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Abstrak

JIG merupakan sebuah komponen yang sangat penting dalam dunia industri baik industri
manufacturing dan industri lainnya, JIG adalah sebuah komponen yang akan digunakan dalam
penempatan atau dudukan untuk sebuah proses dalam industri. JIG digunakan sebagai media membantu
dalam penempatan komponen-komponen produksi yang akan di manufacturing, permasalahan yang
timbul adalah pada saat pembuatan JIG memerlukan ukuran yang sesuai terhadap benda yang akan
ditempatkan, maka tujuan dari penelitian ini adalah menetapkan sebuah toleransi untuk pembuatan JIG
menggunakan mesin 3D Printing. Metode yang digunakan yaitu dimulai dengan pengukuran benda
manufacturing yaitu jackcable pada pin 16 dan pin 10. Setelah dilakukan proses pengukuran maka
penentuan toleransi sesuai dengan standar yang telah ditetapkan, ketika perhitungan toleransi terhadap
hasil pengukuran maka selanjutnya dilakukan proses desain. Hasil desain akan diubah menjadi format G-
Code untuk dicetak menggunakan mesin 3D Printing. hasil penelitian ini menunjukkan simbol “i,j,n,m
dan ¢” memiliki toleransi yang sama yaitu 0.5-0.7mm hal tersebut karena pada bagian tersebut toleransi
hanya menerapkan tingkat suaian yang longgar atau suaian kasar. Secara keseluruhan dapat disimpulkan
hasil penelitian ini pada JIG pin 10 menggunakan suaian sedang dan pada JIG pin 16 menggunakan
suaian kasar.

Kata Kunci : JIG, 3D Printing, Toleransi pengukuran

Abstract

JIG is a very important component in the industrial world, both manufacturing and other
industries, JIG is a component that will be used in placement or support for a process in industry. JIG is
used as a medium to help in the placement of production components to be manufactured, the problem
that arises is when making JIG requires a size that is appropriate to the object to be placed, so the
purpose of this study is to determine a tolerance for making JIG using a 3D Printing machine. The
method used is to start with measuring the manufacturing object, namely the jackcable on pin 16 and pin
10. After the measurement process is carried out, the determination of tolerance is in accordance with the
established standards, when calculating the tolerance for the measurement results, the design process is
then carried out. The design results will be converted into G-Code format to be printed using a 3D
Printing machine. the results of this study show that the symbols "i, j, n, m and e" have the same
tolerance, namely 0.5-0.7mm, this is because in that section the tolerance only applies a loose or rough
adjustment level. Overall, it can be concluded that the results of this research use medium adjustment on
JIG pin 10 and coarse adjustment on JIG pin 16.

