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ABSTRAK 

 

 

 

Kajian ini memfokuskan kesan suhu terhadap keluli lembut pada daya 

serenjang. Tujuan utama kajian ini adalah membuat perbandingan dengan keluli 

lembut pada suhu berbeza samada ianya mencapai teori.Namun, perubahan 

mekanikal keluli lembut terhadap suhu juga diambil untuk sebahagian daripada 

objektif kajian.Kajian dimulakan dengan penyediaan spesimen untuk ujian regangan, 

Semua spesimen dibentuk, potong dan sebagainya mengikut piawai yang ditetapkan 

(ASTM). Spesimen dipotong terlebih dahulu, kemudian dibentuk menggunakan 

mesin CNC dan barulah disertai dengan ujian regangan.Ujian regangan dilakukan 

pada enam suhu berbeza untuk keluli lembut. Daripada ujian ini, antara sifat 

mekanikal yang diperolehi adalah kekuatan alah, kekuatan unggul, kekutan 

kegagalan dan kekenyalan modulus yang boleh diperolehi daripada graf tegasan 

melawan terikan ataupun pengiraan daripada data kasar. Dalam ujian berasingan, 

ujian kekerasan turut dijalankan mengunakan mesin jenis Rockwell untuk mencari 

nilai kekerasan pada spesimen. Namun, proses rawatan haba diberikan kepada 

sebahagian spesimen untuk melihat perbezaan kekerasan terhadap spesimen pada 

keadaan normal. Perbandingan dan perubahan sifat mekanikal keluli lembut terhadap 

suhu boleh dilihat dalam kajian ini. Pada akhir kajian, didapati kekuatan alah, 

kekuatan unggul dan kekuatan kegagalan semakin bertambah apabila suhu semakin 

meningkat. Manakala kekenyalan modulus bahan masih kekal dalam jarak diantara 

180 - 220 GPa. Dari ujian kekerasan pula, bahan menunjukan pengurangan 

kekerasan apabila dibandingkan dengan kekerasan spesimen yang diberikan rawatan 

haba pada suhu 900°C. 
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ABSTRACT 

 

 

This project is about the effect of temperature on mild steel under 

axial loading. The main objective of this project is to study about behavior of 

the mild steel in various temperatures. There are six stages of temperatures 

need to be study. Beginning at 20°C, 70°C, 100°C, 125°C, 150°C and finally 

175°C. This research starts with preparation of the specimens for tensile 

testing. The process includes cutting and shaping the specimen with CNC 

machine. All dimension follow as ASTM standard. From tensile testing, there 

are some mechanical properties can be determine such as yield stress, 

ultimate tensile stress, breaking stress and Modulus Young. These mechanical 

properties are very familiar in industry nowadays and further study about that 

is really important. All the result can see easily form stress-strain curve which 

state in the end of this report. Besides, in fact to know the hardness value of 

mild steel in different temperature, hardness testing is needed. Rockwell test 

will be determining the value of the hardness of the specimen which some of 

the specimens have been annealed. End of this research, the result show when 

temperature is increasing, the yield stress, ultimate stress, and breaking stress 

also increases. Meanwhile, Young Modulus still in the range 180-220 GPa 

even in various of temperature. The results from the hardness test show that 

the hardness of the specimen will decrease when heat treatment at 900°C is 

applied. 
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BAB 1 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang Projek  

 

Suhu merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi setiap bahan. Apabila 

bahan dikenakan suhu, bahan terutamanya logam akan mengembang dan lain-lain 

sifat fizikal mahupun mekanikal akan berubah seperti kekerasan bahan.Dalam projek 

ini, keluli lembut (AISI 1020) dijadikan bahan uji. Oleh yang demikian, kajian 

terperinci seperti sifat mekanikal serta bentuk yang sesuai untuk diuji dalam makmal 

perlu dilaksanakan. Bentuk yang sesuai untuk di uji adalah mengikut piawaian yang 

telah ditetapkan oleh American Society for Testing and Materials (ASTM). Kajian 

ini juga bertujuan untuk mengenalpasti perubahan fizikal dan mekanikal terhadap 

suhu. Maka, ujian regangan pada suhu yang berbeza akan dijalankan terhadap 

beberapa spesimen. Keputusan daripada graf yang dihasilkan akan dianalisa 

seandainya mencapai teori ataupun tidak. Kemudian, ujian yang berlainan di 

jalankan seperti rawatan haba dan ujian kekerasan juga untuk mengetahui sebarang 

perubahan berlaku pada spesimen.Tajuk projek ini adalah “Kesan Suhu Terhadap 

Keluli Lembut Pada Daya Serenjang ”.Maka, kekunci utama projek ini adalah 

suhu,ujian regangan dan keluli lembut.   
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1.2 Objektif 

