SULIT EBB 226

PART A /| BAHAGIAN A

(1). (a). Distinguish between primary solid solutions and secondary solid
solutions. Explain general rules to predict the extent of the primary

solid solution.

Bezakan antara larutan pepejal primer dan larutan pepejal
sekunder. Terangkan peraturan umum untuk meramalkan
pembentukan larutan pepejal primer.

(10 marks/markah)

(b). In the solidification process, the growth of solid nuclei relies on how
the heat is extracted from the molten material. Elaborate on how
the heat is extracted and the growth mechanisms of planar and

dendritic with the aid of diagram.

Dalam proses pemejalan, pertumbuhan pepejal nukleus
bergantung kepada bagaimana haba diekstrak daripada bahan
leburan. Terangkan bagaimana haba diekstrak dan mekanisma
pertumbuhan planar dan dendrit dengan bantuan gambarajah.

(10 marks/markah)



2).

(a).
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Intermetallic y-TiAl based alloys are a novel class of materials
dedicated to high temperature applications as they have a
combination of high yield strength and excellent creep resistance.
The main constituents of y-TiAl alloys at room temperature are the
ordered tetragonal y-TiAl phase and the ordered hexagonal az-TizAl
phase. Depending on the composition, the disordered BCC B-Ti(Al)
phase can occur at high temperature. And this phase can be
stabilized at room temperature by alloying with [(-stabilizing
elements such as Nb and Mo. The B phase, which provides enough
slip systems compared to the hexagonal a phase, is desired as it
can improve hot workability, giving an advantage of higher
deformation speed and reduce cost of forming. Unfortunately, the
Bo phase is detrimental to creep resistance. Thus, a special two
step heat treatment has been developed to reduce its amount in
the final microstructure by exploiting the characteristics of the
phase diagram of the TNM (TiAl-Nb-Mo) alloy. The transformation
sequences of alloys 1Mo and 5Mo upon cooling derived from the
presented phase diagramare L —» L+ —» B — o+ — a — a+y —
a+agty — azxty and L — L+ — B — a+ — a+fB+y — a+Bet+y —
ax+Boty, respectively. These sequences correlate well with the

observed microstructures of the respective alloys.

Based on the above and Figure 1, elaborate how phase diagram
can be used to improve material by designing certain phases to be
present, and with the help of proper heating and cooling, strategize

to get certain microstructure which leads to specific properties.
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Figure / Rajah 1 Example of correlation between phases and microstructure
with phase diagram in development of TNM alloy / Contoh korelasi antara
fasa dan mikrostruktur dengan gambarajah fasa dalam pembangunan aloi

TNM

Aloi berasaskan antaralogam y-TiAl adalah kelas bahan novel yang
menjurus kepada aplikasi suhu tinggi kerana mereka mempunyai
kombinasi kekuatan alah yang tinggi dan kerintangan rayapan
yang amat baik. Elemen utama y-TiAl pada suhu bilik adalah fasa
tersusun tetragonal y-TiAl dan fasa tersusun heksagonal az-TisAl.
Bergantung kepada komposisi, fasa tak tersusun BCC p-Ti(Al)
boleh wujud pada suhu tinggi. Dan fasa ini boleh distabilkan pada
suhu bilik dengan pengaloian elemen penstabil f seperti Nb dan
Mo. Fasa p, yang mampu memberikan sistem gelinciran yang
mencukupi berbanding dengan fasa a heksagonal, adalah menjadi
pilihan kerana ia boleh memperbaiki kebolehbentukan suhu tinggi,
memberikan kelebihan kepantasan ubah bentuk yang tinggi dan
merendahkan kos pembentukan. Malangnya, fasa fjo memberikan
kesan buruk kepada kerintangan rayapan. Maka, satu rawatan
haba 2 langkah telah dibangunkan untuk mengurangkan jumlah

fasa ini dalam mikrostruktur akhir dengan mengeksplotasi ciri-ciri
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dalam gambarajah fasa aloi TNM (TiAl-Nb-Mo). Urutan
transformasi aloi dengan 1Mo dan 5Mo apabila disejukkan
diperolehi daripada gambarajah fasa adalah L — L+ — B — a+f
— 0 — a+y — a+axty — axtyand L — L+ — B — a+ — a+p+y
— a+Boty — 02t+Boty masing-masingnya. Urutan ini berkorelasi
dengan baik dengan mikrostruktur yang diperhatikan dalam aloi

yang berkaitan.

Berdasarkan yang di atas dan Rajah 1, huraikan bagaimana
gambarajah fasa boleh digunakan untuk memperbaiki bahan
dengan rekabentuk fasa-fasa tertentu untuk wujud, dan dengan
bantuan pemanasan dan penyejukan yang sesuai, merangka
strategi untuk mendapatkan mikrostruktur tertentu yang akan
memberikan sifat-sifat tertentu.

(10 marks/markah)

Figure 2 shows the phase diagram of Fe — FesC, covering both
steel and cast-iron alloy compositions. The phase diagram
illustrates the various transformations of steel and cast-iron when
they are cooled to room temperature (or when heated). However,
you would soon discover that not all phases observed in steel and

cast iron are present in the phase diagram. Discuss the following :

(i)  Why are some phases missing from the phase diagram?

