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,ARAHAT.{ KEPADACAI.oS

Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi SEPUI*IIH muka

sutai dan SATU lampiran seria TflIl}I soalan yang bercetak sebelum anda

memulakan peperiksaan ini.

Jawab LIMA soalan sahaja. TIGA soalan dari Bahagian A dan DllI soalan

dari Bahagian B.

Semua soalan MFSTIL{H dijawab dalam bahasa Melayu.

Terma$nk lampiraq

l. "Laplace transform pairs"
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BAHAGIAN A
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Modelkan sistem Rajah S1[a] dengan iisim yang dipasangkan
kepada satu pegas yang mempunyai kekukuhan yang setara
(equivalent stiffness) dan sistem Raiah S1[a][ii] dengan
cakera yang dipasangkan kepada suatu pegas kilasan yang
mempunyai kekukuhan yang setara.

(50 markah)
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tbl Sebuah rod langsing-(-slender rod) yalg panjangny". 1'q "t
dan berjisiit S]'ft-;:dilh dipit k"tt^ iaAa.titit< 0 seperti dalam
[;i;h]iruiiii.- 3.i"t" daya t'"tap qo -N dikenakan kepada rod

t;at titii ii dan iemudiinnya dialihkan. Pergerakan ayunan

diawasi dan oscilloskop memberikan bacaan data kecepalal
,"peiti oai",i--i.iir, -srtutiiil, oi mana .^f1" masa adalah

AitentuXuitcin te(ipi sfiaii 
-icecepatan tidak ditentukur'

Gunakan data tersebut untui menciri pemalar pegas' k' dan
per<ariredaman,c,daniuSatentukurkanskalakecepatan.

(50 markah)
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Motor elektrik bolehubah-laju mempunyal kelegaan Jejarian
1.0 mm di antara rotor dan pemegun (stator). Rotor
mempunyai jisim 25 kg dan suatu ketidakseimbanga-n (me)'
hastl-daiipada jisim sipt (m) dan kesipian (e) daripada pusat
putaran sbbanyak 5 kg-mm. Rotor adalah dipasang pada- aci
keluli di tengah-tengah di antara galas'galas. Jarak di antara
galas-galas tersebut adalah 2 m. Laju operasi mesin berubah-
uUan daripada 600 kepada 6000 rpm. Tentukan garispusat aci
yang membolehkan rotor sentiasa lega darlpada pemegun
bada sebarang kelajuan dalam sela tersebut. Andaikan
iedaman diabiikan. Modulus Young (E) bahan aci adalah
2.06 x 1011 Pa.

(50 markah)

Pintu bilik rehat di dalam Rajah Sztbl dilengkapi dengan
suatu pegas kilasan (torsional spring) dan suatu peredam likat
kilasan (torsional viscous damper) di mana ia akan kembali
tertutup secara automatik selepas dibuka. Pintu itu
mempunyai jisim 60 kg dan momen inersia memusat
(centioidal m6ment of inertia) pada paksi yang selari dengan
paksi putaran pintu adalah 7.2 kg.m?. Kekukuhan (stiffness)
pegas kilasan adalah 25 N.mlrad.

til Nyatakan pekali redaman yang diperlukan untuk
meredam secara kritikal ayunan kembali (return
swing) pintu tersebut.

[ii] Seorang pemuda dalam keadaan tergesa-gesa'
menendang pintu yang menyebabkannya terbuka.
Apakah halaju sudut yang akan menyebabkan pintu
terbuka sebanyak 70" ?

tiiil Berapa lamakah selepas tendangan itu pintu kembali ke
lingliungan sudut 5" sebelum tertutup sepenuhnya?

tbl

(5O markah)
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Suatu sistem boleh ubah dengan suatu bes bergerak seperti

vanq dituniukk*n d"l^* Rajah S3[a], mengandulgi jisim

i;;a Gi'Tt!'-i<,g oan pesas vans mempunvai modulus (k)

35000 N/m. Bigatmanipun, petcati iedaman (c) qid"\
Aifcltanui. Apabil;- il;tbkong'berayun.deng.an amplitud
O:t3tt ;* p"Oi freiuenst iabii sistem Lersebut, iisim berayun
a;;; ;,ipiiiua b.794 ,d:- ientukan pemalar redaman untuk
sistem tersebut Oan amplitud daya dinamik Yang dibawa oleh
p."VoXo"g. Dapatkan juga amplitud anlakan iisim relatif
kepada penyokong tersebut.

(5O markah)
penyokong

tbI

Rajah 53[a]

Huraikan secara ringkas peralatan pengukuran-getaran
ilit*if. untuk penguklran anjakan, halaju dan kecepatan

i;;;A yans ue.s;;;i. Perbincansan hendaklah terhad
G;4"'-pe"ratata",r- y"rrg berkerja ai atas prinsip-prinsip
mdnggunikan konsei-to"nsep asas getaran sistem satu darjah
kebebasan.

