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ABSTRACT

This project 1s carried out to design improvement of existing executive chair by
using Finite Element Analysis (FEA). Main objective of this study is to propose a new
design of executive chair to solve the problem always occur using Finite Element Method
(FEA). The existing chair obtain often damaged until give difficulty to UTeM’s staffs to
precede their daily task. The existing chair will be analyze what types of damage and the
location often break to future study do on that structure. In this case, the chair's base
which is always fracture and wears on the main column have been focused to analyze and
do the details research to make analysis and comparison. Concept design and
configuration design have been determined to get the best result to produce for new
design. Parts which will be analyzed have drawn with software Solid Works 2007. All
the drawings produced have to make analysis using Finite Element Method (FEM) using
CAD software CosmosExpress. Finally, all analysis and comparison done, I have
obtained the suggestion and conclusion to totally complete this project.
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ABSTRAK

Kajian ini dilakukan adalah untuk merekabentuk pembabaruan ke atas struktur
kerusi eksekutif dengan menggunakan Analisis Unsur Terhingga, (FEA). Objektif utama
kajian ini adalah untuk mencadangkan rekabentuk yang baru bagi mengatasi masalah
kerosakan yang sering berlaku dengan menggunakan kaedah analisis unsur terhingga.
Kerusi yang sedia ada didapati kerap rosak schingga menyebabkan kesulitan kepada
pekerja-pekerja UTeM menjalankan tugasan harian mereka. Kerusi yang sedia ada akan
di kaji jenis kerosakan dan bahagian yang selalu patah supaya analisis terperinci dapat
dibuat pada bahagian itu. Didalam kajian ini, saya telah menumpukan bahagian tapak
asas kerusi yang kerap patah serta haus tiang tengahnya untuk dibuat analisis dan
perbandingan dengan rekabentuk baru. Rekabentuk konsep dan rekabentuk konfigurasi
untuk Kerusi ini ditentukan agar hasil yang terbaik dapat dihasilkan pada rekabentuk baru.
Bahagian-bahagian yang akan dianalisis telah dilukis dengan menggunakan perisian
Solid Work 2007. Kesemua lukisan yang dihasilkan adalah untuk dianalisis melalui
Kaedah Unsur Terhingga (FEM) dengan menggunakan perisian CosmosXpress. Akhir
sekali, semua analisis dan perbandingan yang telah dibuat telah saya nyatakan pandangan
dan kesimpulan untuk menyelesaikan sepenuhnya projek ini.
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BAB 1

PENGENALAN

Bab ini akan menerangkan pengenalan tentang kajian yang akan dijalankan
termasuk objektif, latar belakang, analisa masalah, dan skop projek. Kajian ini lebih
terarah kepada rekabentuk kejuruteraan dan struktur bahan.

1.1 Latar Belakang

Rekabentuk kejuruteraan adalah satu proses merencanakan idea dan konsep
kepada satu takrif keluaran yang memuaskan keperluan pengguna. Seorang jurutera
rekabentuk adalah mencipta, mensintesis, menguji, dan mempersembahkan
rekabentuk yang memuaskan pengguna. Jurutera rekabentuk haruslah
mengaplikasikan konsep kejuruteraan dan menyatupadukan segala input untuk
menghasilkan bentuk serta dokumentasi fungsi bagi menghasilkan produk terbaik.
Adalah penting sesuatu produk menimbangkan beberapa faktor sebelum ianya
dihasilkan. Antara factor tersebut adalah seperti faktor ekonomi, keselamatan,
kebolehpercayaan, keindahan, etika-etika dan impak sosial.

Kerusi eksekutif masa kini secara umumnya adalah dicipta untuk keselesaan
dengan rekabentuk ergonamik serta beberapa fungsi untuk mempelbagaian
penggunaannya. Tempat duduk (sear) yang selesa serta beberapa fungsi tambahan
untuk mempelbagaikan pergerakan pengguna adalah antara kelebihan kerusi ini
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berbanding kerusi biasa lain. Pergerakan boleh laras (depan, belakang, atas, bawah),
penahan lengan, beroda, dan penahan kaki adalah antara alat tambahan yang terdapat

pada kerusi eksekutif masa kini.

