

Ditempat inilah Fork melekat.

Carriage juga berfungsi sebagai

sandaran dan pengaman bagi barang-

barang dalam pallet untuk transportasi

atau pengangkatan.

c. Mast

e.

Mast adalah bagian utama terkait

dengan fungsi kerja sebuah Fork

dalam Forklift. Mast adalah satu

bagian yang berupa dua buah besi

tebal yang terkait dengan sistem

hidrolik dari sebuah Forklift. Mast ini

berfungsi untuk lifting dan tilting.

Overhead Guard

Overhead Guard merupakan

pelindung bagi seoran g Forkliftdriver.

Fungsi pelindungan ini terkait dengan

safeQ user dari kemungkinan

terjadinya barang yang jatuh saat

diangkat atau diturunkan, juga sebagai

pelindung dari panas dan hujan.

Counterweight

Counterweighlmerupakan bagian

penyeimbang beban dari sebuah

Forklift. Letaknya berlawanan dengan

posisi Forfr (wikipedia.org).

Bagian-bagian Forklift dapat dilihat

pada ganibar di bawah ini:

Gambar S.Bagian-B agian Fo r k lift
(Sumber: www.wikipedia.org).

3. METODE PENELITIAN

3.1 Diagram Alir

Langkah-langkah yang dilakukan

dalam penelitian ini dapat dilihat pada

gambar di barvah ini:

=-tg+,

Gambar 6. Dingram AIir Penelitian

3.2 Proses Pembuatan Robot

Adapun proses pembuatan Robot

Forklifi ini dibaei menjadi 3 tahap, yaitu:

1. Tahap Fembuatan Chasis

).

(Rangkal"

Tahap Pembuatan Mekanisme

Pen_qanglut-

Tahap Pernasangan Sistem Gerak,

-llicrwantrallcr- Sensor, dan

Komponen Eleltronika Lainnya.

2.
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4. II{.SL D {\'PE}{BAHASAN

.{.1 FIa*iil

i.::,-i Forklift Otomatis

i-.--., : :-;:-si ,"aitu panjang 56,6 cm,

:-. :i:,ggi Jl cm dan lengan

: :l ::'.. Secara keseluruhan

'-," : :.::i dilihat pada gambar

(lnmr.L":: FL :b';t Ftrklrft Otomatis.

.t i P'*"x -"alllt*.1-{"r rl

1": I F *'r,lX.lLfiJ:JLx

:i ;':* :':-

: _*--

-tr :*.. i.r. t '' .i

T- r1"

,.r' I .;.;l

l- *,;..

: :- ir.

membawa objek dan mengikuti lintasan

tersebut sampai meletakan objek.

Lintasan 3 adalah lintasan robot untuk

kembali ketempat asal/fi nis.

Robot Forklift Otomatis

memiliki empat buah sensor untuk

mendeteksi garis. Sensor 2 dan 3 untuk

mendeteksi garis lurus supaya robot akan

bergerak maju. Sensor 1 untuk

mendeteksi garis yang bebelok ke kiri

sehingga robot akan berbelok kekiri.

Sensor 4 untuk mendeteksi garis yang

bebelok ke kanan sehingga robot akan

berbelok ke kanan. Apabila keempat

sensor mendapatkan nilai resistansi yang

besar bersamaan maka microcontroller

akan memberikan sinyal bahwa robot

untuk mengangkat objek dan ditandai

dengan n:1. Setelah robot mengangkut

objek, robot akan mundur dan berputar

mencari garis lintasan 2. Apabila robot

mendeteksi lintasan 2, robot akan

mengikuti lintasan tersebut sarnpai

rnendeteksi keempat sensor mendapatkan

nilai resistansi yang tinggi dan ditandai

dengan n:2 dirnana pada penandaan ini,

m icrocontroller akan memberikan sinyal

pada robot untuk meletakan objek.

Setelah peletakan objek, robot akan

mundur dan berputar mencari garis

lintasart 3 dan mengikuti lintasan tersebut

sarnpai mendeteksi ke entpat sensor

mendapatkan nilai resistansi yang tinggi

clan ditandai dengan n:3.

-\{icrocontrctII er akan tnemberikall sinyal

pada robot bahrva tLrgas telah selesai

dikerjakan.

-,:siplin. I:ol. I No. I l.'l'ahun I''ll, l|arel 2013 27



4.2.2 P engamatan Sistem Kerj a Sensor

Robot Forklift Otomatis

menggunakan sensor LDR yang

berfungsi mendeksi garis yang berwarna

hitam sebagai lintasan robot. Sensor

tersebut dipasang empat buah yang

bertujuan untuk indikator pergerakan

robot agar dapat bergerak maju, mundur,

kanan, kiri, mengangkat objek dan

menurunkannya.

Sensor berkerja dengan cara

menerima pantulan cahaya dari lampu

LED yang dipancarkan ke lantai. Warna

hitam adalah warna yang paling buruk

memantulkan cahaya, sehingga cahaya

akan diserap oleh garis hitam tersebut

dan dapat menyebabkan kuarangnya

cahaya yang diserap oleh sensor.