Keywords : JIG, 3D Printing, Measuring tolerance

PENDAHULUAN

Sebuah industri memerlukan perangkat JIG untuk sebuah penempatan peralatan
manufacturing yang akan digunakan, komposisi sebuah JIG harus di desain sesuai dengan
dimensi dan bentuk dari komponen tersebut, maka dalam perencanaannya dibutuhkan proses
pengukuran yang presisi untuk menghasilkan bentuk JIG. dalam proses desain dibutuhkan
sebuah toleransi, permasalahan yang timbul yaitu dalam pembuatan Jig tidak menggunakan
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toleransi yang baik sehingga menghasilkan dimensi JIG yang terlalu berlebih terhadap benda
Manufacturing yang akan dicengkeram. maka pada penelitian ini membuat JIG dengan
menggunakan metode toleransi terhadap desain dan JIG tersebut akan dicetak menggunakan 3D
printing. penelitian ini telah dilakukan oleh beberapa penelitian terdahulu baik penelitian
internasional maupun penelitian nasional, fungsi JIG sangat penting dalam dunia industri,
karena dapat membantu dalam proses pembuatan dan proses assembling, objek dari penelitian
ini yaitu kabel yang sudah tersambung pada Jack Pin, dan ukuran Jack tersebut yang akan
digunakan dalam proses pembuatan 3D print untuk dilakukan pengujian. Dalam membuat
sebuah JIG adiktif manufacturing dibutuhkan beberapa pengamatan yang sangat mendasar
yaitu desain kompleks, material yang mendukung, manajemen panas pada saat proses
pencetakan dan terakhir yaitu ukuran dan skala. Maka dengan penerapan seperti itu
menghasilkan sebuah desain yang sesuai dengan benda kerja yang akan digunakan untuk
manufacturing[1]. Dalam membuat sebuah JIG adiktif manufacturing dibutuhkan beberapa
pengamatan yang sangat mendasar yaitu desain Kompleks, material yang mendukung,
manajemen panas pada saat proses pencetakan dan terakhir yaitu ukuran dan skala. maka
dengan penerapan seperti itu menghasilkan sebuah desain yang sesuai dengan benda kerja yang
akan digunakan untuk Manufacturing. Pembuatan JIG menggunakan 3D print sangat
berpengaruh terhadap kecepatan dan suhu terhadap material PLA, maka seringkali terjadi
sebuah efek cacat yang tidak sesuai dengan desain maka dibutuhkan kalibrasi terhadap Mesin
3D print[2][3][4]. Perhatikan Tabel 1 untuk melihat Spesifikasi Material PLA (Polylactic acid).

Tabel 1. Spesifikasi Material PLA

Spesifikasi PLA+ Nilai/keterangan

Polymer Additivies Polyester + High Strength
Filament Diameter 1,75 mm

Density 1,26 (g/cmd)

Melt Flow Index 7 —10 (g/10min) / (190°C/2,16kQ)
Tensile Strength 611 (KGF)

Elongation at Break 4,5 %

Spesifikasi yang ada pada tabel 1 dapat dijelaskan bahwa Mesin 3D print harus memiliki
suhu yang sesuai dengan spesifikasi material PLA. Dalam implementasi toleransi pada saat
dilakukan proses perancangan maka dibutuhkanlah ambang batas atas dan ambang batas bawah
agar toleransi tersebut masuk terhadap fungsi JIG terhadap hasil Manufacturing[5][6][7].
Gunakan persamaan 1 dalam memperoleh bentuk evaluasi toleransi.

T = Tmin

Tmax

Dari persamaan 1 dapat dijelaskan maka untuk memperoleh nilai T harus ada toleransi
maksimal dan toleransi minimal atau dengan kata lain yaitu nilai ambang batas atas dan nilai
ambang batas bawah maka nanti pertengahannya dapat menghasilkan sebuah nilai yang lebih
dominan tidak membesar dan tidak mengecil. maka dari itu penerapan toleransi sangat penting
untuk memperoleh bentuk yang sesuai dengan hasil Manufacturing. Penggunaan JIG dari 3D
print juga tidak hanya di industri otomotif tetapi industri elektronika juga bisa menerapkan hal
tersebut karena pada umumnya elektrikal-elektrikal tersebut tersusun secara rapi yang dibantu
oleh sebuah JIG[8][9][10]. Pembuatan JIG menggunakan 3D print menggunakan spesifikasi
yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Spesifikasi Mesin 3D Printing

Maching Model Ender 3 Pro

Modeling Technoloy Printing | Fused Deposition Modeling
Size

Printing Size 220mm* 220mm* 250 mm
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Printing Speed <180mm/s, 30-60 mm/s normal.

Printing  Precision  Nozzle | £0.1mm

Diameter

Nozzle Diamater 0.4mm

Hotbed  Temperature  File | <100°C

transfer

File Transfer SD-card offline or Online

File Format STL, AMF, OBJ

Slicing Software Power-Supply | Cura, , Simplify3D, Repetier Host

Power Supply AC100-120V/6.8A 200-240V/3.4A/ 50/60Hz

Filament Net weight 1.75mm PLA, TPU, ABS, carbon fibe, Gradient-color,
Wood etc.