Bahan struktur kerusi yang digunakan bagi tujuan kejuruteraan mekanikal
perlu mempunyai kekuatan yang tinggi untuk menanggung beban pengguna. Bahan
binaan mesti berupaya menanggung tindakan daya-daya tanpa mengalami jumiah
berotan (perubahan bentuk) yang besar. Tindakbalas bahan terhadap daya luaran
(beban pengguna) dirujuk sebagai sifat mekanik. Menghasilkan rekabentuk kerusi
yang baik haruslah menimbangkan faktor sifat bahan, beban yang dikenakan dan
juga struktur asas kerusi itu.

1.2 Pernyataan Masalah

Masalah kerosakan kerusi eksekutif yang terdapat di Universiti Teknikal
Kebangsaan Melaka (UTeM) sekarang meningkat dari hari ke hari. Masalah dikesan
adalah akibat kelemahan dari segi keteguhan struktur kerusi tersebut. Kerosakan
yang dialami menyebabkan ianya langsung tidak dapat digunakan oleh pegawai-
pegawai UTeM serta dikhuatiri boleh menyebabkan kecederaan kepada pegawai
tersebut jika terjatuh semasa menggunakannya. Masalah kerosakan kerusi ini
mungkin sesuatu yang tidak dianggap kritikal pada hari ini tetapi pasti akan menjadi
satu masalah yang besar jika kerusi ini secara terus menerus diguna pada masa
hadapan. Kajian dan analisis untuk pengubahsuaian ini perlu dilakukan kerana ia
akan menjimatkan kos penyelenggaraan (maintenance) serta akan melancarkan

aktiviti-aktiviti pengguna kerusi itu melakukan tugas harian mereka.

Menurut tinjauan yang telah dilakukan pada pejabat fakulti pembuatan dan
mekanikal sahaja, tidak kurang 20 buah kerusi yang telah rosak. Kerosakan itu
adalah seperti patah, roda tercabut, dan haus pada bahagian tiangnya. Kerosakan
yang paling banyak didapati adalah pada tiang lajur itu di mana ia cepat menjadi
haus (wear dan tears) dan jerlus ke bawah. Tiang lajur itu akan jerlus seperti dalam
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Rajah 1.1 (a) hingga menyebabkan ianya tidak berfungsi dan tidak sesuia digunakn
lagi. Kerosakan lain adalah pada tapak asas itu yang kerap patah terutamanya pada
bahagian “leher” tapak asas kerusi. Masalah-masalah ini telah menyebabkan aktiviti
pengguna terganggu, risiko kecederaan serta kos yang tinggi untuk membaikpulih
kerusi eksekutif yang sedia ada ini.

Justeru, masalah ini akan dibincangkan dalam kajian ini dengan beberapa
pendapat dan cadangan akan diutarakan. Diharap dengan perbincangan dalam kajian
ini akan dapat digunakan untuk masa depan rekabentuk kerusi eksekutif.

Rajah 1.1 (a): Contoh kerusi eksekutif UTeM rosak menunjukkan tiang tegak kerusi
haus dan jerlus ke bawah
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Rajah 1.1 (b): Contoh menunjukkan tiang tegak kerusi jerlus

Rajah 1.1 (c): Tapak asas kerusi yang patah pada bahagian “leher”
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1.3 Objektif

Terdapat beberapa objektif untuk dicapai dalam kajian ini berdasarkan
pernyataan masalah di atas:

i. Membuat penambahbaikan terhadap kerusi eksekutif di UTeM dengan
mengkaji rekabentuk dan proses pembuatanya.

ii. Menghasilkan lukisan lengkap untuk rekaan pembaikan terhadap kerusi
eksekutif ini.

