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ABSTRAK

Pegas ulir merupakan salah satu komponen penting dalam sistem suspensi bogie tipe NT 11
(K5) yang digunakan pada gerbong kereta kelas bisnis (K2). Analisis kegagalan pada
komponen ini dapat menurunkan kenyamanan dan keselamatan perjalanan. Penelitian ini
dilakukan untuk menganalisis bentuk dan penyebab kegagalan pegas ulir yang telah
mengalami retakan dan deformasi plastis. Kegagalan pada pegas ulir sering disebabkan oleh
beban yang berlebihan (overload) dan kelelahan material (fatigue). Metode yang digunakan
dalam penelitian ini meliputi pengujian citra makrografi dan citra mikrografi, pengujian
kekerasan Brinell, pengujian komposisi kimia, dan simulasi statik struktur. Hasil pengujian
menunjukkan adanya retakan pada permukaan akibat beban berulang dengan pola patahan
khas fatigue. Nilai kekerasan Brinell yang tinggi pada zona tertentu yang mengindikasikan
efek strain hardening akibat deformasi plastis sebelumnya. Mikrostruktur memperlihatkan
adanya perubahan fasa yang konsisten dengan perlakuan mekanik berlebih. Dari hasil
analisa, diketahui bahwa faktor utama kegagalan berasal dari beban dinamis yang melebihi
batas kelelahan material, yang diperparah oleh konsentrasi tegangan lokal dan variasi
kualitas manufaktur. Pada penelitian ini menunjukkan bahwa peningkatan bahan produksi
dan desain ulang pada titik rawan konsentrasi tegangan diperlukan untuk meningkatkan
ketahanan pegas terhadap kegagalan akibat beban berlebihan (overload) dan kelelahan

(fatigue).

Kata kunci: bogie, kelelahan material, pegas ulir, retakan.
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ABSTRACT

The coil spring is one of the important components in the suspension system of the NT 11

(K5) bogie used in business class (K2) train carriages. Failure analysis of this component

can reduce travel comfort and safety. This study was conducted to analyze the form and
causes of failure of the coil spring that has experienced cracks and plastic deformation.

Failure of the coil spring is often caused by excessive loads and material fatigue. The

methods used in this study include macrographic and micrographic image testing, Brinell
hardness testing, chemical composition testing, and static structural simulation. The test
results showed the presence of cracks on the surface due to repeated loads with a typical
fatigue fracture pattern. High Brinell hardness values in certain zones indicate the effect of
strain hardening due to previous plastic deformation. The microstructure shows phase
changes consistent with excessive mechanical treatment. From the analysis results, it is
known that the main factor of failure comes from dynamic loads that exceed the material
fatigue limit, which is exacerbated by local stress concentrations and variations in
manufacturing quality. This study shows that improving production materials and
redesigning stress concentration points is necessary to increase the spring's resistance to
failure due to overload and fatigue.

Keywords: bogie, material fatigue, screw spring, cracks
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