 

Objektif utama bagi projek ini adalah untuk membandingkan setiap keluli 

lembut pada pengaruh suhu yang berbeza apabila dikenakan daya serenjang.Daripada 

keputusan kajian, nilai-nilai kekuatan alah, kekuatan unggul, kekuatan kegagalan dan 

nilai kekenyalan modulus akan dibandingkan pada suhu yang berbeza. Ujian 

regangan dijalankan pada beberapa peringkat suhu dan setiap keputusan 

dibandingkan. Pemerhatian pada perubahan fizikal spesimen juga akan dilihat secara 

dekat dan direkodkan.  

 

Lain-lain objektif termasuklah:- 

 

a. Mempelajari lebih mendalam sifat-sifat mekanikal keluli 

lembut. 

b. Menganalisa graf daya melawan pemanjangan dan graf 

tegasan melawan terikan. 

c. Mengenalpasti keputusan samada sama seperti teori. 
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1.3 Skop    

 

Skop utama dalam projek ini adalah untuk mengetahui perubahan sifat 

mekanikal apabila suhu dikenakan pada spesimen yang digunakan. Fasa pertama 

yang perlu dilalui ialah dengan menjalankan kajian ilmiah  mengenai sifat mekanikal 

bagi spesimen yang di gunakan. Di dalam projek ini, spesimen yang digunakan ialah 

keluli lembut. Spesimen ini perlu dibuat mengikut piawaian yang telah ditetapkan. 

Kemudian, ujian ketegangan pada suhu yang berbeza  di lakukan untuk mengetahui 

nilai kekenyalan modulus, kekuatan alah, kekuatan unggul, kekuatan kegagalan dan 

lain-lain. Ujian ini dilakukan dengan menggunakan mesin UTM (Ultimate Testing 

Machine) model INSTRON 8802 yang mempunyai kapasiti 250kN dinamik (Rujuk 

lampiran D). Pada ujian berasingan, ujian kekerasan dilakukan bagi mengetahui nilai 

kekerasan keluli lembut yang sudah diberikan rawatan haba.Skop yang terakhir adalah 

untuk menjalankan analisa terhadap spesimen dan membuat kesimpulan mengenai 

keputusan yang diperolehi. 
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1.4    Pernyataan Masalah 

 

 

 Kajian ini dijalankan kerana banyak peralatan, komponen-komponen di 

dalam kenderaan mahupun bangunan akan mengalami perubahan suhu yang secara 

logiknya akan mempengaruhi keberkesanan, kekuatan, keteguhan, kekerasan dan 

mungkin pelbagai lagi masalah yang akan timbul. Jadi, ujian regangan pada suhu 

yang berbeza amat penting. Pada suhu yang berbeza, nilai-nilai kekuatan unggul, 

kekuatan kegagalan dan kekuatan alah dapat diketahui. Adalah sangat penting untuk 

mengetahui nilai-nilai ini sebelum mereka cipta sesuatu mesin mahupun bangunan. 

Bagi mengetahui apakah yang berlaku pada nilai-nilai ini pada suhu berbeza, kajian 

ini dijalankan. 

  
Kajian ini telah menyelesaikan nilai-nilai kekuatan alah, kekuatan unggul, 

kekuatan kegagalan dan kekenyalan modulus pada suhu yang berbeza. Perbincangan 

lebih terperinci boleh dihuraikan daripada graf daya melawan pemanjangan  yang 

diperolehi daripada ujian regangan. Kemudian, ujian kekerasan dijalankan untuk 

mengetahui perubahan kekerasan pada spesimen apabila dikenakan suhu. Oleh itu, 

perubahan mekanikal spesimen boleh diketahui. 

