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ABSTRAK 

Makalah ini berdasarkan masalah yang dihadapi apabila menggunakan 
Mesin Robot Pengimpalmodel ABB IRB 1410 semasa sesi pengajaran 
dan pembelajaran (P&P). Mesin Robot Pengimpal adalah mesin yang 
diprogramkan untuk membawa Robot Pengimpal pada bahan kerja secara 
automatik, namun demikianterdapat pelbagai masalah yang dihadapi, 
antaranya adalah perubahan kedudukan bahan kerja apabila proses kimpalan 
dijalankan.Kaedah semasa, memerlukan proses kimpalan titik terlebih 
dahulu dan memerlukan waktu yang lama untuk menyiapkan kedudukan 
bahan kerja. Berdasarkan masalah yang dihadapi, masa yang ditetapkan 
untuk sesi makmal mengambil masa yang lama dan mengganggu proses 
P&P. Objektif projek ini adalah untuk mengoptimumkan jadual penggunaan 
mesin Robot Pengimpal pada masa yang telah ditetapkan dan menyediakan 
latihan yang mencukupi kepada para pelajar dalam rangka masa jadual. Jig 
dibangunkan melalui lukisan kejuruteraan serta analisis keberkesanan jig 
melalui perisian CATIA V5 R23. Melalui CAD (lukisan terbantu computer) 
ia akan diterjemahkan kepada CAM (Pemesinan dibantu komputer)dan 
seterusnya dipindahkan kepada mesin untuk melakukan proses pemesinan 
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pada setiap komponen dan memasang keseluruhan komponen. Keputusan 
untuk pembangunan Jig pada penetapan masa bahan kerja dan masa 
penggunaanRobot Pengimpal dapat dikurangkan lebih dari 40% dan jig juga 
boleh digunakan untuk sambungan temu, sambungan tindih dan sambungan 
T, di mana ketiga-tiga sambungan digunakan dalam proses pembelajaran 
di Makmal Pencantuman Termaju. Kesimpulannya, Jig dibangunkan untuk 
memudahkan pelajarmengendalikan Robot pengimpal dan mengurangkan 
masa persediaan bahan kerja. 

Kata kunci: Mesin Robot Pengimpal, Jig, pengajaran dan pembelajaran 
(P&P) 

ABSTRACT 

This paper, based on the problems faced when using Robot Welding machine 
model ABB IRB 1410 during teaching and learning (P&P). Robot welding 
machines are machines that are programmed to carry welding work on 
raw materials automatically. Among the problems faced, the workpiece 
changes position when the welding process is carried out, the usual method 
requires a spot welding process first and it takes a long time to set-up the 
workpiece position. Based on the problems faced, the time set for classes/ 
labs takes a long time and disrupts the P&P process. The objective of this 
project is to optimize the schedule of the use of Robot Welding machines at 
a predetermined time and to provide adequate training to the students in the 
timeframe of the schedule. The jig is developed through CAD (Computer 
Aided Design) as well as analysis of jig effectiveness through CATIA V5 R23 
software. Through CAD it will be translated into CAM (Computer Aided 
Manufacturing) and then transferred to the machine to perform machining 
processes on each component and assemble the entire component. Results 
for Jig development is settling time of the workpiece and the welding robot 
time can be reduced more than 40% and Jigs can also be used for Butt 
Joint, Lap Joint and T-joint, where three entries are used in the process 
of learning in the lab advanced joining. In conclusion, Jig is developed to 
facilitate students to handle the welding Robot and reduce the workpiece 
preparation time. 

Keywords: Robot welding machine, Jig, Teaching and learning (P&P) 
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PENGENALAN 

Jig adalah satu alat yang direka untuk memegang dan menyokong bahan 
kerja apabila Robot Pengimpal mengimpal bahan kerja. Mesin Robot 
Pengimpal yang digunakan memerlukan program untuk operasi kimpalan, 
dan bahan kerja (Nilesh, 2017). Tujuan utama jig adalah untuk menyediakan 
kebolehulangan, ketepatan, dan penukaran dalam pembuatan produk 
seperti contoh di industri pembuatan iaitu Proton Malaysia dan Perodua. 
Kejayaan pengeluaran secara besar-besaran bergantung apabila penukaran 
itu memudahkan operasi kerja, serta memberikan pengurangan kos unit 
pada operasi pengeluaran. Kaedah pengeluaran besar-besaran menuntut 
kaedah kerja kedudukan yang cepat dan mudah untuk Operasi yang tepat 
di atasnya (Tan, 2015). 

