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ABSTRACT 

 

 This Bachelor’s Degree Project is aimed to detect failures in composite 

structure using time domain, frequency domain and time-frequency domain analysis. 

This research will focus on detecting composites failure delamination type. Since this 

mode of failures always occured in the internal structure of the composite, wave 

signal method is used in this research. Two specimen will be used which is the 

composite type used is fiberglass. One specimen will contain the delamination flaw 

while the other specimen do not contain the flaw. Vibration method or Ultrasonic 

testing will be used to produce sufficient data that will be analysed. Then, the data 

will be transformed into time domain using MATLAB software. Then the time 

domain analysis will be transformed into frequency domain and time-frequency 

domain using the Fourier Transform. Next, the results will be analysed graphically to 

determined which method is the most efficient in detecting delamination. 
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ABSTRAK 

 

 Projek Sarjana Muda ini bertujuan untuk mengesan kegagalan pada struktur 

bahan komposit menggunakan kaedah analisis masa, frekuensi, dan masa-frekuensi. 

Kajian ini akan bertumpukan kepada kegagalan komposit jenis dilaminasi. 

Disebabkan kegagalan ini kebiasaannya berlaku pada struktur dalaman komposit, 

kaedah ujian gelombang isyarat digunakan bagi mengesan kegagalan dilaminasi. Dua 

spesimen akan disediakan di mana spesimen yang di pilih bagi menjalankan kajian 

ini ialah struktur gentian kaca. Sebuah spesimen akan mengandungi dilaminasi 

manakala sebuah spesimen lagi tidak mengandungi dilaminasi. Ujian getaran atau 

ujian gelombang ultrasonik akan diaplikasikan bagi menjana data-data untuk 

dianalisa kemudiannya. Data-data yang di analisa itu akan dijelmakan kepada 

analisis domain masa menggunakan perisian MATLAB pada sebuah komputer. 

Kemudian, analisis domain masa itu akan dijelmakan kepada domain frekuensi dan 

juga domain masa-frekuensi menggunakan kaedah penjelmaan Fourier. Seterusnya, 

perbandingan secara grafikal akan dibuat bagi menentukan kaedah domain yang 

mempunyai pengesanan yang lebih jelas. 
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BAB I 

 

 

 

PENGENALAN 

 

 

1.0 PENGENALAN 

 Dalam bab ini, perkara berkaitan pengenalan projek akan dibincangkan. Bab 

ini juga meliputi punca-punca awal projek ini dilaksanakan dan juga pernyataan 

masalah yang dihadapi oleh dunia luar dalam menyumbang kepada pengenalan tajuk 

projek ini. Dalam pada itu, skop projek ini juga dibincangkan. 

 

 

1.1 LATAR BELAKANG PROJEK 

 

 Dilaminasi dalam struktur komposit merupakan suatu ancaman yang serius 

terhadap keselamatan sesebuah struktur itu. Dilaminasi menyumbang kepada 

pengurangan ketegangan dan kekuatan lapisan di bawah beberapa keadaan. 

Terutamanya di bawah kes struktur yang dikenakan beban tekanan kerana kehilangan 

nilai ketegangan boleh menyumbang kepada lengkokan struktur di mana akibatnya 

boleh mencapai tahap kritikal (Rajendran dan Song, 1998). 

Terdapat pelbagai penyebab bagi dilaminasi. Dalam aplikasi aeroangkasa, 

proses pembuatan juga termasuk dalam kategori penyebab dilaminasi dan juga 
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kecacatan yang di sebabkan oleh operasi pembuatan seperti alatan pembuatan 

terjatuh ke atas struktur, serpihan-serpihan bahan yang wujud di perjalanan 

pemprosesan. Jenis dilaminasi yang dikaji telah pun di wujudkan daripada sebab-

sebab yang sama seperti di atas. 

