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EFB3O8'3 . TEKNOLOGI SERBUK
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Arahan kepada Calon:-

Sita pastikan kertas peperiksaan ini mengandungi TIGA BELAS (13) muka surat bercetak dan
SATU (1) LAilIPIRAN sebelum anda memulakan peperiksaan.

Kertas soalan ini mengandungi ENAM (6) soalan.

Jawab mana-mana LIMA (5) soalan sahaja.

Mulakan Jawapan anda bagi setiap soalan pada muka surat yang baru

Semua soalan mesti dijawab dalam Bahasa Malaysia, atau maksimum DUA (2) soalah boelh
dijawab dalam Bahasa Inggeris.
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-2- IEBB 308/31

1. lal Dengan bantuan gambarajah yang sesuai, terangkan dengan ringkas setiap

satu yang berikut:-

. Explain briefly with the aids of cliagrams each of the following :

lil Teknik Fabrikasi Serbuk Mekanik.

Mechanical Powder Fabricatian Techniques.

[ii] TeknikFabrikasiSerbukElektrolit.

Electrolytic Powder F ab rication Tech niq ues.

fiiil TeknikFabrikasiSerbukKimia.

Chem ical Powder F abrication Techniques.

[iv] Teknik Fabrikasi Pengatoman.

Atomization Fabrication Techniques.

(40 markah)
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Data yang diambil bagi serbuk aluminium (ketumpatan e = 2.7 glcmsl yang

melalui sedimentasi adalah seperti berikut:-

Data collected by sedimentation far an aluminum powder (density

e=2.7g/cm3) as follows :

Julat saiz, pm

Size range, pm

0-1
1-2
2-4
4-8
8-12

12-20
20-32
32-44
4r' -88
>88

Berat (g)

Weight (g)

0

0.4

5.5

23.4

19.0

17.6

5.9

1.1

0.3

0

Iil

liil

Plot histogram bagidata tersebut dengan menunjukkan saiz mod.

Plot histogram of this data showing the mode size.

Berikan plot taburan saiz zarah yang menunjukkan % berat kumulatif

lawan log saiz zarah.

Give a particle size distribution plot showing the cumulative weight

percent versus the log of the particle size.

.1la
J--tJ
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Apakah saiz purata (mean size) berdasarkan berat?

What is the mean particle size on a weight basis?

Anggarkan saiz purata zarah berdasarkan kelompok.

Estimate the mean particle size on a population basrs?

Teknik-teknik manakah yang sesuai sebagai analisis saiz bagi serbuk

ini (nama dan lakarkan skematik sahaja).

lNhat techniques for size analysis would be applicable to this powder?

(name and schematic drawing only).

Hint : Gunakan Jadual 1 - Taburan Normal Kumulatif

Hint : Use the Table l. Cumulative normal distribution.

(60 markah)

[a] Serbuk kuprum elektrolit dengan saiz zarah 150 ke 45 pm berikan

ketumpatan ketara dan ketumpatan anum berikut (dengan tekanan

mampatan 350 MPa) dan dengan pelincir zink stearat dalam amaun

berbeza:

Electrolytic copper powder of 150 to 45 (pm particles size gives the fallowing

apparent densifies and green denstlies pSA MPa compaction pressure) with

varying amount of zinc stearate lubricant :

liiil

Iiv]

lvl

Amaun berat o/o Pelincir

amount vvtYo lubricant

0 0.5 1 2.O

a 0.5 1 2.0

i36
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Ketumpatan ketara, g cm-3 : 2.TB Z.7S 2.73 2.6A

apparent density g cm-3 : 2.TB 2.75 2.7A 2.6g

Ketumpatan anum, g cm-3 : 6.5g 6.68 6.4g 6.37

green density g cm'3 : 6.69 6.6g 6.4g 6.gT

fi] Terangkan kenapa ketumpatan ketara berkurangan apabila amaun

pelincir bertambah.

Explain why the apparent density decreases as the amount of
I u b ricant r.s increased.

liil rerangkan kenapa ketumpatan anum menunjukkan perbezaan tak

lelurus (nonlinear) dengan amaun pelincir.

Explain why the green density has a nonlinear variation with the

dtTtotunt of lubricant.

fiiil Lakarkan perbezaan kekuatan anum yang dijangkakan dengan

amaun pelincir.

Skefch the expected green strength variation with amount of
lubricant.