Proses P&P di Makmal Pencantuman Termaju memerlukan pengunaan 
mesin Robot Pengimpal pada subjek Amalan Pembuatan. Purata pelajar bagi 
satu kelas adalah seramai 40 pelajar yang dibahagikan kepada 4 kumpulan 
kecil, satu kumpulan terdiri daripada 10 pelajar. Sesi makmal adalah dua 
jam dan penggiliran dibahagikan kepada dua kumpulan setiap sesi makmal. 
Subjek ini juga terdapat ujian makmal yang perlu dihadapi oleh setiap pelajar 
dan pelajar perlu memenuhi masa yang telah ditetapkan seperti didalam 
Jadualmakmal. Masalah utama yang dihadapi oleh pensyarah dan juga 
pelajar adalah proses P&P yang dijalankan sering mengambil masa yang 
lama, yang mana sebelum proses dimulakan, ianya memerlukan kimpalan 
pada titik mula dan titik akhir pada bahan kerja dengan menggunakan 
mesin kimpalan arkaterlebih dahulu. Faktor masa dimakmal sering dianjak 
kehadapan yang mana ianya tidak memenuhi kehendak pada Jadual makmal 
dan menganggu proses pengajaran dan pembelajaran makmal, secara tidak 
langsung ianya juga menganggu keperluan subjek lain. 

Kajian ini dibangunkan bagi mengoptimumkan sesi makmal dan 
penggunaanRobot Pengimpal di dalam Makmal Pencantuman Termaju, 
yang mana, jig dibangunkan bagi memudahkan proses P&P didalam 
makmal sewaktu operasi Robot Pengimpal dijalankan. Proses kimpalan 
yang dijalankan adalah sambungan temu, sambungan lekap dan sambungan 
T seperti di Rajah 1. Kesemua proses ini dijalankan secara langsung ke 
mesin Robot Pengimpal tanpa memerlukan kimpalan pada titik mula dan 
titik akhir. Rajah 2 menunjukkan mesin Robot Pengimpal yang digunakan 
sewaktu sesi P&P. 
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METODOLOGI 

Kaedah kerja bagi membangunkan jig memerlukan kerangka kerja yang jelas 
yang mana merangkumi CAD dan analisis penggunaan Jig (Joshi, 2003). 
CAD dan analisis keberkesanan jig dibangunkan melalui perisian CATIA 
V5 R23. Rajah3 menunjukkan CAD yang telah dibangunkan. 

Komponen Jig 

Komponen Jig perlu dikenalpasti dan diperincikan kegunaannya 
bagi memastikan ianya berfungsi untuk melancarkan penggunaan jig 
dan mengoptimumkannya (Venkataraman, 2005). Terdapat beberapa 
komponen penting Jig yang perlu dibangunkan dan setiap komponen 
tersebut mempunyai fungsi yang penting terhadap jig tersebut. Juistifikasi 
komponen tersebut adalah seperti Jadual 1. 

Pengikat bahan kerja 
Setiap bahagian Jig mempunyai fungsinya tersendiri dan memainkan 

peranan yang penting pada Jig tersebut. Pengikat bahan kerja digunakan 
untuk memastikan bahan kerja tidak bergerak pada ruangan jig terhadap 
bahan kerja yang disediakan, ini dapat mengekalkan kedudukan walaupun 
kerja kimpalan sedang dijalankan. 

Pemegang bahan kerja 
Alat ini digunakan untuk mendirikan bahan kerja bagi sambugan T 

dan juga merupakan alat sokongan. Melalui pemegang bahan kerja, kerja 
titik mula kimpalan tidak perlu dilakukan secara berasingan lagi kerana jig 
memainkan fungsi sepenuhnya dengan kedudukan tetap terhadap bahan 
kerja tersebut. Rajah 4 menunjukkan kimpalan titik mula sebelum Robot 
Pengimpal dijalankan, dan kaedah ini dilakukan secara manual dengan 
menggunakan kimpalan arka sekiranya tanpa menggunakan jig. 
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Aci /rod dan spring 
Aci digunakan untuk menyokong pengikat yang mana fungsinya 

adalah untuk menstabilkan pemegang serta mengerakkan pemegang. 
Kedudukan rod tersebut adalah melalui pemegang benda kerja. Kaedah 
penting untuk memberikan tekanan yang kuat terhadap pemegang benda 
kerja serta mudah untuk melaraskannya adalah memasang spring pada 
aci/rod yang memegang pemegang bahan kerja. Selain daripada itu, ianya 
digunakan bagi mengelakkan geseran antara rod dan bongkah aluminium 
yang boleh mengakibatkan haus pada kedua-duanya. 

