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ABSTRAK 

 

 

 

Kajian ini adalah untuk menghasilkan retak lesu pada aloi aluminium 7075 

dengan frekuensi berbeza. Frekuensi yang digunakan ialah 5Hz,10Hz dan 15Hz. Dua 

spesimen akan dihasilkan retak lesu dengan masa masing-masing 90% dan 80% 

daripada masa yang di ambil spesimen untuk putus mengikut frekuensi. Sebelum retak 

lesu di hasilkan, spesimen terlebih dahulu perlu di sediakan dengan mengikut piawaian 

(ASTM E812-91). Setelah spesimen di sediakan, ujian regangan akan dilakukan keatas 

satu spesimen untuk mendapatkan nilai julat elastik beban yang akan digunakan untuk 

ujian kelesuan. Sebanyak tiga spesimen dilakukan ujian kelesuan sehingga spesimen 

putus mengikut frekuensi yang di tetapkan untuk mendapatkan nilai julat kitaran dan 

julat masa. Setelah itu barulah penghasilan retak pada spesimen dilakukan dengan ujian 

kelesuan. Retak yang terhasil pada spesimen terlebih dulu di ukur panjang retaknya 

dengan pemeriksaan visual dengan angkup vernier. Nilai panjang retak itu direkodkan. 

Ujian ultrasonik di gunakan untuk mengesan dan mengukur panjang retak yang terhasil 

pada bahagian tengah spesimen yang mana tidak dapat di kesan dengan kaedah 

pemeriksaan visual.  
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ABSTRACT 

   

 

 

This research is to define the fatique crack of alloy aluminium 7075 with 

different frequency. Frequency that be used are 5Hz, 10Hz and 15Hz. Two specimens 

will be produced fatique crack each 90% and 80% time from the time that specimens 

needs to fracture based on its frequency. Before fatique crack produced, specimen will 

first be prepared based on the standard (ASTM E812-91). After specimen been prepared, 

the tensile test will be perform on 1 specimen to get the elastic range value that will be 

used in fatique test. 3 specimens will be perform fatique test until the specimens 

fractured based on the frequency to get cycle range value and time range value. After 

that crack production on specimens will be perform with fatique test. Crack that been 

produced on the specimen will be measured crack length by visual inspection using 

vernier calliper. Crack length that been mesured will be recorded. Ultrasonic test will be 

used to locate and measure crack length that produced in the middle of the specimen 

which can’t be located by visual inspection.  
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BAB 1 

 

 

 

PENGENALAN 
 

 

 

1.1 Latar belakang kajian 

 

Kajian yang dilakukan ini adalah untuk menghasilkan spesimen aloi 

aluminium yang mengalami keretakan hasil daripada kelesuan dan mengkaji 

keretakan yang terhasil dengan menggunakan teknik ujian tanpa musnah (NDT) iaitu 

pemeriksaan visual dan ujian ultrasonik. Kajian ini terbahagi kepada beberapa 

bahagian seperti mengkaji kelakuan lesu dalam aloi aluminium berdasarkan retak 

yang terhasil daripada ujian kelesuan dan membuat perbandingan panjang retak yang 

terhasil bagi setiap spesimen berdasarkan frekuensi dan kitaran yang berbeza.  

 

Kelesuan adalah peringkat dan lokasi kerosakan struktur yang berlaku apabila 

bahan tersebut dikenakan daya tegasan secara berulang-ulang sama ada tegasan 

secara regangan, mampatan ataupun kedua-duanya. Sejarah telah mencatatkan 

bahawa James Alfred Ewing merupakan individu pertama yang mendemonstrasikan 

tentang kegagalan kelesuan logam dalam keretakan mikroskopik iaitu pada awal 

1900-an. Kemudian pada pertengahan 1900-an, L.F. Coffin dan S.S. Manson telah 

menerangkan perambatan retak lesu dalam  julat elastic sebagai panduan kepada 

keretakan. Pada tahun 2000, D.H.Ryu, T.W.Choi, Y.I.Kim dan S.H.Nahm telah 

melakukan ujikaji mengesan retak lesu dengan menggunakan pemprosesan imej. 

Dalam kajian ini, retak yang terhasil dikesan dengan menggunakan kamera CCD.
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Pada tahun 2006, giliran S.I.Rokhlin, J.Y.Kim, B.Xie dan B.Zoofan untuk 

menjalankan kajian retak lesu menggunakan NDT dengan menjalankan kajian 

perambatan lesu keatas titanium dengan menggunakan pengesanan gelombang 

ultrasonik.  

