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ABSTRACT 

Spiral catalyst substrate is one of the substrate types for catalytic converter and has 

high geometric surface area. It is to provide support structure in which the washcoat 

and the catalyst are applied. Currently, an issue of considerable interest in producing 

the substrate from a thin sheet metal with a thiclmess O.l1mm and using FeCrAI 

material has become a trend. Existing patented apparatus overseas use a complicated 

system and specific details are scarce. Therefore, this research presents the works in 

designing and developing an innovative apparatus based on a systematic approach of 

Pahl and Beitz's model of design process. Furthermore, Finite Element Method 

(Dynaform) was applied for the forming analysis of a trapezoid cell of corrugation on 

a thin sheet metal and spiral shape of corrugated sheet metal. These works provide 

the conceptual designs for the apparatus of Corrugated Tool for corrugation process 

and Spiral Tool for spiral process. The selected conceptual design was established by 

developing a model of the apparatus. A rule of thumb for requiring unloaded 

diameter of corrugated sheet metal in spiral shape was derived. Forming Limit 

Diagram (FLD) shows that the thin sheet metal was successfully formed without any 

cracking and Thiclmess Diagram shows that the thiclmess of the formed thin sheet 

metal was in safe thickness. The springback effect that occurs during the sheet metal 

in spiral shape was solved using the developed casing. The designed apparatus of 

Corrugated Tool and Spiral Tool were fabricated and optimization was performed by 

producing the spiral catalyst substrate. The innovative apparatus for producing the 

full scale of spiral catalyst substrate were successfully designed and developed. 
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ABSTRAK 

Spiral catalyst substrate adalah salah satu daripada jenis-jenis substrate yang 

digunalcan untuk catalytic converter dan mempunyai luas pennukaan geometri yang 

tinggi. Ianya adalah untuk memberi struktur sokongan dimana washcoat dan catalyst 

alcan ditempatkan. Pada masa ini, isu"isu yang mendapat perhatian dalam membuat 

substrate daripada kepingan logam nipis dengan ketebalan O.llmm dan 

menggunalcan bahan FeCrAl telah menjadi kebiasaan. Beberapa alatan sedia ada 

yang telah dipatenkan di luar negara menggunakan sistem yang berselirat dan 

perincian tidalc diberikan sepenuhnya. Oleh itu, penyelidikan ini mempersembahkan 

tugasan dalam merekabentuk dan membangunkan alatan yang inovatif berdasarkan 

pendekatan yang sistematik model Pahl dan Beitz's untuk proses merekabentuk 

Tambahan pula, Kaedah Unsur Tidak Terhingga (Dynafonn) telah digunapakai 

untuk analisis pembentukan alunan sel berbentuk trapezoid pada kepingan logam 

nipis dan bentuk lingkaran kepingan logam yang telah dialunkan. Kerja-kerja ini 

memberikan gambaran untuk konsep rekabentuk untuk alatan Corrugated Tool untuk 

proses alunan dan Spiral Tool untuk proses lingkaran. Konsep rekabentuk yang telah 

dipilih dimulalcan dengan membangunkan model alatan tersebut. Rule of thumb 

untuk mendapatkan diameter tanpa beban kepingan logam yang telah dialunkan 

dalam bentuk lingkaran telah diperolehi. Rajah Pembentukan Tidak Terbatas (FLD) 

menunjukan bahawa kepingan logam nipis telah berjaya dibentuk tanpa sebarang 

koyak dan Rajah Ketebalan menunjukan bahawa ketebalan kepingan logam yang 

dibentuk adalah dalam keadaan selamat. Kesan springback yang berlaku semasa 

kepingan logam dalam bentuk lingkaran telah diselesaikan dengan meletakkan spiral 

catalyst substrate dalam bekas yang dibuat. Alatan yang telah direkabentuk iaitu 

Corrugated Tool dan Spiral Tool dibangunlcan dan kesempurnaan telah dijalankan 

dengan memhasilkan spiral catalyst substrate. 
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