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ABSTRAK

Dalam projek ini, kesan hentaman berhalaju rendah ke atas komposit diperkuat gentian
kaca akan dikaji ketebalan dan orientasi lapisan gentian yang mempengaruhi sifat-sifat
bahan komposit. Bahan komposit mempunyai kelemahan dan ciri-ciri kegagalan yang
komplek. Kegagalan yang berlaku biasanya terjadi disebabkan keretakan matrik,

peleraian ikatan serat dan peleraian lapisan pada serat.

Terdapat banyak ujian makmal yang telah dilakukan untuk mengkaji kesan
impak berhalaju rendah ke atas struktur komposit diperkuat gentian kaca. Dalam projek
ini, analisis unsur terhingga akan digunakan bagi menggantikan ujian makmal tersebut.
Dengan menggunakan perisian ABAQUS versi 6.4, model-model struktur hentaman
halaju rendah akan dihasilkan dan juga dianalisis. Model yang akan dihasilkan
menggunakan perisian ABAQUS ini mempunyai ketebalan plat hentaman yang berbeza
bagi mengkaji kesan ketebalan lapisan gentian ke atas sifat-sifat bahan komposit.
Kaedah unsur terhingga juga diaplikasikan bagi meramal sifat-sifat struktur komposit di
bawah pengaruh daya-daya yang dikenakan. Daripada simulasi yang dilakukan dengan
menggunakan perisian ABAQUS ini, analisis terhadap data yang diperolehi akan
dilakukan.
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ABSTRACT

In this project, the study of low velocity impact to fiber reinforced composites will be
investigated. The laminate thickness of the fiber and orientations effected the composites
behavior. Composites material has weaknesses and complex failure properties. The
failure normally occured due to the cracked of matric, the detached of the fiber bonding

and the detached of the fiber layers.

There have been many laboratory test to obtain the effect of low velocity impact
to the fiber reinforced composites structure. In this project, finite element analysis will
be used to replace that laboratory test. By using ABAQUS software version 6.4, low
velocity impact structures will be modeled and also analyzed. The models that will be
produced using ABAQUS software, will have different thickness of the impact plate to
predict the effect of laminate thickness to the composites material behavior. Finite
element method also applied to predict the behavior of composite structure under
various loading conditions. Data from the simulation that has been done using ABAQUS

software will be analyzed.
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BAB 1

PENGENALAN

1.1 Latar Belakang

Dalam zaman yang serba maju dan mencabar ini, kita banyak bergantung dengan
penggunaan bahan komposit dalam kehidupan seharian kita. Gentian kaca atau “fiber
glass” merupakan salah satu bahan komposit yang telah dihasilkan pada tahun 1940-an.
Ia merupakan bahan komposit moden yang pertama telah dihasilkan dan biasa
digunakan dalam kehidupan seharian kita. Gentian kaca merupakan 65% dari jumlah
semua bahan komposit yang digunakan pada hari ini. Antara bahan yang dihasilkan
menggunakan komposit ini adalah papan luncur, badan pesawat kapal terbang, panel-

panel dan badan untuk kenderaan,(Ellyard, 2000).

Bahan-bahan komposit terbentuk melalui gabungan dua atau lebih bahan-bahan
yang mengandungi unsur atau sifat-sifat yang berlainan. Gabungan bahan-bahan ini akan
menghasilkan sifat-sifat unik bagi setiap bahan komposit yang terhasil. Bahan komposit
kebanyakannya terdiri dari dua bahan sahaja iaitu gentian atau serat dan bahan matrik.
Benang-benang kaca dalam gentian kaca ini adalah sangat kuat dibawah tegangan tetapi
ia amat rapuh jika dibengkokkan secara tajam (Moses et al. 2006). Matriks ini bukan
sahaja memastikan serat-serat ini terikat bersama-sama, tetapi ia juga berfungsi untuk

melindungi ia dari kerosakan akibat ricihan bebenang kaca atau tegasan sesama sendiri.
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Matrik terdiri daripada bahan yang cukup lembut untuk dibentuk menggunakan
alatan-alatan tertentu dan juga boleh dilembutkan dengan menggunakan bahan pelarut
yang sesuai untuk membenarkan kerja-kerja penambahbaikan dilalakukan. Walaupun
kepingan gentian kaca ini sangat nipis tetapi ia sangat kuat dan mampu untuk
menghalang pembentukan regangan pada kepingan gentian kaca. Ia juga sangat ringan

dan mempunyai kelebihan dalam pelbagai aplikasi.

