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ARAHAN KEPADA CALON:

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi EMPAT BELAS muka surat
surat dan TIIILIH soalan yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.

Jawab LIMA soalan sahaja-

Sekurang-kurangnya satu (l) soalan mesri dijawab dalam bahasa Malaysia. Soaian-
soaian lain boleh dijawab sama ada dalam trahasa Malay,sia atau bahasa Inggeris.
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Satu aci komposit terdiri daripada aci keluli di bahagian dalam
yang disambungkan oleh plat tegar di bahagian hujungnyi^ ke
sebuah tiub aluminium seperti yang ditunjukkan dalam
Rajah Sl[a]. Dimensi keratan rentas aci dan aluminium adalah
dalam unit milimeter seperti yang ditunjukkan. Jika suatu tork
E kNm dikenakan di kedua-dua hujung aci komposit tersebut,
tenfukan:

A composite shaft consisting of inner steel shaft connected by rigid
plates at the ends to an aluminium rube is shown in Figure QI {al. The
dirnensions of the cross section in milimeters for the shaft and tube are
as shown- If a torque of 8 kNm is apptied to both ends of the
composite shaft, ftnd

lij sudut piuh relatif

the relative angle of twist

tiil tegasan ricih maksimum dalam komponen keluli dan
aluminium tersebut

the mnximum shear stress in the steel and aluminium
components

Gunakan modulus ketegaran bagi keluli, Gst adalah 90 GPa dan
aluminium G11 adalah 60 GPa.

Take the modulus of rigidiry for steel, Grl is g0 Gpa and for
aluminium, Golis 60 GPa.

(50 markah)
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tgid plate )

tiub
tube )
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( steel)

4O nm

Rajah Sl[a]
Figune QlIaJ

Satu rasuk rasuk-I yang disokong mudah dikenakan daya ricih
menegak' F. Jika rasuk tersebut mempunyai keratan rentas
seperti dalam Rajah S1[bJ, tunjukkan yang tegasan ricih
maksimum yang terjadi di tengah keratan rentas dinyatakan oteh:

fn1rmax=#tgto'-d')+ L d"J
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IEMK 2201

yang mana,

F daya ricih menegak
t ketebalan web
D ketinggian rasuk-I atau tinggi keseluruhan keratan
d tinggi web
B lebar bebibir
I momen luas kedua
Tmax tegasan ricih maksimum

A simply supported l-beam is subjected to a vertical shear force, F. If
it has the cross-section as shown in Figure QI [b], show that the
maximum shear stress occuring at the middte of cross-section is given
bv:

rmar<= #{ttot -02)+, d2}

where,

F vertical shearforce
t thickness of the web
D height af l-beam or overall depth of the section
d hetght af the web
B width of flange
I second moment of area
1 mqxma.ximum shear stre.rJ

(50 markah)
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Rajah Sl[b]
Fisare A1 tb l

Bebibir dan web bagi keratan bar-T seperti daram Rajah s2ta]
adalah setiap satunya setebal 12 mm. Lebar bebibir adalah
100 mm dan ketinggian keseluruhan keratan iatah r00 mm. Jika
bar tersebut dikenakan tenturan prastik sepenuhnya, tenfukan
momen plastik, Mp.

Diberi bahawa tegasan alah, o, adatah 240 MN/m2.

The flange and web of a T-bar section in Figure e2ta] are each
12 mm thick, the tlange width is j,00 mm and the overalr depth of the
sectton is 100 mm- If the bar is subjected to a fuIly plastic bending,
ftnd the. plastic mnment, Mp.

Given that the yield stress, oy fo 240 MN/r#.

(50 markah)
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/
lOO mm

Rajah S2[a]
Figare Q2 [a-7

:l"H"i rf ll* ffi il l;ill-,.?i,' o, i, ai g a risp us 
il, I ?h ? 

g," "
S,-*::f :li#Jfll:ll;#:fi i:T.:ll1T"',11,HYf i;.*[
A cylinder of a hydrauric jack has an inlernar diameter of 150 mm andis subjected tu intern.ar prttturr'of ii.e.yyt*. If the'hiopsrress rs4l'4 MN/m2, determine'the requiiri itt thickness af the cyrinder.

(50 markah)

tal Tunjukkar 
.1"*r: u3Si"-otl prat rata burat vang berjejari R dantebat t seperti datam nij"t, ili"l ,*r;ffi#', beban berpusatW, pesongan maksim"*6*u* diberi oteh:

6-* 
^##1

apabif a repiannya diapit.

