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ABSTRACT

The main topic of this research is Developing The Structure And
Mechanism For Assembling A Fitting Jig On A Universal Testing Machine
(UTM) INSTRON model 5585. Certain assembly method of the fitting jig had been
identified according to the UTM jig installation manual. The problem occurred when
the jig installation manual does not have detail explanations. In order to solve this
problem, a new approach was determine. In this research, a suitable method to install
the fitting jigs is included. The method ensure that the jig installation can be done
with high precision. Design of the mechanical structure for the jig installation tool is
also done in this research. The design was drew using SolidWorks while prototype of
the tool was fabricated. The design of the XY series table includes the base,
adjustable X-axis table, and adjustable Y-axis table, including the adjuster for X-axis
and Y-axis which is connected on the side of the base. The use of linear bearing is to
give straight-line defiance movement effect between the adjustable X-axis and Y-
axis table. The bearing improve performance not only for holding load but also

giving higher precision, balance position and for long operation time.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1  Perkembangan Teknologi

Sekarang ini, negara kita sedang menuju ke arah negara industri yang maju
setanding dengan negara maju. Tidak dapat dinafikan bahawa tahap kemajuan teknologi
sesuatu masyarakat atau tamadun itu memerlukan tahap pengetahuan yang mendalam
mengenai sifat bahan, pemprosesan, pembentukan dan kegunaannya. Terdapat juga
pelbagai mesin struktur mekanikal yang baru direka dan diubahsuai mengikut peredaran
zaman dan kecanggihan teknologi peralatan yang terdapat masa kini. Setiap mesin yang
dircka mempunyai pelbagai fungsi tertentu dan kadangkala kita boleh melihat
sebahagian daripadanya mempunyai perkaitan atau hubungan dengan perubahan kuasa
tenaga. Mesin struktur mekanikal yang memerlukan perubahan kuasa tenaga ini
memerlukan alat perantaraan bagi membantu dalam meningkatkan mutu atau kualiti

dalam pengendalian mesin tersebut.

Pada masa kini tidak semua jenis mesin struktur mekanikal yang dikeluarkan
atau digunakan memenuhi kehendak pengguna dan mempunyai ketahanan yang lama.
Ini kerana terdapat ketidakpuasan pengguna untuk membeli mesin yang dikeluarkan
disebabkan terdapat beberapa kelemahan yang dihadapi ketika pembangunan atau
penghasilan sesuatu produk itu. Satu inovasi memerlukan penciptaan dan reka bentuk

barangan dan perkhidmatan baru yang mengandungi idea baru, penemuan dan teknologi



baru, pembangunan dan penambahbaikan mesin, perkhidmatan dan proses yang sedia
ada secara berterusan untuk meningkatkan kualiti dan kebolehan fungsi mesin. la
mungkin juga boleh mengurangkan kos membaik pulih apabila berlaku kerosakan dan

boleh menjimatkan masa.

Oleh itu, penggunaan mekanisma sepenuhnya dan pengautomatan wajar meliputi
setiap tahap operasi pengendalian mesin bagi menghasilkan produk yang mempunyai
nilai tambahan. Jesteru itu, penggunaan mekanisma menjadi kaedah utama di mana
secara tidak langsung penggunaan tenaga jurutera terutamanya jurutera mekanikal dapat
dikurangkan. Rekaan daripada ‘Meja Siri XY’ boleh digunakan untuk pelbagai
penggunaan mekanisma. Dua kadar kebebasan membolehkan tugas dua dimensi yang
kompleks dilakukan, seperti mengatur kedudukan jig pencengkam ketika memasangnya
pada Mesin Ujian Tegangan. Rangka keluli lembut menjadikan meja kuat dan ringan
manakala aci besi padu dan galas lelurus (linear bearing) memberikan ketepan (+0.01")
dan jangka hayat yang panjang dengan lenturan yang minima pada aci besi padu ‘Meja
Siri XY".

1.2  Jig Pencengkam Pada Mesin Ujian Tegangan

Mesin Ujian Tegangan (UTM) INSTRON model 5585 yang ditunjukkan pada
Rajah 1.1 merupakan mesin yang direka dan digunakan untuk membuat kerja-kerja
pengujian terhadap sifat-sifat bahan yang digunakan dalam industri bagi menguji
kekuatan dan kelemahan muktamad sesuatu bahan.