Walaubagaimanapun, bahan komposit juga tetap mempunyai kelemahan dan ciri-
ciri kegagalan yang kompleks. Kegagalan yang selalunya terjadi adalah disebabkan
keretakan matriks, peleraian ikatan serat dan peleraian lapisan pada serat atau gentian.
Kewujudaan perbezaan kegagalan pada mekanisma ini menyebabkan kesukaran untuk
menganalisa apabila bahan komposit ini tertakluk pada tegasan di bawah kekuatan
muktamad mereka. Kegagalan ini biasanya berlaku akibat hentaman daya yang
dilakukan berulang kali contohnya hentaman daya yang rendah (low impact hits) pada

suatu bahan komposit.(Abrate, 1998)

Apabila diambil kira pada kesan tenaga rendah, pemisahan pada serat atau
gentian tidak berlaku jika satu hentaman tunggal dikenakan. Ia penting untuk
menentukan evolusi kerosakan yang terhasil bukan semata-mata disebabkan oleh tenaga
yang diserap. Ini membuktikan halaju bahan impak yang disebabkan oleh tenaga kinetik,
tidak mencukupi untuk menyebabkan penembusan pada bahan komposit. Kesimpulan
awal yang dapat dibuat adalah kesan hentakan daya yang berulang mampu menyebabkan
kerosakkan atau kegagalan pada bahan komposit walaupun daya yang dikenakan adalah

rendah.(Abrate, 1998)

Kesan impak atau hentaman merupakan evolusi kepada penjanaan kerosakan.
Kerosakkan bertumpu atau kerosakan bahagian yang bertumpu merupakan ciri kepada
gentian dan matrik dimana kawasan yang dimaksudkan adalah permukaan yang
bersentuhan antara bahan impak dan bahan komposit. Peleraian lapisan gentian atau
peretakan matrik merupakan kerosakan umum yang berlaku. Keretakkan matriks

bermula sejurus impak dikenakan pada kawasan yang termampat dan menyumbang
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berlakunya kerosakan pada kawasan yang berlakunya tegangan. Peleraian lapisan
gentian juga berlaku di kawasan berlakunya tegangan. Tegasan ricih maksimum berlaku
pada satah neutral sejurus kesan impak dikenakan. Peleraian lapisan mungkin tidak
menjadi kritikal jika hanya mengambil kira pada tekanan regangan tetapi kawasan
peleraian lapisan akan mempengaruhi kekuatan lenturan lamina atau lapisan, dan

permulaan peleraian lapisan bersandar kepada ketebalan laminar atau lapisan.

Satu aspek praktikal yang berkait dengan penggunaan bahan komposit adalah
ketebalan bahagian komposit, dimana perbezaan cara beban luaran dikenakan sama ada
pada laminar atau lapisan yang tebal atau nipis. Dalam laporan ini, satu kajian dan
analisis akan dilakukan untuk menetukan kesan ketebalan lapisan dan oriantasi ke atas

sifat-sifat bahan komposit.

1.2 Objektif

Objektif kepada kajian ini adalah untuk mengkaji kesan ketebalan lapisan

gentian dan orientasi ke atas sifat-sifat bahan komposit.

1.3 Skop
Skop terhadap kajian ini adalah untuk menghasilkan model struktur-struktur

impak halaju rendah dan mengaplikasikan kaedah unsur terhingga (FEM) dalam

meramal sifat-sifat struktur komposit di bawah pengaruh pelbagai daya yang dikenakan .
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1.4 Penyataan Masalah

Komposit diperkuat gentian kaca adalah sangat dipengaruhi oleh kesan daya
berdasarkan kepada sistem lamina atau lapisan yang mempunyai permukaan yang
lemah. Oleh yang demikian, kajian terhadap ketebalan lapisan(laminate) dan orientasi

terhadap sifat-sifat komposit perlu dilakukan.
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BAB I1

KAJIAN ILMIAH

2.1 Bahan Komposit

Bahan-bahan komposit mula dihasilkan pada pertengahan abad ke-20 dan
merupakan bahan kejuruteraan yang menyediakan prospek terbaru bagi teknologi
moden. Bahan komposit terhasil dari gabungan dua bahan atau lebih yang mempunyai
sifat-sifat berlainan antara satu sama lain. Gabungan bahan matrik dan serat atau gentian
menghasilkan bahan komposit. Bahan matrik biasanya terdiri dari polimer, besi, seramik
dan lain-lain manakala serat pula terdiri daripada kaca(glass), karbon, aramid dan lain-

lain.