Dilaminasi pada struktur komposit akan di kesan menggunakan ujian 

gelombang bunyi ultrasonik yang di dihasilkan oleh transduser ultrabunyi yang 

disambungkan ke mesin diagnostik. Gelombang yang dicerap akan dianalisa 

menggunakan tiga kaedah yang diperkenalkan iaitu analisis masa, frekuensi dan 

masa-frekuensi. 

Idea untuk melakukan kajian ini adalah datang daripada keprihatinan 

terhadap penggunaan komposit yang semakin tinggi. Risiko komposit-komposit 

tersebut terdedah kepada kegagalan bergantung kepada penggunaannya. Namun 

begitu, dalam aspek pengesanan kerosakan struktur komposit masih belum mencapai 

tahap yang meyakinkan dan sektor ini memerlukan kaedah-kaedah baru dan 

berkesan. Kaedah analisis masa, frekuensi dan masa-frekuensi ini dilihat lebih 

ringkas dan mudah berbanding kaedah-kaedah yang sedia ada. Keberkesanan kajian 

ini akan di ambil kira dalam menentukan pengesanan kegagalan komposit melalui 

kaedah ini dapat dijadikan satu kaedah yang lebih konvensional. 

Kajian ini akan dimulakan dengan melakukan ujian ke atas komposit 

menggunakan satu ujian tanpa musnah iaitu ujian gelombang ultrasonik. Data yang 

dikumpulkan dari ujian itu akan di analisa menggunakan kaedah yang akan 

diperkenalkan nanti. Melalui perbandingan keputusan, kaedah yang lebih berkesan 

akan di pilih menjadi satu kaedah yang utama dalam pengesanan kegagalan struktur 

komposit. 
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1.2 OBJEKTIF 

 

 Objektif projek ini adalah untuk mengkaji jenis-jenis kegagalan yang berlaku 

pada struktur bahan komposit. Terdapat pelbagai kegagalan yang boleh berlaku pada 

struktur bahan komposit. Ini juga dibantu oleh komposit yang mempunyai pelbagai 

jenis seperti plastik, besi dan juga seramik. Dalam pada itu, kajian ini adalah 

bertujuan untuk memperkenalkan kaedah analisis masa, frekuensi dan masa-

frekuensi dalam pengesanan kegagalan komposit. Di mana ketiga-tiga kaedah ini 

mempunyai kelebihan da juga kekurangan masing-masing dalam menginterpretasi 

data yang diperolehi oleh ujian yang dilakukan. Di samping itu, objektif kajian ini 

juga ialah untuk membuktikan keberkesanan kaedah ini dalam usaha 

mempermudahkan pengesanan kegagalan komposit. Bukan sekadar dilaminasi 

sahaja, tapi di harap kaedah ini akan dapat membantu meringkaskan jalan kerja 

mengesan kegagalan komposit yang lain-lain. 

 

 

1.3 SKOP KAJIAN 

 

 Kajian bagi Projek Sarjana Muda ini akan ditumpukan kepada pengesanan 

kegagalan struktur komposit jenis dilaminasi. Secara asasnya dilaminasi pada 

asasnya merupakan retakan yang bergerak pada lapisan komposit berlaminar 

sekaligus menyebabkan berlaku kegagalan patah Mod I (Gurdal et al, 1998). Dalam 

pengesanan kegagalan ini, kaedah analisis masa, frekuensi dan masa-frekuensi akan 

diperkenalkan dan digunakan untk mengenalpasti kewujudan dilaminasi pada 

struktur komposit. Berdasarkan keputusan yang diperoleh dari ketiga-tiga domain 

analisis yang di proses dari pencerapan data, satu perbandingan visual akan dibuat 

bagi mengenalpasti domain yang mempunyai penunjukan kehadiran dilaminasi yang 

lebih jelas. Dalam pada itu juga, dengan keberkesanan kaedah ini, proses pengesanan 

dilaminasi struktur komposit akan dapat diringkaskan dan dipermudahkan. 
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1.4 PERNYATAAN MASALAH 

