
BAHAGIAN A 

Produk Panjang dan nipis atau rata sering didapati mempunyai 

kecacatan ‘misrun’ dan ‘cold shut’, atau meleding (lihat Rajah 1). 

Jika diberi kebebasan untuk menukar saiz, adalah lebih mudah 

untuk hanya meningkatkan ketebalan bagi tuangan tanpa 

kecacatan. Tetapi anda akan perlu memesin komponen tersebut 

untuk mendapatkan ketebalan yang betul, dan ini akan 

menangguhkan pengeluaran. Cadangkan apakah yang 

menyebabkan kecacatan-kecacatan tersebut, dan bagaimana 

untuk mengelakkan kecacatan itu

markah)

Rajah
contoh tuangan nipis dengan  dan meleding 



Satu penyempritan sejuk bilet aluminium untuk membuat saluran 

profil-C untuk kegunaan tangga dilihat mempunyai kecacatan 

melepuh. Bilet tuangan yang kemudiannya disemperit mengalami 

kecacatan melepuh pada permukaan dalaman saluran. Melepuh 

dijumpai pada kawasan mula dan hujung akhir bahagian 

disemperit. Pada mulanya, kajian mikrostruktur mendapati wujud 

bahan berkarbon, yang disebabkan oleh bahan pelincir yang 

digunakan sewaktu proses penyemperitan. Ujian pengesahan 

dengan mengulang proses penyempritan tanpa bahan pelincir 

telah menunjukkan bahawa melepuh tetap terjadi walaupun tanpa 

bahan pelincir. Para jurutera terlibat telah membuat sedikit kajian 

dan menemui bahawa kecacatan melepuh jarang terjadi di dalam 

proses penyemperitan panas. Bincangkan beberapa kemungkinan 

punca dan cadangkan satu kaedah yang mungkin untuk mengatasi 

kecacatan melepuh di dalam proses penyemperitan sejuk
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Rajah kecacatan melepuh 
pada penyempritan aluminum

Proses tuangan dan ubah bentuk logam setiap satunya 

mempunyai kelebihan dan kekurangan masing-masing. Tuangan 

selalunya mempunyai kebebasan lebih tinggi dalam bentuk dan 

saiz, tetapi biasanya lebih cenderung mempunyai kecacatan 

seperti keliangan, pengasingan elemen, dan retakan. Manakala 

ubah bentuk logam pula mempunyai kadar pembuatan lebih tinggi 

dan  boleh   diautomasikan,  serta  mampu  memberikan  sifat-sifat  



mekanikal lebih baik kepada produk. Bincangkan bagaimana anda 

mahu melakukan pemilihan proses, i.e apakah faktor-faktor yang 

perlu dipertimbangkan, had pemprosesan yang perlu 

dititikberatkan, dan kebolehlaksanaan proses daripada sudut 

pelaburan awal dan kos pembuatan
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Cadangkan proses dan gambaran umum untuk pembuatan alat 

pemotong perubatan seperti dalam Rajah 3. Beri justifikasi dari 

pelbagai aspek termasuklah kualiti, keberkesanan-kos dan 

kelestarian.   
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Rajah 3 

�



Rajah 4

Terangkan kegunaan gambarajah dalam Rajah 4. 

markah)

Satu ujian Erichson dijalankan terhadap aloi aluminium 5183-

T6 dengan ketebalan 5 mm dan menyebabkan grid bulat 

mengembang menjadi bujur. Pengukuran paksi utama dan 

minor sebuah bulatan yang membujur menghasilkan terikan 

utama dan minor yang setiap satunya bernilai positif 40% dan 

positif 20%. Cadangkan kemungkinan berlakunya retak. 

Justifikaskikan jawapan anda.   
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Sekiranya aloi aluminium diganti dengan keluli karbon rendah 

dan ujian diulangi dengan terikan utama dan minor yang sama, 

cadangkan berserta justifikasi adakah akan berlaku retak.  

markah)

Dalam operasi CNC pusing yang tepat, pengeluar menghadapi 

cabaran berkaitan dengan penghasilan haba dan ubahbentuk 

plastik semasa proses pemesinan. Bahan yang diproses adalah 

aloi kekuatan tinggi yang biasa digunakan dalam komponen 

aeroangkasa. Proses CNC pusing melibatkan kelajuan dan suapan 

pemotongan untuk mencapai ketepatan yang diinginkan, 

menyebabkan peningkatan suhu di antara alat pemotong dan 

bahan kerja. 



