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ABSTRAK

Proses Pengacuanan Suntikan Logam sesuai untuk menghasilkan komponen yang
.kecil dan komplek yang memerlukan kekuatan tinggi pada kos berpatutan dalam
kuantiti yang besar. Proses ini menghasilkan komponen yang berketumpatan tinggi,
komplek dan berbentuk jitu. Kajian ini bertujuan untuk mengoptimumkan parameter
pemprosesan bagi setiap peringkat proses dengan pengoptimuman proses berdasarkan
kepada teknik Rekabentuk Eksperimen, kaedah Taguchi. Analisis varian (ANOVA)
dilakukan untuk menilai tahap signifikan setiap pembolehubah dan sumbangannya
terhadap ciri kualiti yang dikaji. Ciri kualiti jasad anum seperti bebas dari kecacatan,
mempunyai kekuatan dan ketumpatan yang tinggi, dan ketumpatan akhir selepas
pensinteran adalah hasil yang diperolehi daripada proses pengoptimuman. Serbuk
keluli tahan karat (SS316L) dalam taburan saiz partikel secara monomodal dan
bimodal digunakan dalam kajian ini. Bahan pengikat yang digunakan ialah bahan
pengikat rencam iaitu polietilena glikol (PEG) dan polimetilmetakrilate (PMMA).
Sebelum jasad anum dihasilkan, penelitian sifat reologi bahan suapan dilakukan
bertujuan untuk mendapatkan sifat reologi bahan suapan yang sesuai sebelum
pengoptimuman parameter proses yang selanjutnya dilakukan. Dari kajian ini, kaedah
penghasilan dan taburan saiz partikel didapati mempengaruhi parameter pemprosesan.
Bagi taburan saiz partikel secara bimodal yang menggunakan serbuk yang dihasilkan
secara kaedah pengatoman air, beban serbuk, suhu acuan, tekanan pegangan, interaksi
di antara tekanan dengan suhu penyuntikan serta interaksi di antara tekanan
penyuntikan dengan beban serbuk adalah signifikan pada aras seerti yang sangat
tinggi iaitu a = 0.01 terhadap kesemua ciri-ciri kualiti jasad anum yang dikaji. Namun,
bagi serbuk yang dihasilkan dengan kaedah pengatoman gas, suhu acuan, kadar
penyuntikan serta interaksi di antara tekanan dengan suhu penyuntikan adalah
parameter yang signifikan. Bagi taburan saiz partikel secara monomodal yang
menggunakan serbuk yang dihasilkan dengan kaedah pengatoman air pula, suhu acuan
dan tempoh pegangan didapati signifikan bagi serbuk halus. Bagaimanapun, tahap
signifikan yang lebih rendah didapati pada serbuk kasar iaitu a = 0.025 dengan
parameter yang signifikan adalah tempoh pegangan dan , interaksi di antara suhu
penyuntikan dengan suhu acuan. Pengoptimuman parameter penyuntikan dan
pensinteran yang dilakukan dalam kajian ini telah berjaya meningkatkan ketumpatan
sinter padatan serbuk halus yang dihasilkan dengan kaedah pengatoman gas dalam
taburan saiz partikel secara monomodal sehingga ke 99.88 % ketumpatan teori,
manakala bagi padatan serbuk halus yang dihasilkan dengan kaedah pengatoman air
dalam taburan saiz partikel yang sama sehingga ke 98.75 % ketumpatan teori. Begitu
juga dengan padatan serbuk yang dihasilkan dengan kaedah pengatoman gas dalam
taburan saiz partikel secara bimodal telah berjaya ditingkatkan sehingga ke 99.94 %
ketumpatan teori dan padatan serbuk yang dihasilkan dengan kaedah pengatoman air
dalam taburan saiz partikel yang sama sehingga ke 98.66 % ketumpatan teori.
Keputusan yang dihasilkan oleh kajian ini telah menghasilkan ketumpatan yang lebih
tinggi dari kajian sebelumnya dan ini jelas menunjukkan bahawa pengoptimuman
parameter pengacuanan dan pensinteran yang dilakukan dengan kaedah Taguchi telah
meningkatkan sifat mekanikal jasad anum serta ketumpatan jasad sinter sehingga
menghampiri nilai ketumpatan teori bahan SS316L.
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INFLUENCE OF SS316L POWDER PARTICLE SIZE AND SHAPE ON
METAL INJECTION MOLDING PARAMETERS USING DESIGN OF

EXPERIMENT

ABSTRACT

The Metal Injection Moulding (MIM) process is suitable for producing relatively
small and complex components that require high strength and cost viability. This
process, carried out in large batches, produces high density, complex and accurate
shaped parts. This study attempts to optimise the processing parameters for each stage
of the process using the optimisation process based on a Design of Experiment (DOE)
technique, the Taguchi Method. The analysis of variance (ANOVA) is performed in
order to evaluate the significance of each variable and its contribution to the quality
characteristic. The green part quality characteristics such as defect free, higher green
strength, green density and the final density after sintering are results obtained from
the optimisation process. Water and gas atomised stainless steel powder (88316L) in
mono-modal and bimodal particle size distributions were used in this study. The
binder system used is the composite binder consisting of polyethylene (PEG) and
polymethyl methacrylate (PMMA). Prior to the injection moulding of the green parts,
rheological investigation of the feedstocks was performed in order to obtain the
suitable rheological properties before optimising the remaining processing parameter.
This study exhibits that the method of metal powder production as well as the particle
size distribution influences the processing parameter. The high level of significance of
powder loading, mould temperature, holding pressure, interaction between injection
pressure and temperature, as well as the interaction between injection pressure and
powder loading to the green part quality characteristics at (I = 0.0 I was demonstrated
by the water atomised powder in bimodal particle size distributions. However, for the
gas atomised powder, the mould temperature, injection rate as well as the interaction
between injection pressure and temperature is significant. In addition, for the water
atomised powder with mono-modal particle size distribution, the mould temperature
and holding pressure are significant for the fine powder. However, lower significant
level, (I = 0.025 was obtained for coarse powder where the holding time and the
interaction of the injection and mould temperature are the significant parameters. The
optimisation of the injection and sintering parameters made in this study has enabled
to improve the sintered density of the fine mono-modal gas atomised powder compact
to 99.88 % of the theoretical density, while the sintered density of the fine mono­
modal water atomised powder compact improved to 98.75 % of the theoretical
density. In addition, the sintered density of the gas atomised powder compact in
bimodal particle size distribution also improved to 99.94 % of the theoretical density
while the water atomised powder compact under the same particle size distribution
improved to 98.66 % of the theoretical density. The study results showed a better
sintered density as compared to the previous studies and it is demonstrated that the
optimisation of the moulding and sintering parameter with the Taguchi Method has
enabled to improve the green part's mechanical properties as well as the sintered
density that was close to 88316L theoretical density.






























