(i) The versatility of steel comes from the various phases or
combination of phases that can be developed with various
heat treatment, and the possibility of these transformations
can be explained from the phase diagram. Discuss why steel
can be manufactured with so many different grades and

having different properties.
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Rajah 2 menunjukkan gambarajah fasa Fe - Fes3C, yang

merangkumi  komposisi kedua-dua keluli dan besi tuang.

Gambarajah fasa tersebut menunjukkan pelbagai transformasi

keluli dan besi tuang apabila mereka di sejukkan ke suhu bilik (atau

apabila dipanaskan). Walau bagaimanapun, anda akan dapat
melihat bahawa tidak semua fasa yang boleh diperhatikan dalam
keluli dan besi tuang wujud di dalam gambarajah fasa tersebut.

Bincangkan yang berikut :

() Mengapakah sebahagian fasa tidak terdapat dalam
gambarajah fasa tersebut?

(i) Versatiliti keluli datang daripada kepelbagaian fasa atau
kombinasi fasa yang boleh dibangunkan dengan pelbagai
rawatan haba, dan kemungkinan transformasi ini berlaku
boleh diterangkan daripada gambarajah fasa. Bincangkan
mengapa keluli boleh dihasilkan dengan begitu banyak gred

dan mempunyai sifat-sifat yang pelbagai.
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Figure / Rajah 2 Phase diagram of Fe — FesC / Gambarajah fasa Fe — FesC

(10 marks/markah)
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(a).

(b).
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Briefly explain types of nickel alloys. Discuss general
characteristics and advantages of nickel alloys compared to other
metals. Include information about their corrosion resistance, high-

temperature properties, and applications in various industries.

Terangkan secara ringkas jenis-jenis aloi nikel. Bincangkan ciri-ciri
dan kelebihan umum aloi nikel berbanding logam lain. Sertakan
maklumat mengenai ketahanan kakisan, sifat pada suhu tinggi, dan
aplikasi dalam pelbagai industri.

(6 marks/markah)

Describe different types of stainless steel based on their
microstructures (austenitic, ferritic, martensitic, duplex). Discuss
the key characteristics, advantages, and typical applications of

each type.

Terangkan pelbagai jenis keluli tahan karat berdasarkan
mikrostruktur (austenit, ferit, martensit, dupleks). Bincangkan ciri-
ciri utama, kelebihan, dan aplikasi umum bagi setiap jenis.

(8 marks/markah)

Explain cast iron and its classification based on microstructure.
Describe the features of gray cast iron, white cast iron, and ductile

cast iron, including the role of graphite and carbides in each type.

Terangkan besi tuang dan klasifikasi berdasarkan mikrostruktur.
Huraikan ciri bagi besi tuang kelabu, besi tuang putih, dan besi
tuang mulur, termasuk peranan grafit dan karbida dalam setiap
jJenis.

(6 marks/markah)
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PART B /| BAHAGIAN B

(4). (a). A piece of aluminium alloy is deformed at room temperature to
plastic strain of more than 70%. Upon annealing at 150°C,
complete recrystallization of aluminum occurs within approximately
an hour. lllustrate the microstructure of aluminum alloy over time
intervals of 15, 30, 45, 60, and 75 minutes. Plot the graph of Al

alloy hardness versus time.

Sekeping aloi aluminium diubahbentuk pada suhu bilik kepada
terikan plastik lebih daripada 70%. Pada suhu penyepuhlindapan
150 °C, aloi aluminium menjalani penghabluran semula lengkap
lebih kurang satu jam. Lukis mikrostruktur aluminium sebagai
fungsi masa 15, 30, 45, 60 dan 75 minit. Plot graf kekerasan aloi
aluminium melawan masa.

(12 marks/markah)

(b). A single crystal of a metal that has the BCC crystal structure is
oriented such that a tensile stress is applied in the [100] direction. If
the magnitude of this stress is 10 MPa, compute the resolved shear
stress in [111] direction on each of the (110), (011), and (101)

planes.

Satu hablur logam berhablur tunggal mempunyai struktur hablur
BCC diorientasikan sedemikian dengan satu tegasan tegangan
diaplikasikan dalam arah [100]. Jika magnitud tegasan ialah 10
MPa, kira tegasan ricih dalam arah [111] pada setiap, satah (110),
(011) dan (101).

(8 marks/markah)
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(5). (a). Your company just got a new client who wants to do heat

treatment, specifically tempering for their products. They have
various steel products (different size and shape), and your team
must come up with specific heat treatment route to ensure the
products comply with their specific properties. Among the
properties required is hardness, and for the basis of discussion, the
hardness specifications are listed here. The products can be

categorized into 3 groups :

A. Large size, thickness between 3 to 8 inches. Hardness
required is 54 to 58 HRc.

B. Small size, thickness less than 1.5 inches. Hardness required
is 60 to 64 HRc (highest hardness).

C. Small to medium size, thickness between 1 to 3 inches.

Hardness required is 46 to 52 HRc.