 

 Dilaminasi pada struktur bahan komposit kebiasaannya berlaku pada 

bahagian dalaman struktur komposit. Oleh itu kegagalan ini tidak dapat dilihat 

menggunakan mata kasar melainkan jika kita membuka struktur komposit dan 

melihatnya sendiri. Disebabkan itu juga, kegagalan jenis dilaminasi ini merupakan 

satu kegagalan yang amat merbahaya kerana kebanyakan jenis komposit yang 

digunakan dan menghadapi risiko kejadian dilaminasi adalah dalam sektor 

aeroangkasa dan juga sektor pembuatan kenderaan. Panel komposit merupakan satu 

kegunaan komposit yang paling popular dalam sektor pembuatan. Satu panel 

komposit rata mempunyai kekuatan yang tinggi dalam dua arah tegangan yang biasa, 

namun ia amat lemah kepada daya tekanan ricih yang merupakan kelemahan terbesar 

sesebuah komposit. 
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BAB II 

 

 

 

KAJIAN KEPUSTAKAAN 

 

 

2.0 PENGENALAN 

 Bab ini akan membincangkan mengenai komponen-komponen keseluruhan 

yang terlibat di dalam kajian ini. Antaranya ialah komposit, dilaminasi, isyarat, 

MATLAB dan kaedah pengesanan dilaminasi. Komponen-komponen ini akan 

dihuraikan secara terperinci serta gambar-gambar disertakan bagi memudahkan 

penjelasan dan pemahaman. 

 

 

2.1 KOMPOSIT 

 

 Bahan komposit atau dengan nama pendeknya komposit atau juga bahan 

komposisi, dijuruterakan atau terbentuk semula jadi secara semula jadi dari dua atau 

lebih bahan yang mempunyai ciri-ciri fizikal atau kimia yang berbeza di mana ia 

masih terpisah dalam skala mikroskopik atau makroskopik dalam struktur yang 

terbentuk (Sharma, 2000). 

 Sebuah contoh komposit ialah pad cakera brek, dimana ia mengandungi zarah 

seramik yang keras yang di ditanam kedalam matriks keluli yang lembut. Contoh 

yang lain dijumpai di dalam peralatan bilik mandi yang kebanyakannya dibuat 

daripada gentian kaca. 
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 Kayu merupakan sebuah komposit semula jadi yang mengandungi gentian 

selulosa di dalam lignin matriks. Antara bahan komposit terawal dicipta ialah jerami 

dan lumpur digabungkan untuk menghasilkan bata untuk digunakan dalam 

pembinaan bangunan. Cara-cara penghasilan bata pada masa lampau masih boleh 

dilihat dalam lukisan-lukisan purba di Mesir. 

 

Rajah 2.1 Papan kayu merupakan bahan komposit yang biasa dijumpai 

 

 Komposit dihasilkan daripada bahan-bahan individu. Terdapat dua kategori 

bahan asas komposit iaitu matriks dan tetulang. Sekurang-kurangnya satu jenis bahan 

daripada kedua-dua kategori diperlukan dalam penghasilan komposit. Menurut 

Matthews dan Rawlings (1994), bahan matriks akan menyelubungi dan menyokong 

bahan tetulang dengan mengekalkan posisi relatifnya manakala bahan-bahan tetulang 

akan menyebarkan ciri-ciri unik mekanikal dan juga fizikal untuk meningkatkan 

bahan matriks itu. 

