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Abstract

Material failure occurs due to cracks that develop into fractures, with most
mechanical failures caused by fatigue. Shafts, which transmit rotation, often
experience fatigue fractures due to repeated stress, making such failures more
dangerous than static ones as they occur suddenly. Steel shafts are particularly
prone to failure from repeated loads, and steel is crucial in the industry due to its
susceptibility to fatigue. This study aims to analyze the effects of temperature
variations and cooling media on the hardness and fatigue of AISI 4340 steel. Using
fatigue and hardness tests, the study found that at 750°C with water cooling and a
120-minute holding time, the hardness was 69 HRB, while oil cooling reduced it to
58.6 HRB. At 800°C, water cooling resulted in a hardness of 58.3 HRB, and oil
cooling drastically reduced it to 49.0 HRB. At 850°C, hardness increased to 64.2
HRB with water cooling and 63.6 HRB with oil cooling. Fatigue tests showed that at
750°C, water cooling resulted in 1071 cycles, while oil cooling drastically reduced it
to 291 cycles. At 800°C, water cooling resulted in 1110 cycles, and oil cooling
resulted in 1031 cycles. At 850°C, water cooling increased the cycles to 1484, and
oil cooling increased them to 1275 cycles.
Keywords: Cooling medium, holding time, hardness test, fatigue test, AISI 4340

steel.

Abstrak

Kegagalan material terjadi karena retakan yang berkembang menjadi patah,
dengan sebagian besar kegagalan mekanik disebabkan oleh kelelahan. Poros, yang
menyalurkan putaran, sering mengalami patah lelah akibat tegangan berulang,
membuat kegagalan ini lebih berbahaya daripada kegagalan statis karena terjadi tiba-
tiba. Poros baja sangat rentan terhadap kegagalan akibat beban berulang, dan baja
sangat penting dalam industri karena kerentanannya terhadap kelelahan. Penelitian

ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi temperatur dan media pendingin



terhadap kekerasan dan kelelahan baja AISI 4340. Menggunakan uji kelelahan dan
kekerasan, penelitian ini menemukan bahwa pada suhu 750°C dengan pendinginan
air dan waktu tahan 120 menit, kekerasan mencapai 69 HRB, sementara pendinginan
dengan oli menguranginya menjadi 58,6 HRB. Pada suhu 800°C, pendinginan air
menghasilkan kekerasan 58,3 HRB, dan pendinginan oli secara drastis
menguranginya menjadi 49,0 HRB. Pada suhu 850°C, kekerasan meningkat menjadi
64,2 HRB dengan pendinginan air dan 63,6 HRB dengan pendinginan oli. Uji
kelelahan menunjukkan bahwa pada suhu 750°C, pendinginan air menghasilkan 1071
siklus, sementara pendinginan oli secara drastis menguranginya menjadi 291 siklus.
Pada suhu 800°C, pendinginan air menghasilkan 1110 siklus, dan pendinginan oli
menghasilkan 1031 siklus. Pada suhu 850°C, pendinginan air meningkatkan siklus
menjadi 1484, dan pendinginan oli meningkatkannya menjadi 1275 siklus.

Kata kunci: Media Pendingin, Holding time, Uji Kekerasan, Uji Kelelahan, Baja
AlSI 4340.
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