 

Terdapat beberapa isu yang menunjukan bahawa objektif kajian ini penting 

dalam industri. Masalah ‘buckling’ pada kapal terbang salah satu punca kegagalan 

pada bahan. Kekuatan bahan dan pemilihan bahan tidak menepati kehendak 

sepenuhnya. Namun demikian, kajian yang terus untuk masalah ini masih diteruskan 

untuk meningkatkan dan mungkin mencari alternatif lain untuk pemilihan bahan. 

Pemilihan bahan untuk sesuatu produk atau sebagainya perlu menitik beratkan 

kekuatan bahan, ketahanan karat, kekerasan dan sebagainya sebelum membuat 

sebarang keputusan. Sifat-sifat mekanikal bahan amat penting pada aspek ini.  
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Suhu akan mempengaruhi sifat-sifat bahan ini secara fizikal mahupun 

mekanikal. Oleh yang demikian, kajian kesan terhadap suhu pada keluli lembut 

merupakan sebahagian daripada kajian mengenalpasrti perubahan sifat mekanikal 

untuk keluli lembut. Kaitan suhu dengan bahan biasanya dilihat pada kompenen-

kompenan kenderaan, pemanas (boiler),  dan aeroangkasa seperti roket mahupun jet. 

Semua keadaan ini akan melibatkan pemilihan bahan yang sesuai kerana kesan suhu 

pada bahan akan menyebabkan kegagalan dari mana-mana aspek yang berkaitan. 

 

Pada ujian regangan pula boleh dilihat pada kren misalnya. Kabel yang 

digunakan untuk mengangkat sesuatu beban. Hal ini deminkian, kekuatan bahan 

kabel yang digunakan perlu dipilih dengan tepat. Kajian tentang tahap regangan 

bahan biasanya dikaitkan dengan kekuatan unggul bahan, kekuatan alah bahan, 

kekuatan kegagalan dan kekenyalan modulus. Pada kekenyalan modulus ini boleh 

dilihat tahap elastisiti bahan samada rendah mahupun tinggi. 

 

Dalam kajian ini, kekuatan alah, kekuatan unggul, kekuatan kegagalan, 

kekenyalan modulus dan kekerasan antara sifat mekanikal  yang dikaji untuk bahan 

keluli lembut (rujuk lampiran C). Sebarang perubahan mekanikal ini akan dikaji 

sepanjang kajian ini.  
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BAB 2 

 

 

 

KAJIAN ILMIAH KELULI LEMBUT 

 

 

 

2.1 Pengenalan 

 

Kalpakjian dan Schmid (2006) menyatakan bahawa keluli lembut adalah 

sejenis besi aloi yang terbentuk daripada gabungan 2 elemen iaitu besi dan karbon. 

Keluli lembut biasanya mempunyai kandungan karbon kira-kira 0.05–0.29% 

contohnya AISI 1015 . Kekuatan tegangan bagi keluli lembut adalah rendah kerana 

kandungan karbon mempengaruhi kekuatan menyerah di dalam keluli tersebut. 

Kandungan karbon yang rendah bagi keluli lembut adalah sangat rapuh dan mudah 

dibentuk apabila dipanaskan dan juga boleh ditempa kerana mempunyai di antara 

semua jenis keluli. Keluli lembut juga biasanya di wakili oleh tata tanda AISI 

(American Iron and Steel Institute ).  

 

Terdapat berbagai jenis elemen yang dapat memberi kesan yang pelbagai 

terhadap sifat bagi sesuatu keluli lembut. Menurut Kankam,(2002) , tahap karbon 

dalam keluli lembut dapat mempengaruhi kekuatan dan sifat pengerasan keluli 

tersebut. Semakin tinggi kandungan karbon, maka kekuatan keluli tersebut akan 

bertambah namun mengurangkan kekenyalannya. 
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2.2 Sifat Mekanikal Keluli Lembut 

 