Jadual 1: Lakaran komponen-komponen dalam pembanggunanjig 

No. 

1. 

2. 

3. 

4. 

Jenis 

Pengikat bahan 
kerja 

Pemegang 
Bahan kerja 

Aci/ Rod 

Bongkah 
Aluminium 

Lukisan 

^ % 

/ > 

I % 1 

I 1 

1 Bil. 

4 

2 

2 

1 

Jenis bahan kerja 

Keluli jenis AISI D2 

Aluminium AA 6061 

Aluminium AA6061 

Aluminium AA6061 
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5. 

6. 

Spring 

Bolt dan nat 
untuk pengikat 

*j$**' 

m 
4 

4 

Keluli lembut jenis 
AISI 1045 

Keluli lembut jenis 
AISI 1045 

Rajah 1: Tiga sambungan yang terlibat di dalam subjek Pencantuman 
Termaju iaitu (a) sambungan temu (b) sambungan lekap 

dan (c) sambungan T 

Rajah 2: Mesin Robot Pengimpal (Ihsan: FTK, UTeM) 
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Bongkah 
Aluminium 

Pengikat 

Pemegang 
bahan kerja 

Aci/rod 

Rajah 3: Lakaran Jig untuk Robot Pengimpal 

Titik mula 

Titik akhir 

Rajah 4: Kimpalan titik mula 

(a) (b) 

Rajah 5: Mesin CNC (kawalan computer berangka) (a) Mesin CNC Kisar 
dan (b) Mesin CNC Larik (Ihsan: FTK, UTeM) 
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Aci/rod 

£ 3 

Spring 

i 
Skru 8mm 

- \ 

* • 

H 
Pemegang • 

Pengikat 

Jijl 
SkrulOmm 

^ 

W 
Aluminium 

Rajah 6: Komponen-komponen jig yang telah dimesin 

Pemegang bah an 
kerja 

\ 

Ruangbahan 1 
kerja 

^ * & 

m 

Pengikat bah an 
kerja 

|̂ Aci (Shaft) 

Rajah 7: Jig Robot Pengimpal 

2 S * • £ MBBtL 

(a) (b) (c) 

Rajah 8: Penggunaan jig pada (a) sambungan temu, 
(b) sambungan lekap dan (c) sambungan T 
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Pemesinan 

Setiap bahagian Jig memerlukan ukuran yang tepat bagi memastikan 
bahan kerja yang hendak dikimpal boleh diletakkan dengan mudah pada 
jig tersebut. Proses yang dijalankan untuk menyiapkan jig adalah proses 
pemesinan, yang mana proses pemesinan yang terlibat adalah mesin 
CNCkisar dan CNClarik. Rajah 5(a) menunjukkan mesin CNCkisar yang 
digunakan untuk membentuk bahan kerja (Aluminium).Bagi mendapatkan 
ketepatan pada produk dan mengurangkan masa pemesinan, mesin 
CNCkisarboleh memenuhi ukuran seperti yang dilakarkan pada CAD 
dengan tepat (Norfauzi et. al., 2017 ). Secara khususnya pada projek, mesin 
ini membentuk bongkah aluminium dengan tujuan untuk menempatkan, 
menebuk, pemegang dan pengikat bahan kerja.Rajah 5(b) menunjukkan 
mesin CNC larik untuk membentuk rod pada jig yang memegang bahan 
kerja. 

KEBERHASILAN PROJEK 

Jig yang telah dibangunkan banyak memberi impak positif kepada proses 
pengajaran dan pembelajaran di Makmal Pencantuman Termaju yang 
mana melibatkan masa P&P di Makmal sewaktu kelas dijalankan. Setiap 
bahagian Jig memainkan peranan penting kerana keboleh fungsian setiap 
komponenboleh mempengaruhi kebolehlancaran penggunaan jig tersebut 
(Huang dan Murakawa, 2015). Bagi memastikan proses kerja mesin Robot 
Pengimpal dapat berjalan dengan lancar, beberapa aspek perlu diberi 
perhatian pada Jig, antaranya adalah: 

1. Saiz jig yang tidak menganggu pergerakan robot 
2. Bentuk Jig yang dapat mengoptimumkan bahan kerja dan robot 
3. Kebolehulangan penggunaan j ig 

Rajah 6 menunjukkan komponen-komponen jig yang telah dimesin 
mengikut CAD yang telah dibangunkan, manakala Rajah7 menunjukkan 
Hasil Jig yang telah dibangunkan bagi kerja-kerja Robot Pengimpal dan 
Rajah8 aplikasi pada setiap sambungan kimpalan yang memerlukan Jig. 
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Impak Jig Pada Sambungan Temu 

