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ABSTRAK 

 

 

 

Selepas satu jangka masa, penggunaan bahagian-bahagian yang mempunyai 

kimpalan akan mengalami kegagalan. Hal ini disebabkan bahagian-bahagian ini 

terdedah pada fenomena kelesuan. Kajian ini akan meramalkan kitar hayat lesu plat 

keluli lembut yang dikimpal di bawah kimpalan biasa dan rawatan haba selepas 

kimpalan. Melalui ujian tegangan, ciri-ciri mekanikal bagi plat keluli lembut di bawah 

kimpalan-kimpalan ini akan dikaji. Di samping itu, kitar kegagalan lesu bagi kimpalan 

keluli lembut yang dikimpal juga akan diselidik dan disiasat melalui ujian lesu. Kedua-

dua ujian ini akan dijalankan menggunakan mesin ujian umum, INSTRON 8802. 

Seterusnya, keputusan daripada ujian tegangan dan ujian lesu akan dianalisis untuk 

menentukan jangka hayat lesu bagi plat keluli lembut di bawah kimpalan biasa dan 

setelah dikenakan rawatan haba selepas kimpalan. Nilai tegasan maksimum dan kitaran 

kegagalan lesu setiap sampel akan dikenalpasti dan dibincangkan. 
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ABSTRACT 

 

 

 

After a long time period of usage, the weldment in a structure will expose to 

failure because of fatigue phenomenon. This research will predict the life of welded mild 

steel plate under normal welding and after post weld heat treatment. Through a tensile 

test, mechanical properties of mild steel plate will be studied. Fatigue failure cycles of 

the weldment mild steel plate are determined by doing fatigue test. Both of these tests 

are conducted by using Universal Tensile Machine, INSTRON 8802. The results 

obtained from these tests will be analyzed in determining the fatigue life prediction of 

welded mild steel plate which is normal welded and post weld heat treatment. Maximum 

stress and fatigue failure for each sample of specimens are determined in order to 

achieve the objectives of this research.         
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BAB I 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Kimpalan adalah satu proses yang menghubungkan atau mencantumkan dua atau 

lebih bahan dengan menggunakan suatu bahan khas contohnya logam atau termoplastik. 

Dalam proses kimpalan, bahan khas ini akan dicairkan untuk bertindak sebagai pengikat 

di antara sesuatu bahan dengan bahan yang lain. Antara bahan yang kerap dihubungkan 

dengan menggunakan kaedah kimpalan ialah pelbagai jenis besi contohnya plat besi dan 

keluli tahan karat. Terdapat pelbagai jenis kaedah kimpalan seperti kimpalan yang 

menggunakan nyalaan api, tenaga elektrik bervoltan tinggi, sinaran laser, tembakan 

elektron dan ultrabunyi. Pada masa kini, ramai individu terutamanya kontraktor yang 

menjalankan perniagaan mereka melibatkan besi menggunakan kimpalan arka. Hal ini 

kerana kimpalan arka murah di pasaran dan mudah digunakan di samping kos 

penyelenggaraan yang rendah. Di samping itu, kebanyakkan bidang pekerjaan pada 
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masa kini melibatkan teknik kimpalan serba sedikit. Hal ini menunjukkan ia sangat 

penting dalam industri masa kini contohnya pekerjaan yang melibatkan pembinaan 

rangka bangunan, penyelenggaraan dan mesin. Contoh binaan yang melibatkan 

kimpalan ialah penyambungan bahagian-bahagian badan feri Pulau Pinang. Rangka-

rangka besi pada feri tersebut dicantum menggunakan teknik kimpalan iaitu kimpalan 

arka. 