 

NDT, secara prinsipnya boleh di ertikan satu ujian yang mana di jalankan ke 

atas bahan khususnya aloi logam tanpa memusnahkannya dan memastikan logam 

yang di periksa boleh di gunakan atau tidak. NDT juga boleh menentukan jangka 

hayat dan bilakah pemeriksaan harus di lakukan lagi untuk memastikan keselamatan 

pengguna dan mesin daripada berlaku sesuatu kejadian yang tidak di ingini. NDT 

penting untuk mengawal kualiti kepenggunaan logam aloi. Ini kerana NDT dapat 

mengesan sebarang keretakan, hakisan dan banyak masalah kecil yang boleh 

mengurangkan jangka hayat sesuatu bahan. 

  

Terdapat beberapa kaedah lain yang boleh di gunakan selain ujian ultrasonik 

dalam NDT. Terdapat 5 teknik asas NDT yang di gunakan dalam mana-mana 

industri iaitu kaedah arus eddy, pemeriksaan visual, penusukan cecair, ujian zarah 

magnet dan ujian ultrasonik. Selain daripada itu, terdapat juga teknik yang maju 

dalam NDT iaitu ujian radiografi dan teknik penyebaran akustik  

 

Teknik pemeriksaan visual telah di pilih untuk mengesan retak. Ini kerana 

kaedah ini sememangnya mempunyai banyak kelebihannya berbanding teknik yang 

lain. Antara kebaikan teknik ini adalah  senang dilakukan dan tidak memerlukan kos 

yang mahal untuk menjalankan pemeriksaan. Disamping itu, hasil pemeriksaan dari 

teknik ini juga dapat diperolehi dengan serta merta. 

 

Sejarah ultrasonik ini bermula pada perang dunia kedua, sonar, satu teknik 

yang menghantar gelombang bunyi melalui air dan pantulan gema dari benda yang 

tenggelam, mengilhamkan pengkaji untuk menerokai dan belajar cara untuk 

digunakan dalam konsep penentuan perubatan. Pada 1929 dan 1931, Solokov telah 

mengkaji kegunaan gelombang ultrasonik dalam mengesan bahan besi. Mulhauser, 

pada 1931 mendapati untuk menggunakan gelombang ultrasonik, menggunakan dua 

transduser unutk mengesan retak dalam pepejal. Firestone (1940) dan Simons (1945) 

membangunkan ujian getaran ultrasonik menggunakan  teknik getaran gema. 
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Pada awal 1970 an, pembangunan dalam teknologi ini menjadi pemangkin 

kepada kebolehan untuk mengesan retak kecil, yang mana menyebabkan banyak 

bahagian di buang walaupun ia tidak memberi kesan kepada kegagalan komponen. 

Kemunculan prinsip mekanik patah membolehkan ramalan di buat sama ada retak 

tersebut akan gagal jika dikenakan beban tertentu apabila kekuatan bahan tersebut 

diketahui. Peraturan lain di buat untuk meramal perambatan retak di bawah daya 

lesu. Dengan kemunculan peraturan ini memungkinkan penerimaan struktur yang 

mempunyai retak jika kawasan retak tersebut diketahui. Ini menjadi asas kepada 

toleransi kerosakan rekabentuk. Komponen yang diketahui retaknya boleh diguna 

pakai dalam industri selagi retak tersebut tidak merambat ke tahap kritikal iaitu 

kegagalan komponen. 

 

 Untuk kajian ini, ujian ultrasonik telah di gunakan untuk mengesan retak 

yang terhasil. Ini kerana kaedah ini mempunyai banyak kelebihan berbanding kaedah 

lain. Antara kelebihannya adalah ia dapat mengesan retak pada permukaan dan retak 

di dalam bahan, kadar kedalaman penembusan untuk mengesan kecacatan adalah 

lebih baik daripada kaedah-kaedah yang lain, ia juga adalah amat tepat dalam 

memastikan kedudukan pemantul dan menganggarkan saiz dan bentuk, memerlukan 

persiapan yang minimum. Ia juga mempunyai peralatan elektronik yang 

menghasilkan keputusan segera dan imej-imej terperinci boleh dihasilkan dengan 

sistem berautomatik Ia mempunyai kegunaan lain, seperti pengukuran ketebalan, dan 

pengesanan keretakan. 

 

Ujian Ultrasonik mengaplikasikan pergerakan frekuensi gelombang bunyi 

yang tinggi ke dalam sesuatu bahan untuk mengesan kesempurnaan ataupun 

mengesan sebarang perubahan yang terjadi kepada sesuatu bahan yang diperiksa. 