Akibatnya nilai resistensi dari LDR akan

bertambah.

sehingga dapat dibuat program pada

microcontroller. Nilai resistansi LDR 2

dan LDR|3 melebihi 24 dan 500 maka

robot akan bergerak maju. Nilai

resistansi LDR I melebihi 60 maka robot

akan berbelok ke kiri, apabila nilai

resistansi LDR 4 melebihi 100 maka

robot akan berbelok ke kanan dan bila

nilai resistansi LDR i, LDR 2, LDR 3,

dan LDR 4 melebihi nilai 60, 24, 500,

dan 100 maka robot akan bergerak

dengan penandaan tempat tersebut.

Penandaan tempat ditandai dengan "n",

jika n:l makan robot akan mengangkat

objek, jika n:2 maka robot akan

meletakan objek dan jika n:3 maka robot

telah selesai melakukan tugas.

Nilai resistansi keempat LDR

berbeda walaupun mengalami kondisi

yang sama, ini dikarenakan kualitas dari

LDR tersebut berbeda, sehingga

sensifitas dari LDR berbeda pula. Secara

keseluruhan tidak terlalu mengganggu,

karena nilai resistansi dari ke empat LDR

pada saat diletakan di atas garis hitam

dan di lantai berbeda, sehingga masih

dapat diambil perbedaan jarak antara

nilai resistansi pada garis hitam dan

lantai. Nilai resistansi LDR dapat

berubah-ubah tergantung kualitas cahaya

yarrg ada pada sekitarnya sehingga pada

saat siang hari nilai resistansi LDR leratif

lebih kecil dibandingkan pada saat

malam hari.Nilai resistansi LDR dapat

berubah-ubah tergantung kualitas cahaya

yang ada pada sekitamya sehingga pada

saat siang hari nilai resistansi LDR leratif

a

j

rri#"*l ;t
ti!

ll:,ir:
r rr, l 'rl
'"" l- I

W ,iirr,t. llF.

:llII
j,

Gambar 8. a) Pantulan Cahaya
pada Garis Hitam

b) Pantulan Cahaya
pada Lantai

Data yang didapat pada pengamatan

keenrpat sensor LDR dapat dilihat pada

tabel di bawah ini:

Tabel l. Nilai Resistansi l.DR

Dari tabel di atas

perbedaan nilai resistansi

yang terkena garis dan

terlihat .jelas

dari sensor

yang tidak,
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-lebih kecil dibandingkan pada saat

malam hari.

4.2.3 AnalisisKecepatan Robot

Robot Forklift otomatis bergerak

menggunakan motor servo yang dipasang

di keempat sisi dari robot tersebut. Dalam

spesifikasinya motor servo memiliki

kecepatan putaran maksimum sebesar 50

RPM. Robot Forklift Otomatis

menggunakan kecepatan putaran

maksimum dari motor sevo, sehingga

kecepatan teoritis yang dihasilkan dari

Robot Forklift Otomatis dapat dilihat dari

persamaan 2.1 .

v:50 RPM
@:7 cm

Y _ so x 2 x 3.1,4 x 7 
= 18,32 cm/ 

"' 60x2

v: Kecepatan Putaran Maksimum Motor
Servo (RPM)
@:Diameter Roda (cm)
V: Kecepatan Maksimum (cm / s)

Dari perhitungan di atas

diperoleh kecepatan maksimum Robot

Forklift Otomatis sebesar 7832 cm/s,

akan tetapi pada kenyataannya kecepatan

tersebut tidak bisa digunakan, karena

pada saat robot bekerj a microcontroller

menerima sinyal dari sensor LDR

terlebih dahulu setelah itu baru

memberikan sinlal kepada motor servo,

akibatnya pergerakan robot merrjadi agak

terganggu.

Perhitungan kecepatan robot

dilakukan dengan cara manual. Robot

menempuh jarak -lt-t cnr dan dihitung

waktu yang dibutuhkan untuk menernpul.t

jarak tersebut. Sehin,s_qa u aktu )'ang

diperlukan untuk menempuh jarak 30 cm

adalah 7,61 detik, jadi kecepatan robot

adalah:

V =i= L=3,g4cm/s
t 7,67

Perhitungan manual didapatkan

kecepatan robot sebesar 3,94 cm/s,

dibandingkan dengan kecepatan

maksimal motor seryo yang sebesar

l832cm/s, kecepatan tersebut sangat

lambat. Dalam operasinya dengan

kecepatan tersebut cukup efektif

sehingga dapat mengurangi error pada

pendeksian garis pada sensor.

Pergerakan Robot Forklift

Otomatis sangat bergantung pada lantai

sebagai lintasan robot itu sendiri, yang

disebabkan oleh kekasaran dan kecerahan

lantai. Lantai yang perrnukaannya licin

seperti lantai keramik cukup baik

menjadi lintasan robot, akan tetapi lantai

keramik memiliki dimensi tertentu

sehingga dalam pemasangannya keramik

memiliki sekat-sekat yang yang

ketinggian dan warnanya tidak sama

dengan keramik itu sendiri. Akibatnya

dapat menganggu pergerakan dan

menganggu kinerja sensor.

