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Dalam kqjian in~ komposit sandu;ich aluminium-polzuretana diperolehi menggtmakan kaedah in-situ dimana 
pelekatan kepinga11 aluminium kepada matnk bus a poliuretana dilakukan sermtak dengan pengha.rilan polimer. 
Kaedah ini didapati dapat menghasilkan sampel komposit sandwich yang lebih baik dan mer!Jimatkan mas a 
berbanding kaedah konvensional lain. Dua jmis komposit sandJPich dihasilkan iaitu komposit aluminium
poliuretana dan aluminzum-poliuretana-tanah liat, dim ana tanah liat bertindak sebagai bahan pengisi. Ana/isis 
kerintangan lentttran dijalankan terhadap semua sampel yang dihasilkan. Komposit sandJJlich tmebut didapati 
mengalami mod kegC{galan yang berbeza dengan pertambahan kandungan tanah liat nano ter.sebut. 

Kata kunci: Kot?tposit sandutich, tanah fiat nano, po!iuretana berfiang, !enturan, aluminium. 

ABSTRACT 
In this stucjy, aluminium-po!Jurethane sandu;zch composite was mamifactured using in-situ method where the 
aluminium sheet u;as stack onto po!Jttrethane foam Jvithin the same time with thefoamingprocess if the core. This 
method was found to produce better sandwich composite and savings more time compared tPith other convensional 
methodr. TJpo types if sandwich composite were produced, which are aluminittm-po!Jurethane composite and 
aluminium-pobJUrethane-nanoclqy composite, 1vhere clqy is thefiller. The samples were characte;ized u.ringfiexttral 
test ana!Jsis. It was fot-md that these sandJvich composite failed in different mod tnth the increasing amount if 
nanociqy. 

Keywords: Sandwich composite, IJalioday, po!Jurethane JOan;, flexural, aluminium. 

PENGENALAN 
Bahan busa bukanlah satu bahan yang asing dalam penghasilan komponen yang ringan 
dan mempunyai keupayaan penyerapan tenaga yang tinggi. Namun, faktor permintaan 
serta keperluan terhadap bahan busa berprestasi tinggi menggalakkan penyelidikan 
berterusan dilakukan bagi mencari jalan penyelesaian untuk menghasilkan bahan busa 
dengan kos yang rendah tetapi mempunyai ciri-ciri yang mengkagumkan. Penggunaan 
busa akan lebih dipertingkatkan dengan penghasilan komposit sama ada berbentuk 
sandwich yang menggunakan bahan busa sebagai terasnya atau busa itu sendiri 
dihasilkan dengan menambahkan bahan nano sebagai gentian di dalam bahan pengisi 
polimer [3]. Penggunaan komposit sandwich telah lama wujud terutama sekali untuk 
membangunkan komponen automotif dan aeroangkasa kerana selain mempunyai sifat
sifat mekanik yang baik, komposit berteraskan busa juga adalah ringan dan memerlukan 
kos yang rendah [2,5]. 



KAEDAH 
Komposit sandwich dihasilkan menggunakan kepingan aluminium yang dilekatkan 
kepada matriks busa poliuretana secara in-situ.Tanah liat bersaiz nano digunakan sebagai 
pengisi kepada matrik busa polimer. Peratusantanah liat nano yang dicampurkan bersama 
poliuretana divariasikan daripada 0 hingga 10 peratus mengikut berat. Ujian kelenturan 
dijalankan ke atas sampel akhir komposit sandwich menggunakan instron dengan 
kelajuan lenturan 1 Omm per min it. 

KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN 

1 {a) 1 {b) 

l{c) 1 {d) 

Rajah 1 {a)- {d). Sam pel komposit sandwich sebelum, semasa dan selepas ujian lenturan dijalankan. 

Sampel poliuretana tanpa penambahan tanah liat menunjukkan lenturan yang baik 
tanpa berlakunya keretakan atau pecah pada bahagian busa seperti yang ditunjukkan 
dalam rajah 1. lni disebabkan pada dasarnya poliuretana merupakan bahan polimer 
yang mempunyai sifat keelastikan yang baik.Struktur busa poliuretana yang berongga 
menyediakan ruang-ruang kosong yang membolehkan pergerakan struktur busa 
berlaku. Apabila daya dikenakan, dinding sel busa tersebut menjadi fleksibel dan boleh 
dimampatkan [4]. 



2(a) 

2 (c) i(d) 
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Rajah 2 (a)- (d). Beberapa mod kegagalan bagi komposit sandwich selepas ujian lenturan. 

Kegagalan pada busa didapati berlaku selepas ujian lenturan dijalankan bagi beberapa 
jenis sampel komposit poliuretana yang mempunyai kandungan tanah liat tertentu. 
Kandungan tanah liat yang berbeza didapati menghasilkan sifat kelenturan dan 
keelastikan komposit busa yang berbeza-beza.lni disebabkah seramik tanah liat diketahui 
umum ~nempunyai sifat kerapuhan yang tinggi [1 ]. Oleh itu, peningkatan peratusan tanah · 
liat nano sebagai pengisi meningkatkan sifat kerapuhan di dalam busa poliuretaha lalu 

. meningkatkan keupayaan komposit sandwich untuk retak dan pecah semasa pengujian 
· lenturan. 

Beberapa jenis mod kegagalan telah dikenalpasti daripada kajian yang dijalankan. Rajah 2 
(a) dan (b) menunjukkan imej sam pel yang mengalami retak dan pecah dibahagian busa 
selepas dikenakan daya lenturan. Sampel yang mengalami lekangan atau dilaminasi 
ditunjukkan pada rajah 2 (c) dimana retakan yang bermula dibahagian tengah busa 
melanjar ke bahagian antara muka aluminium-polimer. lni menyebabkan kepingan 
aluminium terpisah daripada bahagian teras komposit. Rajah 2 (d) pula menunjukkan 
wujudnya keretakan pada dua tempat yang berbeza iaitu pada tengah komposit 
sandwich atau bahagian yang dikenakan daya dan juga di bahagian hujung komposit. · 
atau penyokong. 
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KESIMPULAN 
1. Penambahan tanah liat nano memberi kesan terhadap sifat kelenturan komposit 

sandwich. 
2. Kandungan tanah liat nano yang tinggi menyebabkan bahagian teras komposit 

sandwich lebih rapuh lalu berlakunya beberapajenis mod kegagalan. 
3. Kegagalan busa komposit berlaku secara pecah dan retak pada bahagian tengah 

busa, hujung busa dan juga pad a antaramuka aluminium-polimer. 
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