 

Walaubagaimanapun, lama-kelamaaan kimpalan tersebut akan mempunyai 

kecacatan seperti keretakan yang boleh merebak apabila terdedah kepada daya yang 

berulang-ulang. Kejadian ini boleh menyebabkan prestasi alat yang mempunyai 

kimpalan tersebut berkurangan. Selain itu ia dapat membahayakan individu-individu 

yang menggunakan alatan terbabit.  Kecacatan yang terjadi kepada kimpalan tersebut 

berkemungkinan berpunca daripada operator-operator yang tidak mengikut prosedur 

yang betul semasa menjalankan proses kimpalan. Terdapat juga faktor lain yang 

menyebabkan kimpalan ini mempunyai kecacatan seperti daya luaran contohnya dari 

persekitaran dan dari titisan hujan yang kuat. 

 

Kegagalan-kegagalan yang berlaku di bawah tekanan yang berulang-ulang atau 

berkitaran di kenali sebagai kegagalan lesu. Kelesuan adalah satu jenis kerosakan 

progresif dan berpusat pada satu tempat sahaja yang berlaku apabila sesuatu bahan itu 

dikenakan beban yang berulang-ulang. Nilai bagi tekanan maksima adalah kurang 

daripada had tegasan regangan akhir dan mungkin di bawah had tegasan alah  bagi 

sesuatu bahan tersebut. 

 

Keluli adalah sejenis aloi yang terdiri daripada campuran besi dan karbon. Aloi 

membawa maksud campuran dua atau lebih unsur pada komposisi tertentu atau tetap di 

mana juzuk asalnya adalah logam. Tujuan pembuatan aloi adalah untuk menjadikan 

keluli ini lebih kuat, lebih keras dan tahan hakisan. Untuk menyambung dua atau lebih 
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keluli, teknik kimpalan merupakan teknik yang amat popular digunakan. 

Walaubagaimanapun kesan kimpalan ini mungkin tidak akan tahan lama di mana ia 

mempunyai kadar hayat yang tidak dijangka untuk berlaku kerosakan atau kegagalan.  

 

 

  

1.2 Objektif 

 

Objektif kajian ini adalah untuk menyelidik dan menyiasat tentang jangka hayat 

lesu plat keluli lembut di bawah kimpalan biasa iaitu kimpalan arka dan selepas rawatan 

haba ke atas kimpalan tersebut.   

 

 

 

1.3 Skop 

 

Kajian ini merangkumi enam skop iaitu: 

i. Mengkaji sifat-sifat mekanikal terhadap plat keluli lembut. 

ii. Mengkaji tentang kimpalan biasa iaitu kimpalan arka dan kimpalan yang telah 

diberi rawatan haba. 

iii. Menentukan tegasan maksima bagi spesimen tersebut dengan menggunakan 

ujian tegangan. 
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iv. Menentukan kitaran kegagalan lesu bagi spesimen tersebut dengan menggunakan 

ujian kelesuan. 

v. Menganalisis keputusan dan kesimpulan. 

 

 

 

1.4 Penyataan Masalah 

 

Sesuatu bahan lama-kelamaan pasti akan mempunyai sedikit sebanyak kecacatan 

atau kerosakkan. Keluli yang terdedah kepada alam sekitar contohnya akan mengalami 

pengaratan akibat terdedah kepada hujan dan udara. Umum memngetahui bahawa keluli 

menjadi salah satu bahan yang utama dalam segenap perkara seperti pembinaan 

jambatan, jentera berat, pembinaan rangka bangunan dan sebagainya. Apabila kita 

menyebut tentang keluli, perkara lain yang boleh dikaitkan adalah kimpalan terhadap 

keluli tersebut. Untuk menyambung dua atau lebih keluli menjadi satu, teknik kimpalan 

merupakan teknik yang amat popular. Akan tetapi kimpalan pada keluli-keluli ini lama-

kelamaan mungkin akan mengalami kecacatan seperti keretakan yang boleh merebak 

dan sebagainya. Hal ini akan menyebabkan komponen yang mempunyai kimpalan 

tersebut mungkin gagal berfungsi dengan baik atau boleh membahayakan penggunanya. 