(40 markah)

a t't ><' '
lra r' r
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tb] Samada serbuk logam ataupun seramik, adalah penting untuk dipisahkan

campuran-campuran homogen dalam julat saiz zarah daripada 10 hingga

250 pm. Untuk ini, kita gunakan prinsip cuci godak udara (air elutriation),

. yang digambarkan oleh peranti di bawah. Daya yang dikenakan oleh aliran

udara adalah cukup kuat untuk mengapungkan zarah-zarah yang

bergarispusat tertentu ke atas dan ke pengumpul zarah halus. Zarah'zarah

kasar jatuh ke bawah melalui aliran udara dan ke dalam kebuk mendapan,

l"lntuk peranti ini beroperasi secara berkesan maka adalah perlu untuk

diketahui saiz zarah terapung pada satu kadar aliran. Dengan mengandaikan

zarah adalah sfera, dengan ketumpatan 4000 kgt-t, diaplikasikan kepada

campuran serbuk besi yang homogen, lukiskan satu graf yang

menghubungkan garispusat zarah terapung kepada halaju udara dalam

ruangan terkembang tiub tersebut.

Ambil : Kelikatan air = 1.g x 10-5 kgm-1 s-1,

Ketumpatan air = 1.18 kgm-3.

With either metallic or ceramic powders, it is impoftant to separate

homogeneous mixtures in the range of pafticles sizes from 10 to 250 pm. For

this purpose we apply the principle of air elutriation, which is illustrated by the

device shown below. The force exefted by the air stream is great enough to

suspend pafticles of a given diameter and be carried upward to the collector

of fines. Larger particles fall back against the air stream and down into a

settling chamber. For the effective operation of this device if is necessary to

know the size of particles suspended at a given flow rate.

Assuming that a spherical pafticle, with a density of 4000 Kgmt, appties to a

homogeneous mixture of lron powder, draw a graph that relates the diameter

of suspended particles to the velocity of the air in the expanded portion of the

tube.

...7t-
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18x 1A5 kgm-'s-t

IEBB 308/31

lal3.

Take .urscoslfy of air =

densitY :' 3tr = t 18 kgm
Outrirtcd ,.r.ricls ro r!.

3lq otlcror-

tq.U*lA

Rajah t Faktor geseran untuk lasad tenggetam

Figure 1 Friction factors for submerged bodrcs

(60 markah)

Lakarkan :

Skefch .

til Garis-garis ketumpatan malar (kontur) dalam silinder-silinder

berserbuk logam melawan tinggi dan jejari untuk (a) penekanan

tindakan tunggal (b) penekan tindakan kembar.

Constant density lines (contours) in cylinders of compacted metal

powder versus height and radius for both (a) Single action (b)Double

action pressrng.

Ef.aa | : Itt

]a 'ou.

7Zs
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Taburan tekanan (kontur) bagi silinder serbuk logam tertekan bagi

nisbah ketinggian kepada garispusat yang berbeza (penekanan

tindakan tunggal).

Pressure distribution (contours) compacted metal powder cylinders

of different height to diameter ratios (singte action pressing).

(40 markah)

Satu padatan silinder akan dibentuk, garispusat luar D = 2 sm, dan tinggi H =

4 sm oleh penekanan tindakan tunggal. Tekanan dikenakan 0.95 MPa'

Hitung:-

til tekanan pada separuh padatan tersebut.

tiil tegasan mampatan purata.

Ambilkan tegasan jejari = 0.25 MPa dan koefisien geseran antara serbuk dan

dinding dai = 0.25.

A cytindrical compact is to be formed; outer diameter D = 2 cm and Height H

= 4 cm by single action pressing. The applied pressure is 0.95MPa.

Catcutate (1) ffie pressure at midway of the compact. (2) The average

compaction sfress. Take the radial sfress = 0.25Mpa, the coefficient of

friction between the powder and the die wall= 0.25.

(60 markah)

Ringkaskan proses persinteran.

Summarize the processes of sintering.

(30 markah)

...9/-
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tbl Data berikut diambil daripada padatan besi teratom air yang tersinter.

Serbuknya kurang daripada 150 pm, ditekankan kepada bar-bar tensil pada

tekanan yang berbeza dan disinter pada 120ooc dalam hidrogen.

The following data were taken from sintered compacts of water atomized
iron. The powder was /ess fhan 150 pm, pressed into tensile bars at vanous

pressures, and sintered at 120dC in hydrogen.

Keliangan % Kekuatan Mpa peman)angan o/o

Porosity %o Strength Mpa Etongation %io

ofio
12 2oB

21 142

31 82

37 49

43 94

til rerangkan kenapa kekuatan menurun dengan peningkatan

keliangan.

Explain why the strength decreases with an increasing porosity.

fiil Bandingkan data ini dengan persamaan : o = K o o pt

Compare this data with the equation : o = K 6 o p'

30

I
5

3

2

1

a t1 . ,'r d.r
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Dimana o ialah kekuatan, oo ialah kekuatan tempawan (wrought strength)

bagi bahan yang sama, K adalah pemalar geometri dan pemprosesan, m

adalah eksponen yang bergantung kepada ketumpatan dan p ialah

ketumpatan pecahan"

Where o is fhe strength, oo ls lhe wrought strength of the same material, K is

a geometric and processrng consfa nt, m exponential dependence on density,

and p is the fractional density.

tiiil Tentukan nilai C dalam persamaan Z = (1- 
" \3tz l(l*C , )tt'

Determine the C value in the equation Z = (1- e 132 /11+C e 11n

Z adalah kemuluran relatif, e % keliangan

Z: relative ductility, e porosity %o.