Net Weight 6.98 Kg

Machine Size Gross Weight 440mm* 440mm* 465 mm

Gross Weight 9 Kg

Packaging Size 595mm* 495mm* 165 mm

Optimasi sebuah desain sangat dibutuhkan untuk memperoleh sebuah dudukan JIG yang
akan digunakan, misal jika sebuah JIG[11] akan ditempatkan pada suatu Warehouse maka perlu
adanya pengikat seperti baut dan mur, maka pendukung-pendukung seperti itu menjadi nilai
penting dalam mengoptimasi sebuah JIG[12][13][14][15]. Perhatikan Gambar 1 yang memiliki
optimasi desain terhadap JIG.

3 Surface stops ~ Workpiece examples

S\

L/

1 Edge stop

2 Edge stops

Gambar 1. Optimasi JIG[10]
Dari Gambar 1 dapat di tampilkan bahwa ada 3 tahapan untuk memperoleh Optimasi
desain dalam mencetak JIG 3D Print. Maka dari itu pembaruan pada penelitian ini adalah
optimalisasi desain, toleransi setiap bagian dan pengujian kesesuaian.

METODE PENELITIAN
Untuk mengembangkan optimasi desain dalam sebuah JIG maka perlu adanya tahapan

yang akan diamati supaya menghasilkan desain yang baik terhadap kabel Jack yang akan
menjadi objek. Perhatikan Gambar 2 metode penelitian yang akan digunakan.
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Pengukuran Penerapan
Jack Pin 16 o par
dan Pin 10 oleransi
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3D Print
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Gambar 2. Metode Penelitian

Dari gambar 2 dapat dijelaskan bahwa ada beberapa tahapan yang pertama dimulai
dengan pengukuran yang kedua penerapan toleransi yang ketiga desain JIG yang keempat input
STL untuk 3D print dan terakhir adalah pengujian Jig yang sesuai atau tidak terhadap Jack pin
tersebut.

A. Pengukuran Jack Pin 16 dan 10

Pengukuran Jackcable pada pin 16 dan pin 10 menggunakan alat ukur jangka sorong dan
penggaris mm sehigga memperoleh ukuran yang sangat spesifik. Alat ukur jangka sorong dapat
dilihat pada Gambar 3.

Selanjutnya menggunakan penggaris dengan satuan mm yang dapat dilihat pada Gambar
4. Penggaris ini memiliki presisi pengukuran yang sangat teliti.

Dari Gambar penggaris mm dapat memberikan hasil yang lebih presisi untuk penetapan
ukuran pada JIG yang akan dibuat maka penetapan toleransi bisa di tentukan. Bentuk Jackcable
dengan ukuran 16 pin dan 10 pin dapat dilihat pada Gambar 5.
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() (b)
Gambar 5. Jackcable (a) pin 16 dan (b) pin 10

B. Penerapan Toleransi
Implementasi toleransi berdasarkan standar yang telah ditetapkan pada pengukuran
geometri, untuk standarnya dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Toleransi yang dizinkan

. >30- >120- | >315- | >1000-
Ukuran Nominal (mm) >0.5-3 | >3-6 >6-30 120 315 1000 2000

_ Telti 11005 |2005 |01 |2015 |02 |03 |05
Penyimpangan | sedang

yang diizinkan | Sedang | 0.1 0.1 0.2 0.3 +0.5 +0.8 +1.2
Kasar | - +0.2 +0.5 +0.8 +1.2 +2 +3

Dimensi pada JIG tersebut memiliki ukuran nominal berkisar antara 0.5-6 mm maka
pemilihan toleransi berada pada 0.5-3 dan 3-6 dengan ketelitian yang kasar. Setelah mengetahui
ketetapan dari toleransi tersebut maka selanjutnya adalah dengan membuat desain CAD sesuai
dengan ukuran yang telah diukur dan diberikan toleransi.