 A) Kekuatan Alah 

Kekuatan alah bagi keluli lembut adalah kira-kira 65-70 % daripada kekuatan 

tegangannya. Kekuatan alah bagi keluli lembut boleh dikatakan agak tinggi jika 

dibandingkan dengan keluli tahan karat dimana kekuatan alah untuk keluli tersebut 

hanyalah kira-kira 40-45% daripada kekuatan tegangannya. Kekuatan alah bagi 

keluli dapat ditingkatkan dengan mengenakan rawatan haba iaitu dengan proses kerja 

sejuk. Di dalam kes ini, dapat dilihat bahawa, kekuatan alah bagi keluli lembut dapat 

ditingkatkan dengan begitu tinggi walaupun sedikit jumlah rawatan haba kerja sejuk 

yang dikenakan, oleh itu dapat disimpulkan bahawa alah akan meningkat seimbang 

dengan peningkatan nilai daya tegangan bagi keluli lembut tersebut. 

 

 B) Kemuluran 

Sifat tipikal lain yang dapat dilihat adalah kemuluran bagi keluli lembut. 

Biasaannya, kemuluran sesuatu bahan di ukur melalui peratus pemanjangan bahan 

tersebut semasa ujuian ketegangan. Ini menunjukkan jumlah perubahan yang dapat di 

tahan bagi sesuatu keluli sebelum keluli itu retak ataupun patah. Keluli lembut 

biasanya mempunyai peratus pemanjangan kira-kira 25-30% sekiranya dikenakan 

ujian ketegangan. 
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 C) Kekerasan 

Kekerasan sesuatu bahan dapat diukur melalui kaedah Brinell, Rockwell 

ataupun Vicker merupakan salah satu daripada tahap kekuatan untuk sesuatu bahan. 

Kekerasan ditafsirkan sebagai ketahanan terhadap tembusan. Oleh itu, kaedah ujian 

kekerasan ini berdasarkan kedalaman yang disukat apabila satu indenter yang amat 

keras dikenakan ke atas bahan yang ingin di uji. Bagi keluli lembut, kekerasan adalah 

amat rendah disebabkan peratus kandungan karbon di dalam keluli lembut adalah 

begitu rendah. 

 D) Kerintangan Karat 

 

Alatan yang di perbuat daripada keluli lembut biasanya sesuai untuk 

mengawal campuran organik dengan syarat larutan tersebut bebas daripada klorin, 

campuran alkalin sejuk, asid sulfurik pada kepekatan lebih daripada 88% dan asid 

nitrik pada kepekatan lebih daripada 65%. Keluli lembut akan mengarat dengan 

cepat sekiranya di cairkan dengan mineral dari jenis asid. 

 

E) Kerintangan Haba 

 

Suhu maksimum yang boleh di kenakan pada keluli lembut adalah 5500 oC. 

Sekiranya keluli lembut tersebut dikenakan suhu yang melebihi had ini pembentukan 

oksida besi adalah sangat cepat dan menyebabkan keluli tersebut tidak akan dapat 

digunakan dengan ekonomi. 
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2.3 Ujian Regangan 

 

Javad Hashemi (2003) menggunakan spesimen 6061 T6 Aluminium untuk 

melakukan ujian regangan. Ujian regangan selalunya melibatkan sampel ujikaji 

dikenakan bebanan pada suhu normal sehingga kepatahan berlaku. Dalam tempoh 

itu, ujian regangan akan memanjangkan sampel pada kadar tertentu sehingga ia 

patah. Mesin regangan adalah alat yang digunakan untuk uijan regangan dan dimana 

sampel ditempatkan. Bentuk sampel yang digunakan untuk ujian regangan pula 

adalah jenis silinder. 

 

Rajah 2.1 di bawah menunjukan spesimen yang digunakan unutk ujian 

regangan.Sampel ini akan dicengkam kedua-dua bahagian hujung pada mesin 

regangan dan bebanan akan dihubungkan kepada komputer yang mana akan 

membaca bacaan regangan semasa ujian dilakukan. Sebuah tolok pengukur juga 

diletakkan pada sampel bagi mengesan perubahan pemanjangan yang berlaku pada 

sampel. Daripada ukuran awal sampel dengan perubahan yang berlaku maka 

dapatlah diperolehi nilai tegasan. (Javad Hashemi 2003) 

 

 
Rajah 2.1: Contoh bahan ujikaji bagi ujian regangan 

( Sumber : Javad Hashemi (2003) ) 
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