(50 markah)

sebuah motor elektrik dan pam mempunyai iisim.keseluruhan
lO f.g Ou" disokong di atas struktu.r lieluli -Y1ng {ikirnry!-ygg
Uutiiii,n r00 ig r"i".ti Vi"S clitunjukkan dalarn Rajah Salallil.
Rpiuita mot6r d.n 

-pah dilltakkan pada dasar, ia
-rrftnye-UaUkan 

struktur sokongan terpesong sebanyak 1.5 mrn

Airiiada kedudukan statiknya. Fiekuensi resonan adalah

;;d; anb tpd oin retaluatt 
-operasi adalah 6oo rpm' Untuk

ilengelatctan iesonan, pemisah getaran di antara motor dan
pl"fof<""g adalah diperlukan. - Pemencil (isolators) yang
;t;tip;;tii iaoar pemesongan-4.5 mm seperti di dalam
Rt;h-S+it adalah dicadangkin. Oleh kerana suatu sistem dua
ailtth ie'bebasan dengai pemencll-pemencil kini telah
terhasil, kirakan frekuensi-frekuensi tabi i nya.

(70 markah)
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Rajah Salallil

Rajah 54[a][ii]

Dua cakera yang sama jisim memusat momen inersia
(centroidal mass moment of inertia), I, adalah dipasangkan
kepada aci keluli yang ditetapkan (fixed) pada hujung kanan
seperti di dalam Rajah S4[b]. Setiap bahagian aci mempunyai
pemalar pegas kilasan (k) yang sama. Nyatakan matrik
dinamik yang menunjukkan sifat-sifat dinamik sistem
tersebut.

(30 markah)

Raiah S4tbl

104

cf'l
...7/-



-t-
IEMK 3s1l

(60 markah)

(4O markah)

BAHAGIAN B

5. tal Untuk slstem makanik seperti Raia! S5[a]' K1 dan K2 adalah

pemalar pegas' 82 adalah pemalar redaman dan M jislm'

Ii]Binagambarankerusi-dasar(grounded-chair)dan
dapati"an persamaan perhubungan daya r' dengan
penrbahan x.

Iii]Binalitarelektrikanalog.terusdantunJukkandi
manakah 

"ttO"-- "i*tt 
-letakan ammeter Uag!

td*puiotetti suatu arus yang berkadaran dengan
halaju jisim M.

tbl

Rajah 55[a]

Tangki Sstbl adalah berkeadaan kosong pldl.asalnya' Suatu
kadlr alif {1r, yang 

-malar 
adalah ditambahkan kepadanya

bagi masu f-'t 0. Kadar alir meninggalkan tangki adalah
qo"= Ct, Oi mana C aOitatr pemalar. Luis keratan rentas bagi

iangti adalah A. Nyatakin persamaan pembezaan untuk
kep?6 (rtu*ol h. Dipatkan pemalar masa' Apakah nilai
keidaan-stabil akhir bagi kepal'a tersebut?

t
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Rajah Ss[b]

Suatu sistem untuk mengawal aliran seperti di dalam Raiah
56[a]. Menambahkan aliran yang dikehendaki menambahkan
mampatan pegas Kt, yang mana menyebabkan x dan
ked.udukan e injap keseimbangan bergerak ke atas. Ini
memberikan injap aliran bergerak ke bawah, yang mana
menambahkan aliran. Jumlah aliran keluar adalah diukur
oleh meter aliran jenis venturi, jadi, kejatuhan tekanan
Pt - Pz adalah suatu fungsi Q6. .Diaferam digunakan untuk
mengelakkan kebocoran daripada tekanan tinggi P1 kepada
tekanan rendah P2, tetapi ia membenarkan aliran, seperti
piston. Luas berkesan diaferam adalah Aa. Aliran Qs adalah
dilihat sebagal fungsl bukaan inJap allran y dan
tekanan masukkan Ps. Nyatakan gambaraiah blok yang
menggambarkan keseluruhan sistem tersebut.

(50 markah)
--*--'
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Rajah S6[a]
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Ib]UntuksistemkawalansepertididalamRajahs6[b]'fungsi
daya r(t) = e-t dan semua keadaan asal adalah sifar. Nyatakan

e"AL'bi"s (response) c(t) bagi sistem apabila K = 2'

(50 markah)

Raiah S6[b]

Ia]Persamaanciri(characteristicequation)untuksistem
kawalan suap balik iteeO back) adalah s(s2 + 8s + 2O) + K - O.

ti]TentukannilaiperolehanKyqngmana-persamaanciri
mempunyai pas-angan punci (a-pair of roots)_di atas

pafsi- k-hat;fi. 
- 

iufis-t<an Ueirtdt< terfaktor (factored
Form) persamaan ciri untuk kes ini'

liil Kirakan nllai gandaan (gain) K.yan.g *al,1 P"tt:1111]
mempunyai pasangan punca -di atas Daksi menegaK
yang melalui (-1): - Tuliskan bentuk terfaktor
Persamaan ciri untuk kes ini.

(70 markah)
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tbl Sebuah pembentuk keluaran semula (reproducing shaper)
dituniukkan dalam Rajah S7[b]. Kedudukan y bagi pemCItong
penduaan (duplicating cutter) adalah kelihatan mengiKut
icedudukan x pemotong utama (master cutter). Tentukan mod
operasi pembentuktersebut. Apakah pengubahsuaian yang
dlperlukin untuk menukarkannya kepada suatu pengawal
berkadaran dan kamiran (proportional plus integral
controller)?

(30 markah)

tong utara

Rajah S7[b]
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TAMPIRAN

Laplace tranefotn Palrs

f(t) F(s) f(t) F(s)

u, (t) 1 lnsat n!
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rc)u(t) r sin ot"\!'s22 s +o)
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s

22s +CI,

eat I eat sin ort
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tn -!L eat cos olt 
s - a

' s*l (s - a)2 + or2
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