Jig pencengkam merupakan satu alat yang digunakan untuk memegang,
menahan, melandas ataupun sebagai satu alat yang menolong untuk memudahkan
sesuatu kerja yang dilakukan di mana ianya melibatkan daya dan pergerakan. Jig juga
berperanan sebagai alat untuk tidak memesongkan benda kerja atau dengan kata lain

adalah sebagai alat pemegang sesuatu bahan kerja supaya bahan tersebut berada pada



kedudukan yang tetap. Kebiasaannya jig digunakan untuk menahan sesuatu benda kerja
supaya berada pada kedudukan yang dikehendaki. Sebagai contoh penggunaan jig
pencengkam ketika melakukan ujian tegangan di mana jig berperanan memegang bahan

ujian pada Mesin Ujian Tegangan.

ooyt
= —erer—
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Rajah 1.1 : Mesin Ujian Tegangan (UTM) INSTRON Model 5585



Prosedur untuk pemasangan jig pencengkam adalah tidak terkandung dalam
manual kerja. Ketika kerja pemasangan jig pencengkam dilakukan, kebiasaannya jig
tersebut dikendalikan lebih daripada seorang juruteknik. Hal yang demikian berlaku
kerana jig pencengkam tersebut mempunyai berat 52 kg dan tidak mampu dikendalikan

oleh seorang juruteknik.

Selain itu, kemungkinan jig pencengkam tersebut mengalami kemalangan serta
berlakunya kerosakan adalah sangat tinggi. Untuk itu, sejenis alat pemasangan jig
pencengkam direka khas untuk membolehkan jig yang dipasang pada Mesin Ujian
Tegangan tersebut tidak mengalami sebarang kerosakan dan juga dapat dikendalikan
oleh seorang juruteknik. Alat yang direka ini adalah untuk menggerakkan beban jig
pencengkam yang berat tanpa meletakkannya pada platform Mesin Ujian Tegangan dan
seterusnya dapat menyelaraskan kedudukan jig tersebut pada kedudukan di bawah

‘crosshead’ Mesin Ujian Tegangan.

Dalam penghasilan stuktur dan mekanisma alat untuk pepasangan jig pada Mesin
Ujian Tegangan ini, beberapa elemen penting perlulah diberi perhatian seperti
rekabentuk, ketahanan, kekuatan, dan kesesuaian. Sebelum menghasilkan alat tersebut,
bahan-bahan ilmiah dikumpulkan terlebih dahulu dan seterusnya dibuat kajian serta
dianalisis. Penghasilan stuktur dan mekanisma untuk pepasangan jig pada Mesin Ujian
Tegangan ini sebenarnya dapat memudahkan sesiapa sahaja yang melakukan

pemasangan jigs pada crosshead Mesin Ujian Tegangan dengan lebih mudah dan tepat.



1.3

Objektif Projek

Dalam melaksanakan projek ini, beberapa objektif telah ditetapkan bagi

mengukur tahap pencapaian. Antara berikut adalah objektif yang dikenal pasti bagi

perlaksanaan projek ini seperti :

ii.

iii.

iv.

vi.

vii.

viii,

Merekabentuk secara lukisan kejuruteraan satu stuktur dan mekanisma untuk
pemasangan jig pencengkam pada Mesin Ujian Tegangan (UTM) INSTRON
model 5585.

Menganalisis bahan, saiz dan rekabentuk yang sesuai untuk digunakan bagi
penghasilan alat pemasangan jig tersebut.

Struktur tersebut lebih berkeupayaan berdasarkan sistem mekanikal yang terlibat.
Alat yang direkabentuk akan dapat mencegah jig pencengkam daripada
mengalami sebarang kerosakan ketika pemasangan jig dilakukan.

Alat tersebut juga dapat membantu mengurangkan tenaga kerja pada satu-satu
masa daripada dua orang juruteknik kepada seorang juruteknik bagi memasang
jig pada Mesin Ujian Tegangan.

Rekaan stuktur dan mekanisma tersebut boleh mengoptimumkan penggunaan
masa ketika proses pemasangan jig dilakukan.

Membuat contoh sulung (prototype) bagi stuktur dan mekanisma tersebut.
Menitik beratkan faktor keselamatan dan faktor ergonomik.
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Skop Projek

Penggunaan tenaga manusia untuk pemasangan jig pada Mesin Ujian Tegangan

(UTM) INSTRON model 5585 telah lama digunakan dan diapplikasikan di Makmal
Mesin yang terdapat di Fakulti Kejuruteraan Mekanikal. Laporan projek ini

menitikberatkan rekabentuk gabungan semua proses yang terlibat sehinggalah

pemasangan jig dapat dilakukan tanpa sebarang kesilapan dan dapat dikendalikan

seorang diri tanpa memerlukan bantuan orang lain. Tajuk umum bagi projek ini ialah

merekabentuk satu stuktur dan mekanisma untuk pemasangan jig pencengkam pada

Mesin Ujian Tegangan. Berikut adalah skop projek yang perlu diikuti bagi memastikan

projek ini berjaya :

ii.

iii.

iv.

vi.