Jadual 2 menunjukkan satu kumpulan yang terdiri seramai 10 pelajar 
yang diambil masanya pada projek sambungan temu yang mana perbezaan 
masa sebelum penggunaan jig dan selepas penggunaan jig dapat dilihat 
dengan jelas, manakala Rajah 9 menunjukkan perbezaan graf antara 
sebelum penggunaan jig dan selepas penggunaan jig. Data yang diperoleh 
menunjukkan pengurangan masa yang positif pada penyambungan temu. 
Masa yang tidak konsisten pada sebelum penggunaan jig menunjukkan 
nilai yang paling rendah daripada 10 minit sehingga 14 minit. Nilai masa 
ini menunjukkan perbezaan masa penetapan yang berbeza setiap pelajar. 
Sedangkan nilai masa selepas penggunaan jig masa yang diambil hanya 
dari 6 minit sehingga 8.5 minit berdasarkan pelajar yang berbeza. Purata 
masa yang diambil daripada 10 pelajar sebelum penggunaan jig dan selepas 
penggunaan jig menunjukkan sebelum penggunaan jig mengambil masa 
sebanyak 11 minit berbanding selepas penggunaan jig, iaitu, 6 minit. 

Impak Jig Pada Sambungan Lekap 

Sambungan lekap pula menunjukkan nilai masa yang berbeza jika 
dibandingkan dengan sambungan temu, ini kerana, sambungan lekap lebih 
rumit proses kimpalannya. Jadual 3 menunjukkan satu kumpulan seramai 
10 pelajar yang diambil masanya pada projek sambungan lekap yang mana 
perbezaan masa sebelum penggunaan jig dan selepas penggunaan jig. Rajah 
10 menunjukkan perbezaan ketara antara sebelum penggunaan jig dan 
selepas penggunaan jig. Sambungan lekap merupakan sambungan yang 
lebih rumit jika dibandingkan denga sambungan temu, ini kerana bahan 
kerja yang bertindih dan memerlukan kerja kimpalan titik yang lebih kuat 
pada permulaan kerja kimpalan, boleh dilihat seperti di Rajah 3. Melalui 
penggunaan jig, sambungan lekap dapat memudahkan pergerakan Robot 
Pengimpal serta mengurangkan masa kimpalan. Selain itu, kualiti dan 
bentuk kumai lebih kemas dan teratur seperti Rajah 1 (b) yang menunjukkan 
sambungan lekap serta identifikasi bentuk kumai. Perbezaan yang ketara 
diantara sebelum penggunaan jig dan selepas penggunaan jig memberikan 
kelancaran sewaktu proses pengajaran dan pembelajaran di dalam makmal. 
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Impak Jig Pada Sambungan T 

Sambungan T merupakan satu sambungan yang paling rumit jika 
dibandingkan dengan sambungan temu dan sambungan lekap. Ini berikutan 
kedudukan muncung Robot Pengimpal terhadap bahan kerja 35° hingga 
50° dengan kedudukan bahan kerja satu menegak dan satu melintang, 
boleh dilihat di Rajah 1(c). Jadual 4 menunjukkan masa bagi turutan 
pelajar yang melakukan penetapan mesin Robot Pengimpal bagi proses 
sambungan T, manakala Rajah 11 menunjukkan perbezaan graf yang ketara 
diantara sebelum penggunaan jig dan selepas penggunaan jig. Penggunaan 
jig Robot Pengimpal merupakan elemen penting dalam proses pengajaran 
dan pembelajaran, ini dapat ditunjukkan pada graf yang mana menunjukkan 
impak yang ketara sebelum dan selepas. Sebelum penggunaan Jig masa 
yang diambil bagi setiap pelajar secara puratanya sebanyak 17 minit seorang 
berbanding selepas penggunaan jig iaitu hanya sebanyak 6 minit seorang. 
Pelarasan bahan kerja yang berulang memberikan kesan pada faktor masa 
dan kualiti kerja yang tidak konsisten (Ashwane, 2015). Masa yang panjang 
boleh menganggu proses P&P dan juga ujian makmal terhadap pelajar. 
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Jadual 2: Turutan pelajar dan masa setiap darinya bagi sambungan temu 
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Dengan adanya jig ini sambungan temu dapat dikurangkan sebanyak 
45.5 % masa daripada masa tanpa menggunakan jig. 