I

r:roomm
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Persamaan untuk 6 bagi kes plat rata ini boreh diambit seperti
berikut:

,r, ). r 'r ')
6 - -ffiitos 

"'- 
ri +Arf + A,

yang mana,

D. ketegaran lenturan =

E - modulus keanjalan
o - nisbah Poisson
At = a#b {z tog. R-1} dan A2 adatah angkatap

6 - pesongan padajejari, r

show that for a flat circular plate of radius, R and thiclorcss, t as
shown in Figure Q3tal under the action of a central load w, the
rtaximum deflection, 6 

^o, 
is given by:

6max =*f#1
v,hen the edges are clamped.

Equation for 6 for this particular case of flat plate can be taken as:

,tr2i r )
6 = -ffi{tos 

"'- 
l}* nrfr+ a,,

w,here,

D - frexurat risidity = dh
E - Modulus of Elasticity
u - Poisson's ratio
Al = a*b {z tog. R-l} andA2are constant

6 - deflection at any radius, r

(60 markah)
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Rajah S3[aJ
Figur.e Q3 [a ]

sebuah topang penstabil beraloi ringan bagi sebuah kapat terbang
ekasayap bersayap tinggi yang panjangnya 2 m dan *r*p,rrryJ
keratan re'tas seperti dalam Rajqh s3tbl. Jika tegasan
rnaksimum dihadkan kepada 28 MN/m2, tentukan:

A light-alloy stabilizing strut of a high-wing monoplane is 2 m long
and has the cross-section shawn in Figure e3tbl. If the maximum
shear srress is limited to 28 t4N/m2, determine

lil tork T yang boleh ditanggung

The torque, T that can be sustainecl

liil sudut piuh, g

The angle of tw,ist, 8

Diberi modulus ketegaran,G =27 GN/m2

Given that the modulus of rigidiry, G = 27 GN/m2

(40 markah)
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Rajah S3tbl
Figare A3 tb l

tal Jelaskan kaedah pengujian hentaman Izod dan Charpy, serta
bincangkan perbedaan-perbedaan antara keduanya.

Explain lzad ond Charpy impacting testinS methods respectively and
discuss their differences.

9

s4.

tbl Nyatakan dua kaedah pengujian kekerasan dan
ringkas kaedah-kaedah tersebul

State 2 ,nethods of hardness testing and explain
methods.

(25 markah)

terangkan dengan

briefiy the stated

(25 markah)

lcl Tulis satu nota ringkas dengan bantuan gambarajah menjelaskan
tiap-tiap satu dar:ipada tranduser yang berikut bagi menerangkan
pertimbangan rekabentuknya.

Write brief notes describing each of the following transducers with
sketches to clearly explain the design considerations:

27:t
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tiiil

tranduser daya

force transducer

tranduser tork

'torque 
transducer

trandt'ser tekanan

pressure trawducer

(50 markah)

Rajah s5 menunjukkan tangki udara termampat AB yang mempunyai
garispusat dalam 450 mm dan dinding yang seragam setebal 6 mm.
Tekanan tolok dalam tangki adalah 1.04 Mpa. Suatu beban 5.34 kN
bertindak menegak ke bawah di titik c yang terletak pada jarak l.s m
dan 0.5 m sepanjang arah x dan z dari titik D yang terletak di atas
tangki seperti dalam rajah tersebul Tentukan:

In Figure Q5 is shown a compressed-air tank AB which has an inside diameter
of 454 mm and a uniform wall thickness of 6 mm. The gauge pressure inside
the tank is I.a4 MPa. A load of 5.34 kN acts vertically clown al point C which
is located at a distance of I.5 m and 0-5 m along x and z directiins from point
D on top of the tank as show,n. Determine:

tal tegasan normal maksirnum pada titik D dan

the maximum normnlstress at point D and

tbl tegasan ricih sesatah maksimum pada titik D

the maximum in-plane shear.rtress at point D.

(100 markah)

til

liil

s5.
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Rajah 55
Figure QS

sebuah aci dalam Rajah s6ttI disokong oleh galas boteh suai di h
9?tt D'dan dua gear B dan c dipasangkan pada aci tersebut pada
Ioliasi-lokasi yang ditunjukkan. Gear-gear tersebut dikenakan
daya-daya tangen seperti yang ditunjukkan oleh pandangan
hujung. Aci tersebut diperbuat dari ketuli murur dengan tegasan
alahan Y = 29A Mpa. Jika faktor kesetamatan bagi rekabentuk
aci tersebut adalah SF = 1.8s, tentukan garispurut aci dengan
nrenggunakan kriteria tegasan ricih maksinrum bagi permutaan
kegagalan alahan.

The shaft in Figure Q6tal is supported in flexible bearings at A and D,
and tw'o gears B and c are attached to the shaft at- the locations
shown. The gea.rs are ected on by tange.ntial forcies as shown by the
end view. The shaft is nmde of a. du.ctil.e steel hoving a yierd rirrrr,
Y 

= 
.220 fifPa. If the ifactor. of safety for the design of the shaft is

sF ': I-8i, derertnine the diameter i1 ,nt shaft uslng lhe. maximum
shear srress criterion for the initiation of yielding failure.