Menganalisis dan melakukan kaji selidik terhadap permasalahan yang timbul dan
mencari cara penyelesaian yang terbaik bagi mengatasi masalah tersebut.
Merekabentuk satu stuktur dan mekanisma alat bantuan untuk memasang skru di
antara ‘male part’ pada jig dan ‘female part’ pada ‘crosshead’ Mesin Ujian
Tegangan.

Rekaan ini dibuat gambaran dengan menggunakan program lukisan kejuruteraan
SolidWorks.

Membuat contoh sulung atau ‘prototype’ bagi stuktur dan mekanisma alat
pemasangan jig yang telah direka.

Menguji contoh sulung alat tersebut dari segi kefungsian struktur dan sistem
mekanikal yang terlibat.

Membuat kemasan pada contoh sulung alat pemasangan jig pencengkam.

Perbincangan mengenai penilainan struktur dan mekanisma yang direka juga

dikaji. Dengan itu dapat diketahui adakah alat bantuan yang direkabentuk ini dapat

digunakan dengan baik serta selamat ketika pemasangan jig dilakukan.



1.5 Permasalahan

Idea untuk merekabentuk alat bantuan pepasangan jig ini timbul setelah melihat
permasalahan yang terdapat dikalangan juruteknik ketika mengendalikan pemasangan
jig pencengkam pada Mesin Ujian Tegangan (UTM) INSTRON model 5585. Oleh
kerana jig pencengkam untuk ujian tegangan yang ditunjukkan pada Rajah 1.2
mempunyai berat 52 kg dan memerlukan penelitian untuk memasang skru di antara
‘male part’ dan ‘female part’, kerja-kerja pemasangan jig tidak sepatutnya dilakukan
oleh seorang juruteknik. Sekiranya dilakukan oleh seorang juruteknik, ia akan
menyebabkan tekanan kerja yang tinggi dan hilang penumpuan terhadap kerja-kerja

tersebut.

Rajah 1.2 : Jig Pencengkam

Tanpa sebarang alat bantuan untuk mengangkat jig yang berat, kerja-kerja
pemasangan jig menjadi sukar dan risiko berlaku kemalangan seperti jig tersebut jatuh
semasa diangkat adalah sangat tinggi. Ketiadaan manual kerja yang khusus (Standard
Operating Procedure) mengenai tatacara pemasangan jig tersebut menjadi antara faktor

permasalahan yang timbul.



Selain itu juga, kebanyakan juruteknik tidak membuat mana-mana rujukan
semasa memasang jig pencengkam tersebut. Kerja-kerja pemasangan jig hanya
berdasarkan kepada pengalaman. Manual operasi mesin yang disediakan oleh pembekal

tidak jelas dan manual tersebut merupakan satu dokumen salinan.

Ini mengakibatkan berlakunya kes kemalangan melibatkan pelanggaran antara
‘crosshead’ pada Mesin Ujian Tegangan INSTRON model 5585 dengan jig pencengkam
disebabkan kecuaian juruteknik. Kesannya bebenang pada bolt yang terdapat di atas jig
pencengkam (male part) dan bebenang dalam ‘crosshead’ (female part) telah mengalami
kerosakan seperti yang ditunjukkan pada Rajah 1.3 dan Rajah 1.4 di bawah.

Rajah 1.4 : Kerosakan Ulir Bebenang Dalam Pada ‘Crosshead’ Mesin Ujian Tegangan
INSTRON Model 5585



1.6 Analisis Permasalahan

Oleh yang demikian, terdapat idea untuk menyelesaikan masalah bagi
permasalahan yang timbul ini. Idea penyelesaian yang dimaksudkan ialah dengan
meningkatkan faktor keselamatan jig pencengkam ketika proses pemasangan jig
dilakukan supaya tidak mengalami sebarang kerosakan pada jig tersebut. Selain itu,
penggunaan tenaga kerja yang ramai juga boleh dikurangkan dan sekaligus
memudahkan pemasangan jig pencengkam pada Mesin Ujian Tegangan (UTM)
INSTRON model 5585 dapat dilakukan dengan merekabentuk satu alat sistem
mekanikal.

Alat yang dimaksudkan ini merupakan sebuah model yang menggunakan konsep
‘Meja Siri XY’ dan skru kuasa (power screw) di mana ianya mampu digerakkan pada
paksi melintang (kiri, kanan, depan serta belakang) dan menegak dengan mudah.
Terdapat beberapa peringkat yang perlu dibuat sebelum merekabentuk sesuatu rekaan

bagi memastikan projek yang ingin dihasilkan berjaya tanpa ada sebarang masalah.



