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ABSTRAK

Analisis Unsur Terhingga (FEA) merupakan teknik simulasi berkomputer yang
digunakan dalam analisis kejuruteraan. la menggunakan kaedah berangka yang dikenali
sebagai Kaedah Unsur Terhingga (FEM). FEA merupakan teknik yang digunapakai
dalam analisis pelanggaran kereta. Ini kerana nilai FEA biasanya berada pada sekitar
nilai teori. Pada masa kini, jumlah kereta adalah tinggi di atas jalan raya. Oleh yang
demikian juga, peratusan untuk terjadinya kemalangan juga semakin tinggi. Oleh yang
demikian, maka timbullah idea untuk menghasilkan kajian ini. Pada asasnya, kajian ini
adalah untuk melihat kelemahan pada sesuatu rekabentuk kenderaan itu dari segi
keselamatan. Secara amnya, terdapat empat aspek yang akan diambil kira, iaitu kesan
penyerapan tenaga oleh kecacatan plastik, aliran daya, plot perubahan dan jumlah kerja
terhadap rangka kereta. Kajian ini dimulakan dengan permodelan menggunakan perisian
Solidwork 2007 sebelum dipindahkan kedalam perisian MSC Nastran Patran dan juga
MSC Marc. Analisis dilakukan menggunakan kedua — dua perisian ini dan data analisis
akan digunapakai sebagai hasil kajian. Hasil kajian ini amat berguna dalam menentukan
bahagian kereta yang paling lemah dan sesuai dijadikan rujukan dimasa hadapan untuk

merekabentuk rangka kereta yang baru.
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ABSTRACT

Finite element analysis (FEA) is a computer simulation technique used in
engineering analysis. It uses a numerical technique called the finite element method
(FEM). FEA is a technique that are widely use in car crash analysis. The FEA value
ussually as same as the theoritical value. Nowadays, there are big amount of car in the
road. As for the reason, the percentage of having accident ae increasing too. Because of
that, the idea to investigate the car body has coming out. Basically, this research will be
use to investigate the weakest part of the design of the car from the safety aspect. In
general, there was four aspect will be taken into account. It was plastic deformation, load
path, displacement plot and total work. This research will start with modelling using
Solidwork 2007. And then, it will be transfer to MSC Nastran Patran and MSC Marc.
The analysis must be done by both software and the data taken will be the research
result. The result will be very useful in order to determine the weakest part of the car and
very suitable to be a guideline in the future to design a new concept of car.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 UMUM

Secara umum, kemalangan merujuk kepada kejadian yang berlaku secara tidak
sengaja. Sebagai contoh kemalangan jalan raya, kemalangan tercucuk benda tajam dan
sebagainya. Perkataan kemalangan di ambil daripada kata asas malang. Penambahan

imbuhan "ke"... dan ..."an" menunjukkan nasib malang yang berlaku atau menimpa.

Secara teknikal, "kemalangan™ tidak termasuk dalam kejadian yang disebabkan
oleh kesilapan seseorang, contohnya jika dia cuai dan gagal mengambil langkah berjaga-
jaga. Jika kejadian yang akan berlaku diketahui akibat kecuaiannya, ia bukanlah
"kemalangan"” pada peringkat itu, dan orang yang cuai tersebut boleh
dipertanggungjawabkan atas kerosakan dan kecederaan orang lain. Dalam "kemalangan™
sebenar, tiada siapa boleh dipersalahkan, kerana peristiwa tersebut tidak dijangka atau

kebarangkaliannya terjadi amat rendah.

Kemalangan bagi sesebuah kenderaan ialah impak yang terhasil apabila sesebuah
kenderaan itu bersentuhan dengan sesuatu objek. Apabila terjadinya impak ini, tenaga
kinetik yang diterima akan ditukarkan kepada beberapa aspek lain seperti kerja,
kecacatan plastik, aliran daya dan plot perubahan. Rangka sesebuah kenderaan itu akan
bertindakbalas dengan aspek — aspek ini apabila terjadinya perlanggaran. Oleh yang
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demikian adalah amat penting untuk merekabentuk rangka kenderaan yang
sesuai agar dapat mengurangkan kesan yang akan diterima oleh pemandu dan

penumpang kenderaan.

Oleh kerana pengiraan bagi impak yang berlaku terhadap kenderaan itu amat
kompleks, kaedah unsur terhingga (FEM) akan digunakan. Kaedah unsur terhingga
sering digunakan untuk menggantikan pengiraan yang kompleks kerana nilai yang akan
didapati daripada kaedah ini berada disekitar nilai sebenar.

Kaedah unsur terhingga (FEM) adalah satu kaedah matematik untuk mencari
penyelesaian anggaran pada Persamaan Perbezaan Separuh (Partial Differential
Equations) bagi Persamaan Wajib (Intergral Equations) seperti Persamaan Pemindahan
Haba. Persamaan ini akan menghampiri nilai sebenar berdasarkan samada
menghapuskan persamaan pembezaan sepenuhnya atau mengemukakan Persamaan
Perbezaan Separuh kepada Persamaan Perbezaan biasa, dimana kemudiannya akan
diselesaikan menggunakan teknik piawaian seperti Perbezaan Terhingga (Finite
Differential).