Terangkan mekanisme penghasilan haba semasa proses 

CNC pusing dan bincangkan bagaimana kelajuan 

pemotongan, kadar suapan, dan kedalaman pemotongan 

mempengaruhi penghasilan haba dalam pemesinan aloi 

kekuatan tinggi ini. 
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Bincangkan mengapa kawalan haba dan ubahbentuk plastik 

semasa pemesinan adalah penting dalam industri 

aeroangkasa dan huraikan sebarang kemajuan atau teknologi 

yang telah dibangunkan untuk mengatasi cabaran dalam 

bidang CNC
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Seorang kontraktor telah memasang pintu geser aluminium dengan 

paku keluli di projek rumah baru di Taman Ilmu, Nibong Tebal. 

Terangkan hasil pemilihan penyambung ini selepas satu tahun 

terdedah kepada udara dan syorkan alternatif yang lebih baik. 
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Penggalvanian celup panas adalah satu prosedur yang kerap 

digunakan untuk melindungi struktur keluli daripada kakisan 

persekitaran. Dalam projek pembinaan, struktur pelantar rangka 

keluli dengan dimensi 3 m x 7 m telah digalvani selepas fabrikasi 

kimpalan. Struktur ini terdiri daripada keluli karbon biasa 350W dan 

300W dan dikimpal menggunakan kimpalan arka pada bebibir dan 

proses kimpalan fluks teras pada rasuk. Oleh kerana saiz yang 

besar, platform menjalani proses dual celupan galvani, bermakna 

separuh struktur adalah tenggelam dalam leburan mandi zink 

manakala separuh yang lain terdedah kepada udara persekitarn. 

Proses ini diulang bagi bahagian selebihnya. Selepas selesai 

proses galvanizi, retak yang besar banyak ditemui pada 

sambungan yang dikimpal. Periksa and bincangkan punca-punca 

potensi retakan yang terbentuk di sambungan yang dikimpal. 
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Terangkan pelbagai kaedah pembersihan logam untuk aplikasi 

industri dan keberkesanannya dalam mengekalkan permukaan 

logam. 
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BAHAGIAN B 

Rajah 5 menunjukkan hayat lesu bagi 3 sampel yang dilabel 

sebagai A, B dan C, manakala Rajah 6 memberikan aliran butir di 

dalam ketiga-tiga sampel. Hubungkaitkan aliran butir dengan hayat 

lesu, dan perincikan mengapa terdapat perbezaan di antara semua 

sampel tersebut. Apabila anda telah mengenalpasti hubungkaitnya, 

anda perlu merekabentuk acuan dengan sepatutnya untuk 

mengambil kesempatan di atas aliran butir, i.e bagaimana anda 

mahu membuat butirannya mengalir mengikut arah yang 

dimahukan. Anda bebas menggunakan sebarang bentuk yang 

logik untuk menggambarkan pelan anda untuk mengalirkan butiran 

dan bagaimana anda mahu merekabentuk acuan tersebut (di mana 

garis pemisahnya). Tulis satu laporan pendek yang meyakinkan 

berkaitan semua yang di atas
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Rajah hayat lesu untuk ketiga-tiga 
sampel
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aliran butir di dalam sampel 
A, B dan C



Pasir kromit adalah mineral semulajadi yang mengandungi besi 

dan kromium oksida, dan ia sering digunakan di dalam acuan 

untuk tuangan product otomotif, seperti blok enjin dan aci 

sesondol. Ia juga digemari untuk banyak lagi kegunaan faundri 

kerana ciri-ciri berdaya tahannya. Pasir jenis ini mempunyai 

kekonduksian terma yang tinggi dan tidak mempunyai transformasi 

fasa seperti yang berlaku di dalam pasir silika semulajadi. Pasir 

silika semulajadi mempunyai trasformasi fasa alfa-beta pada suhu 

350°C – 650°C. Ini sepadan dengan zon suhu yang di alami oleh 

acuan sewaktu penyejukan. Pasir kromit juga mempunyai 

pengembangan yang jauh lebih rendah di dalam julat suhu yang 

sama (lihat Rajah 7). Walaubagaimanapun, pasir kromit jauh lebih 

mahal berbanding pasir silika. Tambahan pula, pasir kromit 

selalunya mempunyai bendasing yang membahayakan iaitu 

karbonat, yang terurai kepada CO2 apabila ia bersentuhan dengan 

logam cair yang bersuhu tinggi. 