 Kejuruteraan bahan komposit harus dibentukkan. Bahan matriks boleh 

dicampurkan kedalam bahan tetulang sebelum atau selepas bahan tetulang itu 

ditempatkan kedalam rongga mol atau ke atas permukaan mol. Bahan matriks itu 

akan mengalami proses leburan selepas bentuk yang dikehendaki ditetapkan 

(Sheldon, 1982). 
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2.1.1 Jenis-jenis komposit berdasarkan matriks 

 

 Dalam kajian Gibson (1994), komposit terdiri daripada 3 jenis yang utama 

iaitu komposit bermatriks besi (Metal Matrix Composite, MMC), komposit 

bermatriks seramik (Ceramic Matrix Composite, CMC) dan komposit bermatriks 

polimer (Polymer Matrix Composite, PMC). Kesemua jenis komposit ini mempunyai 

sifat-sifat yang tersendiri yang bersesuaian dengan aplikasinya kelak. Jadual 2.1 

menunjukkan jenis-jenis komposit dan juga beberapa aplikasinya. 

 

Jadual 2.1 Jenis-jenis komposit dan aplikasinya 

Fasa Matriks/Fasa 

Tetulang 

Besi Seramik Polimer 

Besi Komponen serbuk 

metalurgi – 

menyambungkan 

besi yang tidak 

boleh disambung 

Cermets 

(Komposit besi-

seramik) 

Pad brek 

Seramik Cermets, TiC, 

TiCN karbida 

tersusun – 

digunakan dalam 

peralatan besi 

diperkukuh gentian 

Peralatan yang 

diperbuat daripada 

SiC diperkukuh 

Al2O3 

Gentian Kaca 

Polimer   Gentian kevlar di 

dalam matriks 

epoxy 

Unsur (Karbon, 

Boron, dll) 

Besi diperkukuh 

gentian dan alat 

ganti aeroangkasa 

 Getah berkarbon 

(tayar), Plastik 

diperkukuh karbon 

             MMC    CMC      PMC 
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2.1.2 Tetulang 

 

 Fungsi tetulang adalah untuk menguat dan memperkukuhkan lagi bahan 

matriks yang digunakan. Tetulang bertindak membawa daya beban di sepanjang 

gentian tetulang untuk meningkatkan kekuatan dan juga kekukuhan dalam satu arah. 

Tetulang juga boleh diorientasikan untuk menyediakan sifat yang direka dalam arah 

bebanan dalam aplikasi komposit ini. Tetulang boleh dibuat secara semula jadi dan 

juga buatan manusia.  

 Terdapat beberapa bentuk bahan tetulang yg wujud dalam penghasilan bahan 

komposit. Antaranya ialah: 

 Gentian 

o Keratan rentas tetulang gentian adalah dalam bentuk bulatan, segi empat 

atau heksagonal 

o Diameter tetulang gentian adalah dari 0.0001” sehingga 0.005” 

o Panjang tetulang, nisbah L/D ≤ 100 = gentian dicincang. Jika lebih 

panjang dipanggil gentian selanjar 

 Zarah 

o Zarah-zarah kecil yang menghalang pergerakan kehelan (di dalam 

komposit besi) dan memperkukuhkan matriks. 

o Bagi saiz tetulang zarah melebihi 1μm, kekuatan zarah akan terlibat dalam 

perkongsian bebanan dengan matriks 

 Kepingan 

o Bentuk platelet rata 

 

 

Rajah 2.2 Bentuk-bentuk tetulang yang digunakan dalam komposit 
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2.1.3 Klasifikasi komposit berdasarkan geometri tetulang 

 

 Geometri tetulang pada komposit memainkan peranan yang penting terhadap 

penghasilan sifat-sifat unik komposit yang dibuat. Rajah 2.3 menunjukkan klasifikasi 

geometri tetulang. Manakala rajah 2.4 menunjukkan contoh visual geometri tetulang. 

 

Rajah 2.3 Klasifikasi komposit berdasarkan geometri tetulang 

 

Bahan 
Komposit 

Tetulang 
gentian 

Orientasi 
rawak 

Satu arah 

Dua arah 

Tetulang 
zarah 

Orientasi 
rawak 

Satu arah 

Tetulang 
kepingan 