C. Desain CAD
Setelah mengukur maka hasil ukuran akan digunakan untuk mendesain JIG. Semua

dimensi diberikan toleransi agar ketelitiannya menjadi kasar dan Jackcable bisa masuk kedalam
JIG yang telah di desain. Desain JIG dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Desain JIG menggunakan CAD

D. InputSTL
Setelah melakukan proses desain yaitu proses merubah CAD menjadi G-Code agar proses

cetak pada 3D print memiliki titik koordinat yang dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Eksport dari STL
Setelah dilakukan eksport ke STL selanjutnya input ke Ultimaker Cura untuk dijadikan
G-Code, G-code tersebut akan dimasukan pada mesin 3D Print agar melakukan proses cetak.

E. Proses Cetak 3D
G-Code yang diperolen dari Ultimakercura dimasukan ke 3D print menggunakan
mikroSD, untuk mesin 3D printnya dan proses cetak dapat dilihat pada Gambar 8.

Gambar 8. Mesin 3D Print
Proses cetak 3D print untuk JIG pin 16 dan JIG pin 10 memakan waktu sebanya 2.5 jam
maka total ke 2 JIG tersebut tercetak selama 5 Jam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini akan menguji toleransi pada 2 JIG yaitu JIG pada pin 16 dan JIG pada pin
10. Semua dimensi pada JIG diberi tanda tampilan atas bawah samping dan depan. Sehingga
dari dimensi awal dan toleranis akan dikumpulkan dalam bentuk tabel. Perhatikan Gambar 9
desain pembuatan JIG untuk Jackcable.
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Gambar 9. Desain (a) JIG Pin 16 dan (b) JIG Pin 10

Dari Gambar 9 a dan b menunjukkan simbol-simbol yang akan digunakan dalam
menentukan ukuran dan toleransi untuk ditampilkan dalam Tabel 4. Setiap toleransi yang
ditetapkan akan ditampilkan dalam bentuk Grafik untuk melihat perbedaan toleransi di setiap
symbol yang telah di tetapkan.

Tabel 4. Penentuan Toleransi pada desain

Simbol JIG Pin 16 JIG Pin 10

Ukuran(mm) | Toleransi (mm) | Simbol | Ukuran(mm) | Toleransi (mm)
a 60 0 a 0 0
b 40 0 b 0 0
C 30 0 c 40 0
k 11 0 k 60 0
I 125 0 I 4 0,12
Lubang | M10 0,2 Lubang | M10 0,2
d 7 0,5 d 2 0,3
f 17 0,5 f 4 0,3
g 12 0,5 g 8 0,3
h 3 0,5 h 19 0,3
i 18 0,5 i 4 0,5
j 4 0,5 i 5 0,5
n 11 0,5 n 5 0,5
m 2 0,6 m 14 0,5
e 3 0,77 e 21 0,7

Toleransi diurut berdasarkan ukuran terkecil ke

ukuran terbesar,

tujuan pengurutan

tersebut adalah supaya mengetahui pada simbol apa toleransi terbesar berada. Dapat dilihat pada

Gambar 10 untuk melihat perbandingan toleransi di antara ke 2 JIG tersebut.
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Gambar 9. Grafik perbandingan toleransi tiap JIG.