Dalam menyelesaikan Persamaan Perbezaan Separuh, cabaran utama adalah
untuk menghasilkan persamaan yang menghampiri persamaan yang dipelajari, tetapi
stabil secara matematik. Ini bermaksud bahawa, kesalahan dalam kemasukan data dan
pengiraan tidak akan menyebabkan hasil jawapan menjadi tidak berguna. Terdapat
banyak cara untuk melakukan ini. Semuanya mempunyai kelebihan dan kekurangannya
yang tersendiri.

Walaupun nama kaedah unsur terhingga baru digunakan, kaedah ini telah
digunakan sejak berabad lamanya. Sebagai contoh, ahli metematik kuno menjumpai
formula bagi lilitan sesebuah bulatan dengan menganggarkan ia dengan perimeter
poligon seperti Rajah 1.1 dibawah:
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Rajah 1.1 Kaedah Menentukan Lilitan Bulatan

Dalam terma notasi masakini, setiap sisi poligon digelar unsur terhingga. Dengan
menimbang anggaran lakaran poligon ataupun lakaran garis lilit, salah satu daripadanya
akan didapati sebagai sempadan bawah dan satu lagi sempadan atas untuk lilitan
sebenar. Oleh yang demikian, jika bilangn sisi bertambah, nilai anggaran semakin

menghampiri nilai sebenar. Ciri ini dapat dilihat dalam applikasi asas unsur terhingga.
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1.2 OBJEKTIF

Untuk kajian ini, beberapa objektif telah diletakkan untuk dicapai diakhir kajian.
Antara objektof — objektif itu adalah:

a. Membangunkan satu rangka kereta menggunakan permodelan finite
element.
b.  Melakukan analisis pelanggaran kereta dengan subjek pelanggaran pada
situasi berlainan :
i. Pelanggaran bahagian hadapan

ii. Pelanggaran bahagian hadapan bersudut

c. Mengkaji kesan penyerapan tenaga oleh kecacatan plastik, aliran daya,
plot perubahan dan jumlah kerja terhadap rangka kereta.

d.  Menentukan bahagian kereta yang paling lemah.

e. Memberi cadangan terhadap penambahbaikan terhadap rangka

kenderaan.

© Universiti Teknikal Malaysia Melaka



1.3 SKOP

Untuk kajian ini, sebuah rangka kereta hendaklah dibangunkan menggunakan
perisian Solidwork. Untuk menjayakan projek ini, sebuah kenderaan buatan nasional
telah digunakan sebagai subjek pelanggaran. Kenderaan tersebut adalah daripada model
Perodua Kancil 850 ex. Untuk membangunkan model ini, perisian Solidwork 2007 akan
digunakan sepenuhnya. Apabila model tersebut telah sempurna dibina, model ini akan
dipindahkan kepada perisian MSC Patran. Melalui perisian ini, nod — nod dan elemen —
elemen pada rangka kereta tersebut akan ditentukan. Selepas itu, model tersebut akan
diuji dalam perisian yang MSC Marc. Sebelum itu subjek pelanggaran akan ditentukan.
Subjek pelanggaran bagi kajian ini merupakan sebuah dinding konkrit. Selepas analisis
itu, beberapa aspek penting seperti kecacatan plastik, aliran daya, plot perubahan dan
jumlah kerja akan dikaji. Dan, selepas itu bahagian kereta yang paling bnyak menyerap

tenaga kesan daripada pelanggaran akan dapat ditentukan.
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1.4 KEGUNAAN KAJIAN

Menurut satu sumber, kuasa pemilikan kenderaan bermotor bagi rakyat Malaysia
meningkat daripada 1.34 kepada 2.97 dalam tempoh dua dekad yang lepas (Umar R,
2007) Pada hari ini, terdapat banyak kemalangan yang terjadi. Kesan daripada
kemalangan ini adalah kematian, kecederaan dan kerosakan harta benda termasuk
kenderaan. Kajian membuktikan, peningkatan sebanyak 240.28% bagi jumlah kenderaan
yang terlibat kemalangan melibatkan kerosakan harta benda. Oleh yang demikian,
timbullah idea untuk mengkaji bahagian — bahagian kereta yang menjadi penyebab
kepada semua ini. Ini akan membantu dalam kajian untuk mengurangkan risiko
kehilangan. Dengan menggunakan kaedah unsur terhingga (FEA) tidak perlu lagi untuk
melakukan ujian pelanggaran seperti pada tahun 60-an dan 70-an. Dengan menggunakan
teknik ini (FEA), kos ujian akan dapat dikurangkan berkali ganda dan dapat mengetahui

keputusan ujian dalam masa yang singkat.
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STATISTIK KEMALANGAN JALANRAYA 1994 — MAC 2007

Indeks Indeks
Bilangan  Bilangan Kemalangan Kematian
Kenderaan Pemandu (10 000 (10 000
Terkumpul Terkumpul kenderaan kenderaan
berdaftar) berdaftar)

1994 148 801 5159 6166432 5343259 241.3 7.16

Bilangan  Jumlah

Tahun kemalangan Kematian

1996 189 109 6304 7686684 6321690 246.0 8.20

1998 211 037 5740 9141357 7191419 230.9 6.28

2000 250 429 6035 10598 804 7956414 236.3 5.69

2002 279711 5891 12819248 8640235 232.7 4.90

2004 326 814 6223 13764837 9500 247 237.4 4.52

2006 341 232 6287 15790732 10351332 216.1 3.98

RAJAH 1.2 STATISTIK KEMALANGAN JALANRAYA 1994 — MAC 2007

Sumber : Polis Diraja Malaysia
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