All products are made from similar medium carbon steel with 0.4 to
0.45 wt% carbon. Your team must now decide which heat
treatment is the most suitable to be used for each of the group of
products. A quick read about heat treatment for medium carbon
steel came up with several options: conventional quenching,
conventional quenching and tempering, martempering, and
austempering. Compare between these options and explain your

decision.
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Syarikat anda baru menerima pelanggan baru yang ingin
melakukan rawatan haba, terutamanya pembajaan untuk produk-
produk mereka. Mereka mempunyai pelbagai produk keluli
(pelbagai saiz dan bentuk), dan pasukan anda perlu menentukan
laluan rawatan haba yang spesifik untuk memastikan produk-
produk mereka mematuhi sifat spesifik yang ditentukan. Antara
sifat-sifat yang diperlukan adalah kekerasan, dan bagi tujuan
perbincangan, spesifikasi kekerasan adalah diberikan di sini.

Produk-produk mereka boleh dikelaskan kepada 3 kumpulan :

A. Saiz besar, ketebalan antara 3 hingga 8 inci. Kekerasan
diperlukan ialah 54 hingga 58 HRc.

B. Saiz kecil, ketebalan kurang daripada 1.5 inci. Kekerasan
diperlukan ialah 60 hingga 64 HRc.

C. Saiz kecil hingga medium, ketebalan antara 1 hingga 3 inci.

Kekerasan diperlukan ialah 46 hingga 52 HRc.

Kesemua produk ini diperbuat daripada keluli karbon medium
dengan 0.4 hingga 0.45 wt% karbon. Pasukan anda sekarang ini
mestilah menentukan rawatan haba yang manakah paling sesuai
untuk digunakan bagi setiap kumpulan produk ini. Bacaan pantas
mengenai rawatan haba untuk keluli karbon medium menunjukkan
terdapat beberapa pilihan: penyepuhlindapan konvensional,
penyepuhlindapan konvensional dan pembajaan, martempering,
dan austempering. Bandingkan di antara pilihan-pilihan ini dan
terangkan keputusan anda.

(12 marks/markah)
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(b). Figure 3 shows some examples of phase transformation plots ;
transformation of austenite to pearlite, transformation to ferrite as
cooled, and recrystallization of cold worked copper. Discuss what
the plots give and how the information is useful for product

manufacturing.

Rajah 3 menunjukkan beberapa contoh plot transformasi fasa;
transformasi austenit kepada peatrlit, transformasi kepada ferit
apabila disejukkan, dan penghabluran semula kuprum di kerja
sejuk. Bincangkan apakah yang diberikan oleh plot tersebut dan

bagaimana informasi ini berguna untuk pembuatan produk.
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Figure / Rajah 3 Examples of phase transformation plots / Beberapa contoh
plot transformasi fasa

(8 marks/markah)
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Propose with justification, three main steps in precipitation
hardening heat treatment for copper-magnesium alloys based on
information in Figure 4. Draw a graphical representation of the
precipitation hardening heat treatment profile on Figure 4 (enclose

Figure 4 in answer script).

Cadangkan dengan justifikasi, tiga langkah utama dalam rawatan
haba pengerasan mendakan bagi aloi Kkuprum-magnesium
berdasarkan maklumat dalam Rajah 4. Lukiskan grafik bagi
mewakili profil rawatan haba pengerasan mendakan tersebut
dalam Rajah 4 (lampirkan Rajah 4 dalam skrip jawapan).

(12 marks/markah)

Analyze the information presented in Figure 5 and write a detail
conclusion regarding the trends observed. In your explanation,
correlate the observed trends with possible changes in
microstructure and mechanical properties that occur during the
aging process of copper-magnesium alloy. Discuss how the trends

observed in the Figure 5 justifies your choice of aging time in 6 (a).

Analisis maklumat yang dipamerkan dalam Rajah 5 dan tulis
kesimpulan yang terperinci berkenaan corak yang diamati. Dalam
penjelasan anda, kaitkan corak graf dengan perubahan yang
mungkin terjadi dalam mikrostruktur dan sifat mekanik ketika
proses penuaan aloi kuprum-magnesium. Bincangkan bagaimana
corak yang diperhatikan dalam Rajah 5 membantu anda
mencadangkan tempoh penuaan dalan 6(a).

(8 marks/markah)
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EXAM INDEX NUMBER: ...,

NOTES: YOU NEED TO SUBMIT THIS PAGE TOGETHER WITH
ANSWER SCRIPT

NOTA: ANDA PERLU MENGHANTAR HELAIAN INI BERSAMA SKRIP
JAWAPAN

1500 T . r . r v .
1300 .
~. 1100 y
¥
o B
E
g 900 841K /
ﬁ 700 F Cu-fec + Mgcul 0.84 J
500 MgCu, +Mg,Cu |  Mg-hcp+ MgyCu
300 M i a i i i i i i
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Mole fraction (Mg)

Figure 4: Binary diagram Cu-Mg/Gambarajah binary Cu-Mg
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Figure 5 Correlation between hardness and ageing time for Cu-Mg
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