Anda diberi tugas untuk melihat potensi menggunakan pasir 

kromit untuk tuangan acuan pasir. Tulis laporan ringkasan 

mengenai kesan positif, dan bagaimana anda mahu 

meyakinkan pihak pengurusan bahawa menukarnya adalah 

pilihan yang paling baik walaupun harganya tinggi. 
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Anda juga perlu memasukkan perbincangan tentang sama 

ada perubahan jenis pasir yang digunakan akan 

mempengaruh rekabentuk ataupun tidak, i.e adakah anda 

boleh memperbaiki rekabentuk sedia ada untuk mengambil 

kesempatan terhadap kesan positif pasir kromit? 

markah) 



Rajah
pengembangan linear untuk beberapa pasir yang digunakan untuk acuan 
tuangan

Pensinteran telah dijalankan terhadap jasad anum suatu aloi dengan 

diameter 2 cm and 1 cm tebal. Serbuk aloi disediakan dengan 

pengisaran bertenaga tinggi serbuk-serbuk unsur logam dengan 

komposisi 10% berat zink, 10 %berat Ni dan selebihnya magnesium. 

Pensinteran  tersebut  yang  dilaksanakan  dalam  atmosfera  argon 



pada 600 C selama 2 jam. Jasad tersinter runtuh menyebabkan 

diameter lebih besar dari jasad anum. Ketebalan aloi juga 

berkurangan daripada jasad anum. Cadangkan sebab yang 

mungkin bagi isu ini dan langkah bagi memperbaiki keadaan. Takat 

lebur magnesium, zink dan nikel adalah 650 C, 419 C dan 1455 C. 

markah

Bahan kerja logam keluli nirkarat dilentur kepada 25°, namun 

setelah dikeluarkan dari acuan-acuan bentuk V, sudut diukur 

menjadi 30°. Cadangkan punca masalah dan penyelesaian-

penyelesaian yang wajar. 
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Tiang batang piston yang digunakan pada dongak hidraulik adalah 

keluli jenis 40Cr dan permukaannya dilapisi lapisan kromium. 

Selepas batang piston digunakan untuk beberapa masa, kakisan 

pit dan pengelupasan berlaku pada lapisan kromium di kawasan 

tengah batang piston. Tiada kerosakan kakisan ditemui pada 

lapisan kromium berdekatan dengan hujung piston, seperti yang 

ditunjukkan dalam Rajah 9a. Rajah 9b menunjukkan pembentukan 

gelembung pada lapisan kromium di mana beberapa retakan 

tersebar di permukaan seperti dalam Rajah 9c. Beberapa kakisan 

pit jugak tersebar di kawasan tengah batang piston dalam Rajah 

9d. Selain itu, terdapat juga dua kecacatan di kawasan tengah: 

kakisan pit dan pengelupasan linear, seperti yang ditunjukkan 

dalam Rajah 9e, f. Melalui pengukuran dan pemerhatian, kawasan-

kawasan kakisan pit adalah berbeza, dan pit berwarna hitam. 

Lapisan kromium sepenuhnya terkelupas dan substrat terdedah. 

Didapati lapisan kromium di tepi kakisan pit adalah kasar dan tidak 

rata, dan garis-garis alat pemprosesan profil ditinggalkan oleh 

pengekalan profil. Selepas pengisaran, ketebalan lapisan kromium 

berkurang. Selain itu, bentuk dan kepadatan retakan dalam lapisan  



kromium berubah, dan pengelupasan linear berlaku sepanjang 

retakan. Pengelupasan linear itu kira-kira 3 mm panjang dan 0.1 

mm lebar, tersebar sepanjang arah lilitan. 

Dengan menggunakan maklumat yang diberikan: 

Huraikan mekanisma pembentukan retakan dalam lapisan 

kromium. 
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Cadangkan langkah seterusnya untuk mengurangkan 

pengelupasan lapisan kromium 

markah)

Rajah 8:

Gambarajah skematik pergerakan piston 



Rajah 9

Pemerhatian morfologi 

makroskopik: (a) batang piston; (b) pembentukan gelembung pada lapisan 

lapisan kromium; (c) permukaan gelembung yang dibesarkan; (d) pit; I 

kakisan pit; (f) pengisaran dan pengelupasan



Operasi kimpalan rintangan titik menghasilkan siri kimpalan titik 

antara dua kepingan aluminium, setiap satu setebal 3.0 mm. Unit 

tenaga untuk aluminium melebur = 2.90 J/mm3. Diberi, kimpalan 

arus = 6000 amp, rintangan = 75 mikro-ohms, dan tempoh masa = 

0.15 sec. Setiap nuget kimpal berdiameter= 5.0 mm dengan 

ketebalan purata = 3.5 mm. Berapakah jumlah tenaga yang 

dihasilkan digunakan untuk membentuk nuget kimpal? 
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