4.2.4 Analisis Beban Maksimum Robot

Sistem pengangkat terdiri batang

1 yang panjangnya 3,5 cm sebagai jari-

,iari engkol peluncur. Batang 2

panjarrgnya 8,5 cm yang berguna sebagai

pengliubung dari sistem penggerak

pengangkat ke pengangkat. Perhitungan

beban maksimum yang bisa diangkat dari

Robot Forklift Otomatis menggunakan
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persamaan gaya statika yang sederhana

dan dapat dilihat pada persamaan di

bawah ini:
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Gambar 9. Skema Gaya yang Bekerja
pada Sistem Pengangkat

Sehingga:
p : I : 3'4-kg-cm : 0.971 kss 3,5 cm -)' ' "o

Ket:
P: Beban (kg)
T: Torsi (kg-cm)
s: jarak (cm)

Beban maksimum yang bisa

diangkat oleh satu pengangkat adalah

0,971 x cos 350 : 0,7954 kg. Berat

pengangkat itu sendiri adalah 0,3 kg,

sehingga beban maksimum yang bisa

diangkat oleh Robot Forklift Otomatis

adalah 2 x0,7954 - 0,3 : 1,2908 kg

Perhitungan tersebut sudah

dianalisa pada kondisi beban yang paling

berat dimana batang 1 tegak lurus

tehadap batang 2 akibatnya. motor servo

mengalami beban yang paling berat pada

kondisi tersebut. Gaya gesek sistem

pengangkat terhadap tiang penyangga

dibuat seminimum mungkin, kerana pada

tiang tersebut diberikan pelumas untuk

mengurangi faktor gesekan pengangkat

terhadap tiang penyangga.

Perhitungan tersebut tidak

berlaku apabila objek tidak tegak lurus

terhadap pengangkat. Semakin jauh objek

terhadap sumber tenaga, maka akan

semakin berkurang daya angkat dari

sistem tersebut. Karena momen yang

disebabkan objek yang diangkat

mengakibatkan penghubung pengangkat

menekan penyangga sehingga, pada saat

Robot Forklift Otomatis mengangkat

objek, gaya gesek pengangkat dan

penyangga akan menjadi besar.Dari

percobaan yang dilakukan pada kondisi

sebenarnya robot dapat mengangkat

beban maksimal sebesar 0,120 kg.

5. PENUTUP

5.1 Kesimpulan

l. Penelitian ini berhasil membuat

prototipe RobotF orkhfOtomatis

yang berdimensi yaitu panjang

56,6 cm, lebar 39 cm, tinggi 42

cm dan

pengangkat

Forklift

kecepatan

panjang lengan

32 cm. Robot

Otomatis memiliki

3,94 cmls dan beban

yang bisa diangkat

utama dalam

0,120 kg.

2. Komponen

pembuatan robot antara

a) Sensor

b) Actuator atau Penggerak

c) Power atau Sumber Tenaga

d) Microcontroller

Proses pembuatan Robot Forktift

Otomatis dibagi rnenjadi 3 tahap,

yaitu:

Tahap pembuatan chasis

(rangka).

Tahap pembuatan

mekanisme pengangkut.

J.
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5.2

l.

c. Tahap pemasangan sistem

gerak, microcontroller,

sensor, dan komponen

elektronika lainnya.

4. Sensor yang digunakan dalam

robot ini yaitu sensor cahaya

LDR (Light Dependent Resistor)

yang memiliki resistansi tinggi

apabila terkena cahaya gelap dan

sebaliknya bila terkena cahaya

terang.

5. Jenis lantai lintasan robot sangat

mempengaruhi pergerakan dan

juga mempengaruhi kinerja

sensor.

6. Semakin jauh objek terhadap

sumber tenaga, maka akan

semakin berkurang daya angkat

dari sistem tersebut. Karena

momen yang disebabkan objek

yang diangkat mengakibatkan

penghubung pengangkat

menekan penyangga sehingga,

pada saat Robot Forklift

Otomatis mengangkat objek,

gaya gesek pengangkat dan

penyangga akan menjadi

besar.

Saran

Pembuatan suatu alat harus

melakukan perancangan yang baik

terlebih dahulu, karena apabila tidak

dirancang dengan baik maka akan

rnenimbulkan kesalahan pembuatan

dan biaya pembuatan akan lebih

besar.

2. Perancangan Robot Forklift

Otomatis memiliki kepresisian yang

tinggi sehingga dalam

pembuatannya harus memiliki

ketelitian yang tinggi pula, apabila

tidak presisi maka akan

menyebabkan tidak sesuainya

pemasangan dan perakitan Robot

tersebut.

3. Pemasangan dan pembuatan

rangkaian elektronika harus

dilakukan dengan teliti, karena

apabila salah dalam dalam rangkaian

elektronika maka akan terjadi

kerusakan yang dapat menyebabkan

kerusakan terhadap komponen

elektronika lainnya.
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