Grafik yang ditunjukkan pada Gambar 9 dapat disimpulkan bahwa urutan dimulai
berdasarkan urutan pada Tabel 4. Maka a,b,c dan k merupakan bagian yang tidak memerlukan
toleransi, namun pada simbol “I” memerlukan sebuah toleransi pada JIG pin 10 sebesar 0.12,
hal itu diperlukan JIG 10 mempunyai ukuran yang sangat kecil. Pada lubang dengan ukuran
M10 diberikan toleransi sebesar 0.2 mm hal ini juga dibutuhkan agar memiliki kesusaian paksa
pada baut, baut memiliki peran yang penting dalam mengikat JIG pada meja kerja. Selanjutnya
toleransi dari simbol “d,f,g,h,” memiliki toleransi yang sangat berbeda, dimana pada JIG Pin 10
memiliki toleransi sebesar 0.3 mm dan JIG 16 memiliki toleransi sebesar 0.5 mm, hal tersebut
dibutuhkan pada saat pengamatan bahwa JIG pin 10 membutuhkan suaian paksa karena ukuran
Jackcable yang sangat kecil, berbeda pada JIG pin 16 memiliki Jackcable yang lebih besar
sehingga pada pin 16 hanya butuh toleransi suaian longgar. Selanjutnya pada simbol “i,j,n,m
dan e” memiliki toleransi yang sama yaitu 0.5-0.7mm hal tersebut karena pada bagian tersebut
toleransi hanya menerapkan tingkat suaian yang longgar atau suaian kasar karena pada bagian
tersebut Jackcable sangat dibutuhkan dalam keadaan suaian yang kasar atau longgar. Untuk
validasi sebuah JIG maka hasil cetakan 3D print akan diuji dengan cara memasukan Jackcable
pada JIG pin 16 dan pin 10. Untuk pengujian Jackcbale pin 16 dapat dilihat pada Gambar 10.

Gambar 10. JIG Pin 16

Pada saat pengujian maka JIG tersebut akan diamati kelonggaran yang terjadi, hasil dari
pengujian tersebut maka suaian longgar yang digunakan untuk 3D print sebuah JIG untuk
Jackcable menunjukkan bahwa tidak adanya kelonggaran pada saat diuji dan Jackcakle tersebut
dapat masuk ke dalam JIG yang telah dicetak. Maka dengan demikian bahwa menerapkan
toleransi pada JIG untuk Jackcable dapat membantu memberikan kesesuaian antara benda
manufacturing dan JIG sebagai penempatan benda kerja. Selanjutnya perhatikan Gambar 11 JIG
untuk Pin 10.
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W) A it
Gambar 11. JIG Pin 10
Pada JIG untuk pin 10 dapat dilihat pada Gambar 11 maka dengan menerapkan suaian
sedang menghasilkan ukuran yang sesuaian pada Jackcable. Hasil cetak pada 3D print
memberikan bentuk tanpa adanya kelonggaran pada bagian JIG terhadap Jackcabel. Maka dapat
disimpulkan JIG untuk pin 10 dapat digunakan dengan suaian teliti atau suaian pas. Pembuatan
JIG tersebut sangat penting untuk proses manufacturing Jackcabel pada saat kabel dan jack
dimasukkan menjadi satu dan jackcable tersebut akan digunakan dalam sambungan wiring
kelistrikan otomotif mobil.

SIMPULAN

Sesuai dengan tujuan penelitian ini maka dapat dijelaskan bahwa dengan membuat JIG
pada pin 10 dan pin 16 memerlukan toleransi yang sesuai agar Jackcable tersebut masuk
kedalam penempatan JIG. Pada Jackcable pin 10 memerlukan suaian paksa dan pada pin 16
memerlukan suaian longgar dibeberapa bagian, dengan implementasi toleransi tersebut pada
saat pengujian maka Jackcable pin 10 dan pin 16 dapat masuk dengan baik sesuai dengan
keseuaian yang telah ditetapkan. JIG tersebut akan digunakan untuk manufacturing Jack and
cable dalam proses pemasangan Plug wiring yang akan digunakan dalam kelistrikan otomotif
mobil. Pada umumnya Jackcable pada pin 10 dan pin 16 akan digunakan dalam wiring lampu
dan wiring klakson pada bagian setir mobil.

SARAN

Saran-saran penelitian ini adalah pengembangan pembuatan jig perlu ditingkatkan pada
penelitian menggunakan material baja pada proses peleburan dengan tujuan agar melihat
struktur JIG yang kuat untuk penggunaan pada komponen yang lebih besar.
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