Pemeriksaan ultrasonik juga boleh di gunakan untuk mengesan keretakan, 

pengukuran dimensi, karakter bahan dan sebagainya. Tenaga bunyi yang di hasilkan 

akan melalui bahan dengan gelombang bunyi. Apabila terdapat sesuatu keretakan di 

dalam bahan tersebut, gelombang bunyi akan terpantul balik ke permukaan daripada 

tempat yang mengalami keretakan. Pantulan gelombang tersebut akan di tukar 

kepada isyarat elektrik dengan transduser dan di paparkan pada skrin. Daripada 

isyarat tersebut, kita dapat mengetahui tempat pantulan, saiz dan sebagainya. Rajah 

1.1 menunjukkan teknik ujian ultrasonik untuk mengesan retak. 
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Rajah 1.1: Ujian ultrasonik dalam mengesan retak 

(Sumber: Pn. Zakiah, (2007)) 

 

 

 

1.2 Masalah Yang Dihadapi  

 

Dalam menjalankan kajian ini, beberapa masalah yang agak rumit telah 

dihadapi. Antara masalah yang dihadapi adalah faktor penghad dalam penggunaan 

NDT itu sendiri, khususnya ujian ultrasonik terdapat banyak faktor penghad seperti 

saiz minimum spesimen adalah 10x10mm, perlu mempunyai retak didalam lebih dari 

3mm dan bergantung kepada jenis spesimen itu sendiri. 

 

Kebanyakkan kajian kelesuan yang dibuat adalah dengan mengesan retak 

pada permukaan dan jarang yang mengkaji retak didalam spesimen. 

 

 

 

1.3 Objektif Kajian 

 

Terdapat beberapa objektif yang telah dikenalpasti dan hendak di capai 

diakhir kajian. Antaranya adalah mengkaji kelakuan lesu dalam aluminium 

berdasarkan retak yang terhasil. Objektif yang lain adalah untuk membuat 

perbandingan retak yang terhasil bagi setiap spesimen aluminium berdasarkan 
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pembolehubah yang digunakan. Ini dilakukan dengan membahagikan spesimen 

kepada beberapa kumpulan yang akan di kenakan daya tegasan secara berulang-

ulang. 

 

 

 

1.4 Skop Kajian 

 

Dalam kajian yang dilakukan, skop pertama yang telah ditetapkan adalah 

mengenalpasti aloi aluminium tempatan dan teknik NDT yang akan digunakan. 

Terdapat banyak kajian yang dilakukan sebelum ini bagi jenis-jenis ujian yang boleh 

digunakan dalam mengesahkan retak yang dihasilkan. Jenis ujian yang akan dipilih 

adalah berdasarkan kepada penggunaannya pada masa kini dan juga peluang untuk 

diperkembangkan pada masa akan datang. 

 

Skop yang kedua adalah mengenalpasti aplikasi kelakuan lesu yang di 

gunakan. Dalam  kebanyakan aplikasi, bahan akan mengalami daya getaran dan daya 

ayunan. Sifat bahan yang mengalami keadaan tersebut berbeza daripada sifat bahan 

semasa keadaan pegun. Di sebabkan bahan mengalami daya secara berulangkali 

semasa di gunakan, pereka cipta perlu meramal keadaan lesu yang mana bermaksud 

jumlah kitaran terhadap kegagalan di bawah keadaan tertentu. Ujian lesu memberi 

lebih banyak data semasa jangka hayat bahan.  

 

Skop yang ketiga ialah menetapkan saiz spesimen berdasarkan mana-mana 

standard yang diiktiraf. Saiz spesimen berukuran piawai perlu diketahui berdasarkan 

ukuran yang telah ada sebelum ini. Ini penting dalam memastikan kajian yang 

dijalankan mendapat pengiktirafan. 

 

Skop yang keempat adalah mengenalpasti beberapa faktor penghad dalam 

penggunaan teknik NDT yang mempengaruhi pengesanan retak. Dalam kajian ini, 

teknik NDT akan digunakan bagi mengesan retak pada bahan spesimen dan penghad 

bagi teknik yang digunakan iaitu ujian ultrasonik akan dikenalpasti. Sebanyak 

sembilan spesimen yang di bahagikan kepada 3 kumpalan yang mana setiap 

kumpulan akan dikenakan daya tegasan secara berulang kali dengan tiga frekuensi 
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