(40 markah)

3.OO kN

IEMK 220j

Rajah S6[a]
Figane Q6[a]

29r

30O mm+1150 mm

6.00 kN
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sebuah aci bergarispusat 30 mm dikenakan kombinasi beban kilas
dan lenturan berkitar yang mana momen M = 200 p (N-mm) dan
tork r = 150 P (N-mm), di mana magnitud p berubah dari nilai
minimum P*in = -0,60 P,** kepada nitai maksimum p**. Aci
tersebut diperbuat daripada keturi sAE 1060 yang mingalarni
kelegaan tegasan dan diproses sejuk dengan sifat-sifaiberikut:

Kekuatan rnuktamad, ou = 810 Mpa, kekuatan alahan,
Y = 620 MPa dan had kefihanan, oL = 410 Mpa.

Menggunakan faktor keselamatan, SF = 1,80, tunjukkan mod
kegagalan adalah lesu dan tentukan p-.* bagi beban berkitar 107.
Gunakan kriteria kegagalan tegasan ricih oktahedron dan
hubungan Gerber.

A 30-mm diameter shaft is subjected to cycric combined bending and
torsion loading such that the moment M = 20a p (N-mm) and nrque
T = I50 P (N-mm), where the magnitude of p varies from minimum
va-Iue P^1, =-0.60 P^o, to maximumvalue pmax. Th,e shaft is made
of a stress-relieved cold-worked sAE 1060 steii with the following
properttes:

IJltimate strength,ou = 8/0 MPa, yield strength y = 620 lulpa and
endurance limit, oy = 410 MPa.

using afactor of safery sF = /.80, show that the mode of failure is
fatigue and'determine Pr*, for t67 cycles of toading- Use the
octahedral shear-stress criterion of failure antl Gerber relation.

(60 markah)
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Paip keluli tertutup berdinding nipis .seperti yang ditunjukkan dalanr
Rajah S?[a] adalah sebahagian daripada kemudahan ujian loji peralatan
bagi pengeluaran minyak tiruan. Paip tersebut dilreri tekanan dalam p
dan dilekapkan pada titik A dan B ke sokongan tegar. Semasa ujian,
bacaan tolok terikan menunjukkan sokongan-sokongan tersebut telah
mengalami suatu putaran relatif $ yang amaunnya tidak diketahui,
sebagaimana paip tersebut dikenakan suatu momen piuhan, Ts yang
tidak diketahui. Paip tersebut mempunyai roset terikan 45o di atas
permukaarr luar di titik C. Bacaan daripada roset terikan 45o terhala
seperti dalarn Rajah S7[b] adalah:

€a= 48x10-u,.0= 343x10-6 anct €c= 204x10-6

Modulus Young bagi paip, E = 2.07x1011 Pa dan nisbah Poisson v = 0.3.
Garispusat luar paip, do = 300 mm dan ketebalan t = 3 rnm. Tentukan:

The thin-vvalled closed steel pipe shown in Figure QTta] is part of an
instrumented pilot plant test facility for synthetic fuel production. The pipe is
pressurised with a.n internal pressure p and is fixed at A and B to rigid
supports. During the test, the strain gauge readings indicate that the supports
had undergone a relail,,,e rotation of an unknown amaunt S so as to subject
the pipe to an unknown wisting mom.ent To. Th.e pipe has a 45" stain
rcsette on the outside surface at point C. The readings from the 45" strain
rosette oriented as shown in Figure Q7{bl are:

€a= 48x10-U,.0 = 343x10-6 and €c= 204x10-6

Young's Modulus of the marterial of the pipe, E = 2.07x1011 Pa and
Poisson's ratio v = 0.3. The outside diameter of the pipe, do = 300 mm and
thicl<ness t = 3 mnt. Determine:

til komponen-komponen tegasan dalam paip tersebut daripada
bacaan terikan (rujuk Rajah S?[c]).

the stress compone.nts in the pipe from the strain readings (refer to
Figure Q7[c] ),

I53
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lii] Tekanan operasi p datam paip

operating pressure p in the pipe,

tiiil Momen piuhan, To dan putaran relatif bagi
Q, dan

IEMK 2201

penyokong tersebut

livl

the wisting moment To and the relattve rotation of the supports $, and

Magnitud tegasan ricih maksimum dalam bahan paip tersebut

the magnitude of the mnximrtm shearsrrer.r in the material of the pipe.

(100 markah)

Rajah S7[a]
Figune Q7{aJ

Rajah STtbl
Figure QTtbl

Rajah S7[c]
Figure Q7[e]
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