1.4  Skop Projek
i. Kajian ini hanya tertumpu kepada kerusi jenis eksekutif yang terdapat di
UTeM

ii. Pengambilan data atau ukuran kerusi tersebut dan menterjemahkan dalam
bentuk CAD (Lukisan Berpandu Komputer)

iii. Mengkaji komponen dan bahagian yang biasa berlaku kerosakan dan faktor-
faktor yang menyebabkan berlakunya kerosakan itu.

iv.  Mencadangkan penyelesaian dari segi rekabentuk dan proses pembuatan

kerusi itu.

v. Menganalisa kekuatan terhadap rekabentuk yang dicadangkan dengan
menggunakan kaedah FEA (Analisis Unsur Terhingga).
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BAB2

KAJIAN ILMIAH

Bab ini akan menerangkan hasil kajian ilmiah yang dijalankan melalui carian
internet dan jurnal-jurnal daripada seluruh dunia, yang berkait rapat dengan projek
yang akan dijalankan.

2.1 Fenomena Kerusi Lemah (Gagal)

Fenomena kerusi lemah atau cepat patah merupakan fenomena yang biasa
berlaku dalam pejabat yang melibatkan pengguna eksekutif UTeM walaupun baru
hanya menggunakannya selama kurang 6 tahun. Kejadian ini berlaku kerana
bahagian struktur kerusi yang lemah yang mungkin disebabkan oleh rekabentuk,

material atau mungkin disebabkan dimensi yang tidak sesuai dengan penggunaan.

Kejadian ini boleh mengancam keselamatan pengguna cksekutif UTeM
sendiri jika terjatuh secara tiba-tiba apabila mendudukinya. Selain keselamatan yang
perlu dipertimbangkan, kos yang tinggi juga diperlukan bagi membaiki atau membeli
kerusi yang baru, Struktur kerusi sekarang diyakini tidak selamat oleh beberapa
pengguna dan memerlukan sebuah rekabentuk yang baru supaya masalah ini tidak
berulang. Kajian ini adalah untuk mengenalpasti komponen yang bermasalah serta

mencadangkan cara penyelesaiannya.
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2.2 Analisis Unsur Terhingga (FEA) dan Kaedah Unpsur Terhingga (FEM)

Analisis unsur terhinga (FEA) dan kaedah unsur terhingga (FEM) adalah dua
benda yang berkait rapat dalam menghasilkan analisis pada kajian ini. Di sini akan
diceritakan secara terperinci tentang maksud kedua-dua tajuk ini.

2.2.1 Analisis Unsur Terhingga (FEA)

Analisis unsur terhingga (Finite Element Analysis, FEA) mula diperkenalkan
di dalam industri acroangkasa dan industri-industri nuklear di mana keselamatan
struktur-strukturnya  adalah kritikal. Kaedah ini terus berkembang pesat dan
mendapat sambutan seiring dengan kepesatan kemajuan dalam teknologi komputer
yang berlaku sekarang. Kaedah ini telah dikomersialkan kerana ianya berkemampuan
untuk menyelesaikan permasalahan yang kompleks dan rumit. Penggunaanya bukan
hanya untuk analisis struktur elemen malah boleh digunakan untuk menganalisa
perubahan suhu, aliran bendalir dalam proses-proses pembuatan seperti suntikan
acuan (injection mold) serta proses penghasilan logam.

FEA telah diaturcara dan dimuatkan dalam sesuatu perisian dimana
mempunyai pelbagai variasi elemen untuk menganalisa sesuaty masalah. Ianya juga
telah digunakan untuk menganalisa produk baru dan produk yang sedia ada.
Penggunaanya dalam menetukan kekuatan struktur boleh digunakan untuk
membantu bagi menentukan jenis pengubahsuaian rekabentuk supaya menjadi lebih
baik.

2.2.2 Kaedah Unsur Terhingga (FEM)
Kaedah unsur terhingga (Finite Element Method, FEM) adalah satu kaedah

matematik bagi penyelesaian persamaan pembezaan separa biasa dan elips melalui

kaedah penyisipan polinomial (polynomial interpolation scheme). FEM akan menilai

© Universiti Teknikal Malaysia Melaka