Lakarkan kekonduksian terma relatif,

pengembangan terma melawan ketumpatan

kepada liang-liang?

Gunakan maklumat berikut:-

(70 markah)

kemuluran dan koefisien

pecahan yang lebih sensitif

Plat the relative thermal conductivity, ductility and thermal expansion

coefficient versus fractional density which is more sensitive to pores?

Use the following information :'

1rl?
I (Jh,

..11t-
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lil l3o =(1-e)/(1*n.t)
J/ro ialah nisbah kekonduksian berliang kepada kekondusian jasad

tumpat sepenuhnya.

J/Jo =(1-e)/(1 *nrt)

J/Jo ratio of the poraus conductivity to the conductivity of fully

densified material. n = 11 , t, = porosity yo

tiil Z= (t - r)t'' t (l + Ce)1t2 Z : kemuluran relatif, C = 1600

z = (t - d 3n / ( + gsln Z : relative ductitity, C = 1600

liii] ql go = p t"

dimana g/go= pengembangan terma efektif

pengembangan terma tempawan

p = ketumpatan pecahan

e+p=1

q/eo =pt"
q/g o= eff ect ive th e rm a I ex p a n si on/w ro u g ht t h e rm a I ex p a n s io n

p = fractionaldensity; e+p=1

Berikan komen anda bagi setiap lakaran.

Make your comments of each plot?

(60 markah)

a rt ^rJu'
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tbl Udara telah tertelap menembusi suatu tiub (2 tuas keratan rentas 1 sm2

dengan panjang 1 sm) yang mengandungi serbuk molibdenum dengan

ketumpatan ketara 4.5 g/cm3. Pada satu atmosfera kebezaan tekanan (2 atm

ke 1 atm), halaju aliran terukur adalah 0.15 sm/saat. Apakah garispusat sfera

ekuivalen?

Kelikatan udara = 1.8 x 104 g sm'1 s-1

Ketumpatan molibdenum = 10.2 g sm-3

Air is permeated through a tube (1 cm 2 cross sectional area by 1 cm long)

containing Motybdenum powder with an apparent density of 4.5 ilcm t. At

one atmosphere pressure differential (2 atm to 1 atm) the measured flow

velocity is 0.15 cmlsec. What is the equivalent spherical diameter?

Air viscositY = 1.8 x 100 g cm-t s-t .

Motybdenum density = 1A.2 g cm'3.

(40 markah)

lal Tunjukkan dengan lakaran skematik kedua-dua mod penurasan untuk logam

tersinter.

Show by schematic drawings the two modes of filtration far sintered metals.

(35 markah)

Ibl Satu komposit seramik-logam mengandungi 1$o/o fasa seramik telah

disediakan dengan penekanan isostatik panas dicampurkan hingga 10Ao/o

ketumpatan. Kekonduksian terma logam adalah 350 watUkm dan bagi

seramik ialah 50 watUkm. Anggarkan kekonduksian terma komposit tersebut,

6.

4 tt 'rr J'l

...13t-
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lcI

A metal-ceramic composite containing 10To ceramic phase is prepared by

hof iso-sfatically pressing mixed to 100% density. The thermal conductivity

of the metal and ceramic componenfs are 350 and 3A waM(km) respectively.

Estimate the thermal conductivity of the composite.

(15 markah)

Serbuk sfera alumina telah disusun dalam aturan bersiri seperti ditunjukkan

di bawah supaya oksida "dros" diasingkan daripada leburan aluminium.

Susunan padatan pertama yang bertembung dengan aliran memerangkap

zarah-zarah "dros" yang besar, dan padatan kedua memerangkap zarah

dros yang lebih kecil. Diberikan Ln = 0.7 Ls, WR = Wu, Dpn = 2Dps,

Tentukan nisbah kejatuhan tekanan merentasiA kepada tekanan menerusi B

bagi [a] nombor Reynolds yang sangat rendah

lbl nombor Reynolds yang sangat tinggi

Wn, Ws - pecahan rongga

Dpn, Dps - garispusat bagi zarah A dan B

Al2O3 spherical powder was arranged in series as shown in order to remove

drossy oxides from molten aluminum. The first packing encountered by the

flow captures large drossy particles, and the second packing captures the

smaller drossy particles. Given La = 0.7Ls, W1= WB , Dpe = 2Dpe.

Compute the ratio of the pressure drop through A to the pressure through B

for (a) very low Reynolds numbers,

(b) very high Reynolds numbers

We, We= void fraction

Dpa, Dpa= particle diameter of A & B respectively.

l.F!-t{.- l. ---+{

135 I ooooo

(50 markah)
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