Gabungan bahan-bahan ini akan menghasilkan sifat-sifat unik bagi setiap bahan
komposit yang terhasil. Bahan-bahan ini tidak akan terlerai atau bersepadu antara satu
sama lain. Bahan komposit kebanyakannya terdiri dari dua bahan sahaja. Satu bahan
matrik atau pengikat sempadan dan terikat bersama-sama satu kelompok serat dan satu
lagi bahan adalah bahan pengukuh yang mana kuantitinya lebih banyak dari bahan
matrik. Benang-benang kaca dalam gentian kaca ini adalah sangat kuat dibawah
tegangan tetapi ia amat rapuh jika dibengkokkan secara tajam. Matriks ini bukan sahaja
memastikan serat-serat ini terikat bersama-sama, tetapi ia juga berfungsi untuk
melindungi ia dari kerosakan akibat pengguntingan(shearing) bebenang kaca atau

tegasan sesama sendiri. (Ik-Hyeon Choi, 2008)
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Matrik terdiri daripada bahan yang cukup lembut untuk dibentuk menggunakan
alatan-alatan tertentu dan juga boleh dilembutkan dengan menggunakan bahan pelarut
yang sesuai untuk membenarkan kerja-kerja penambahbaikan dilalakukan. Walaupun
kepingan gentian kaca ini sangat nipis tetapi ia sangat kuat dan mampu untuk
menghalang pembentukan regangan(stretches) pada kepingan gentian kaca. la juga

sangat ringan dan mempunyai kelebihan dalam pelbagai aplikasi.

2.1.1 Orientasi Bagi Gentian Diperkukuhkan Komposit

Susunan atau orientasi serat antara satu sama lain, penumpuan serat dan
pembahagian keseluruhan, mempunyai kepentingan untuk mempengaruhi kekuatan dan
ciri-ciri gentian diperkukuhkan komposit. Aplikasi yang terlibat keseluruhannya adalah
multidirectional dan tegasan yang diaplikasikan selalunya digunakan dalam serat yang
tidak bersambung dimana ia diorientasikan secara rambang pada bahan matrik

Pertimbangan terhadap orientasi dan panjang gentian atau serat untuk perincian
bahan komposit bergantung pada tahap tegasan yang diaplikasikan. Orientasi serat

dalam gentian diperkukuhkan komposit ditunjukkan dalam Rajah 2.1.

T

Serat
terjajar dan
bersambung

Serat terjajar
dan tidak
bersambung

Orientasi
serat secara
rambang

Rajah 2.1 : Orientasi serat dalam gentian diperkukuhkan komposit

(sumber: Internet, (20/8/2008) )
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2.1.2 Gentian kaca(fiberglass) Sebagai Bahan Komposit Termaju

Menurut Robert M. Jones (1999) gentian kaca berterusan iaitu serat jenis
pertama yang digunakan dalam bahan komposit termaju dihasilkan daripada tarikan kaca
cair pada suhu kira-kira 1300°C melalui acuan bergaris pusat 0.8-3.0 mm dan
dilanjutkan dengan regangan berhalaju tinggi pada garis pusat 3-19 mm. Biasanya
gentian kaca mempunyai keratan bulatan rentas yang kukuh. Ciri-ciri mekanikal yang
biasa dan ketumpatan gentian kaca disenaraikan dalam Jadual 2.1, manakala gambarajah

tegasan terikan bagi serat atau gentian ditunjukkan dalam rajah 2.2.

J.GPa

Rajah 2.2: Diagram tegasan-terikan untuk jenis-jenis serat dalam bahan komposit
termaju.

(sumber: Velery dan Evgeny, (2001))
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Rajah 2.3: Kekuatan normal serat dengan perubahan suhu.

(sumber: Velery dan Evgeny, (2001))

Ciri-ciri penting untuk gentian kaca sebagai komponen bahan komposit termaju
untuk aplikasi-aplikasi kejuruteraan adalah berkekuatan tinggi untuk mengekalkan
keadaan lembab walaupun dengan kenaikan suhu seperti yang ditunjukkan pada rajah.
2.3, kekukuhan yang agak rendah iaitu kira-kira 40% kekukuhan keluli, rintangan bahan
kimia dan biologi yang tinggi, serta kos yang rendah. Unsur-unsur kaca monolitik adalah
bersifat serat atau gentian yang tidak menyerap air dan tidak berlaku perubahan dimensi
dalam air. Disebabkan itu, mereka adalah bersifat rapuh dan sensitif di atas kerosakan

pada permukaan.

Dalam bahan komposit termaju, gentian atau serat bukan sahaja menghasilkan
kekuatan dan kekukuhan yang tinggi malah memungkinkan kebergantungan terarah
pada penyesuaian sifat-sifat mekanikal dengan bebanan pada persekitaran. Ciri-ciri
prinsip terarah dapat dikenal pasti dalam semua bahan-bahan asli yang muncul kesan
daripada evolusi yang berpanjangan, berbeza dengan logam aloi buatan manusia sama
ada ia adalah isotop ataupun homogen. Bahan-bahan asli mempunyai banyak struktur-

stuktur berserat yang menggunakan kekuatan dan kekukuhan semula jadi yang tinggi.
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