Sebelum penggunaan jig 

10 pelajar X 11 minit = 1 1 0 minit = 1 jam 50 minit 2 

* Ruang masa untuk sambungan temu memenuhi keperluan jadual, namun 
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Selepas penggunaan jig 

10 pelajar X 6 minit = 60 minit = 1jam 3 

* Ruang masa yang mencukupi dan pensyarah boleh melakukan ujian 
makmal bagi setiap pelajar dengan sempurna. 

Jadual 3: Turutan pelajar dan masa setiap darinya bagi sambungan lekap 
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Dengan adanya jig ini sambungan temu dapat dikurangkan sebanyak 
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10 pelajar x 17 minit = 170 minit = 2 jam 50 minit 5 
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* Data menunjukkan kelas makmal perlu dianjak ke hadapan sebanyak 
50 minit bagi menyiapkan projek kumpulan (tidak termasuk ujian 
makmal). Secara tidak langsung ianya menganggu proses pengajaran 
dan pembelajaran makmaldan memerlukan kelas tambahan untuk subjek 
Pencantuman Termaju. 

Selepas penggunaan jig 

10 pelajar X 6 minit = 60 minit = 1 jam 

* Ruang masa yang mencukupi dan pensyarah boleh melakukan ujian 
Makmal bagi setiap dengan sempurna. 

Jadual 4: Turutan pelajar dan masa setiap darinya bagi sambungan T 
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Dengan adanya jig, sambungan T dapat dikurangkan sebanyak 64.7 
% masa daripada masa tanpa menggunakan jig. 

Sebelum penggunaan jig 

10 pelajar X 17 minit = 170 minit = 2 jam 50 minit 

* Data menunjukkan kelas makmal perlu dianjak ke hadapan sebanyak 
50 minit bagi menyiapkan projek kumpulan (tidak termasuk ujian 
makmal). Secara tidak langsung ianya menganggu proses pengajaran 
dan pembelajaran Makmal dan memerlukan kelas tambahan untuk subjek 
Pencantuman Termaju. 

Selepas penggunaan jig 

10 pelajar X 6 minit = 60 minit = 1 jam 

* Ruang masa yang mencukupi dan pensyarah boleh melakukan ujian 
Makmal bagi setiap pelajar dengan sempurna. 

Sebelum 
penggunaan Jig 

Set 
penggu 

i 
Selepas 

penggunaan Jig 

Pelajar 

[PlotArea | 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10-11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Pelajar 

Rajah 9: Perbezaan graf antara sebelum penggunaan jig dan selepas 
penggunaan jig bagi sambungan temu 
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Sebelum 
penggunaan Jig 

Selepas 
peggunaan Jig 

fiu, 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

Pelaiar 

Pelajar 

Rajah 10: Perbezaan graf yang ketara antara sebelum penggunaan jig dan 
selepas penggunaan jig bagi sambungan lekap 

Sebelum 
penggunaan Jig 

ril 

Selepas 
peggunaan Jig 

llllhmnmi 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 1 2 13 14 15 16 17 18 19 20 

Pelaiar 

Pelajar 

Rajah 11: Perbezaan graf antara sebelum penggunaan jig dan selepas 
penggunaan jig bagi sambungan T 

RUMUSAN 

Jig yang dibangunkan sangat memberikan kesan positif di Makmal 
Pencantuman Termaju, Fakulti Teknologi Kejuruteraan, Universiti Teknikal 
Malaysia Melaka. Melalui pembangunan jig ini, masa penggunaan mesin 
Robot Pengimpal dapat dioptimumkan dan memenuhi keperluan jadual 
waktu makmal. Selain itu juga, kelas tambahan atau kelas gantian dapat 
dielakkan dan ianya memudahkan pensyarah dan juga Jawatankuasa jadual 
waktu daripada melaraskan kembali penggunaan Makmal Pencantuman 
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Termaju dan proses tempahan makmal untuk kegunaan diluar jadual 
waktu Makmal. Melalui pembanggunan Jig ini juga, pelajar dapat 
menerima penyampaian daripada pengajar dan latihan dengan secukupnya 
berikutan ruang masa yang ditetapkan mencukupi. Purata masa selepas 
Jig dibangunkan sangat membantu proses pengajaran dan pembelajaran di 
dalam jadual waktu makmal. 
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Bahagian bertanda (*) perlu juga ditulis dalam Bahasa Inggeris 
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Isi Kandungan 

Ilustrasi 

Secara amnya, pembahagian isi kandungan 
manuskrip merangkumi: 

i) Pengenalan 
merujuk kepada masalah atau cadangan 
penambahbaikan 

ii) Metodologi 
(Penyelesaian Kreatif dan Inovatif Akhir) 
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iv) Rumusan, 
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vi) Pra-Syarat: Senarai pertandingan inovasi yang 
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