Contohnya, kimpalan di sekeliling pemampat, sekiranya terdapat keretakan akan 

menyebabkan pemampat tersebut gagal berfungi dengan baik kerana terdapat kebocoran 

angin yang mengurangkan tekanan di dalam pemampat itu. Di sebabkan perkara yang 

dinyatakan di atas, kajian ini akan meramalkan jangka hayat bagi kimpalan terhadap plat 

keluli lembut di bawah beban tertentu. 
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BAB II 

 

 

 

KAJIAN ILMIAH KELESUAN 

 

 

 

2.1 Pengenalan 

 

Dalam pelbagai jenis aplikasi, bahagian-bahagian logam yang dikenakan tegasan 

berulang atau tegasan berkitar akan gagal berpunca daripada beban kelesuan pada 

tegasan yang lebih rendah berbanding bahagian-bahagian yang boleh bertahan di bawah 

tegasan statik tunggal. Kegagalan yang berlaku disebabkan tegasan berulang atau 

berkitar ini dipanggil sebagai kegagalan lesu. Tegasan berkitar atau nama lainnya 

tegasan berulangan merupakan tegasan yang menyebabkan sesuatu keluli itu mengalami 

kelesuan apabila dikenakan tegasan ke atasnya. Kegagalan kelesuan ialah kegagalan 

yang berlaku apabila sesuatu spesimen mengalami kepatahan lesu kepada dua bahagian 

atau sebaliknya mengalami kekurangan pada kekakuan yang nyata.  
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Menurut William F. Smith dan Javad Hashemi di dalam buku Foundation of 

Materials Science and Engineering Edisi Keempat menyatakan bahawa kelesuan ialah 

satu fenomena yang menyebabkan kepatahan pada sesuatu bahan di bawah tegasan 

berulang atau tegasan berkitar di mana ia mempunyai nilai maksima yang kurang 

daripada kekuatan alah muktamad bahan tersebut. 

 

Corak tegasan berkitar atau tegasan berulang boleh berubah-ubah daripada 

perubahan kecil kepada lebih tinggi pada frekuensi yang tinggi dalam jangka masa yang 

panjang seperti pada komponen yang di kenakan getaran. Tegasan mungkin disebabkan 

oleh beban-beban mekanikal seperti getaran, beban gantungan kenderaan, daya empar 

dalam pemasangan bilah helikopter dan daya tekanan dalam komponen pneumatik. 

Tegasan mekanik berkitar juga boleh disebabkan oleh perubahan suhu yang membawa 

kepada perbezaan pengembangan haba seperti beban-beban yang berlaku di dalam 

komponen-komponen enjin dan pemasangan komponen-komponen elektrik (Patrick D. 

T. O’Connor, 2001).    

 

Dalam kimpalan juga terdapat kelesuan di mana ia akan menyebabkan kimpalan 

tersebut lama-kelamaan mempunyai kegagalan seperti patah atau keretakkan. 

Kebanyakkan keluli-keluli yang dicantum melalui kaedah kimpalan akan terdedah 

kepada tegasan berulang atau berkitar.  Dalam sains bahan menyatakan bahawa kelesuan 

adalah kerosakan pada struktur bahan yang sangat progresif dan berpusat pada satu 

tempat sahaja disebabkan oleh beban tegasan berkitar atau berulangan. 

 

Terdapat beberapa faktor utama yang mempengaruhi kekuatan lesu di dalam 

keluli atau aloi iaitu penumpuan tegasan, kekasaran permukaan, keadaan permukaan dan 

persekitaran. Kekuatan lesu akan meningkat sekiranya terdapat penumpuan tegasan 

seperti takuk, lubang atau perubahan serta-merta pada keratan rentas sesuatu keluli. 

Kegagalan lesu dapat dikurangkan dengan reka bentuk yang teliti untuk mengelakkan 
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