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HUBUNGAN ANTARA KEKERASAN MATERIAL DENGAN
FREQUENSI PEMANASAN INDUKSI PADA BAJA ST60

Fanni Fattah
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Jalan Perintis Kemerdekaan | No.33, Cikokol, Kota Tangerang
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ABSTRAK

Pemanas induksi adalah salah satu alat yang berfungsi untuk pengerasan
permukaan logam. Pada umumnya untuk memperoleh kekerasan permukaan logam
dapat dilakukan dengan proses heat treatment. Pada sejumlah UKM di Indonesia
untuk meningkatkan kekerasan permukaan logam menggunakan carburizing, namun
karena proses carburizing menggunakan furnace sehingga seluruh bagian dari bahan
tersebut terkena pemanasan, akibatnya pengerasan yang terjadi tidak hanya pada
permukaannya tetapi pada seluruh bagian logam. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh frekuensi terhadap tebal pengerasan agar nantinya bisa mengatur
tebal pengerasan sesuai yang diinginkan. Dalam penelitian ini menggunakan metode
eksperimental dengan variasi frekuensi 62,5 KHz dan 58,25 KHz saat pemanasan.
Hasilnya pada frekuensi 62,5 KHz terjadi pengerasan sampai ketebalan 5 mm
sedangkan pada frekuensi 58,25 KHz terjadi pengerasan sampai ketebalan 7 mm.

Kata Kunci: pemanas induksi, frekuensi, pengerasan permukaan, tebal pengerasan.

1. PENDAHULUAN

Perlakuan panas atau heat treatment da-
pat didefinisikan sebagai kombinasi operasi
pemanasan dan pendinginan terhadap logam
atau paduannya dalam keadaan padat dalam
waktu tertentu. Hal ini dimaksudkan untuk
memperoleh sifat yang diinginkan dengan
merubah struktur mikronya, [Wibowo, 2006].

Dasar-dasar proses perlakuan panas
melibatkan transformasi dan dekomposisi
austenite. Langkah pertama dalam proses
perlakuan panas pada baja adalah melakukan
pemanasan sampai temperatur tertentu atau
diatas temperatur Kkritis untuk membentuk
fase austenite. Kemudian dilakukan pena-
hanan waktu agar austenite dapat lebih
homogen baru setelah itu baru dilakukan pen-
dinginan. Proses pendinginan dilakukan de-
ngan cermat agar benda kerja tidak meng-
alami cacat retak setelah dilakukan proses ini
[Kuswanto, 2010]. Pada baja ST-60 pada
suhu 780°C sudah memasuki fase austenite
[Bramfitt, 2004].

Prinsip pengerasan induksi yaitu ketika
sebuah kumparan yang dialiri arus bolak-
balik berada disekitar bahan konduktif, maka
keduanya akan dihubungkan oleh medan
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magnet bolak-balik. Medan magnet ini akan
menginduksikan arus listrik bolak-balik yang
disebut arus eddy, yang mengalir pada per-
mukaan bahan konduktif dan kemudian akan
memanaskan bahan konduktif tersebut. Selain
itu ada beberapa faktor lain yang ikut ber-
pengaruh pada proses pemanasan, yaitu rugi-
rugi hysterisis dan efek kulit.

Pada pemanas induksi, semakin tinggi
frekuensi yang diterapkan pada konduktor,
maka semakin besar arus yang mengalir pada
permukaan konduktor. Kedalaman kulit (5)
berbanding terbalik dengan frekuensi (f).
Kedalaman kulit ini menyebabkan energi
panas yang dikonversi dari energi listrik ter-
pusat pada permukaan material, sehingga
permukaan material lebih cepat panas diban-
dingkan pusatnya [Prasetyo, 2012].

o= P (1)
mu f

Pada sejumlah UKM di Indonesia untuk
meningkatkan kekerasan permukaan logam
menggunakan carburizing, namun karena
proses carburizing menggunakan furnace se-
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hingga seluruh bagian dari bahan tersebut
terkena pemanasan, akibatnya pengerasan
yang terjadi tidak hanya pada permukaannya
tetapi pada seluruh bagian logam. Padahal di
luar negeri hampir semua produsen sudah
memakai pemanas induksi untuk melakukan
pengerasan permukaan sehingga hasilnya
maksimal.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh dari frekuensi pema-
nasan induksi terhadap kedalaman penge-
rasan pada material sehingga nantinya dapat
memperoleh kedalaman permukaan sesuai
yang diinginkan dengan melakukan variasi
frekuensi. Harapannya juga dapat digunakan
UKM agar hasil pengerasan sesuai dengan
yang diinginkan.

2. METODOLOGI
2.1. Material Benda Uji

Material yang digunakan adalah baja ST-
60. Gambar benda uji dapat ditunjukkan
dalam Gambar 2.1.

54,5 mm

22 mm

9 mm

Gambar 2.1. Material benda uji.

2.2. Peralatan Pengujian

Dalam penelitian ini, peralatan utama
yang digunakan adalah sebuah pemanas in-
duksi yang secara umum terdiri dari inverter,
trafo, serta pompa untuk mengalirkan air
sebagai pendinginnya. Pada Gambar 2.2
menunjukkan pemanas induksi yang diguna-
kan dalam penelitian ini. Sebagai pengukur
temperatur digunakan termometer inframe-

36

rah. Untuk memberikan perbedaan frekuensi
pada kedua spesimen digunakan koil dengan
jumlah lilitan yang berbeda, yaitu dua lilitan
dan tiga lilitan. Multimeter digunakan untuk
mengukur frekuensi yang terjadi pada saat
pemanasan. Pengukuran kekerasan didapat-
kan dengan menggunakan alat Rockwell
Hardness Tester.

Gambar 2.2. Alat pmanas induksi.

2.3. Prosedur Pengujian

Pengujian ini diawali dengan pembuatan
spesimen yang sesuai dengan dimensi yang
diinginkan. Dalam pembuatan spesimen ini
dilakukan dengan mesin bubut. Setelah itu
langkah berikutnya adalah dengan membuat
koil yang akan digunakan dengan beberapa
variasi, yaitu dengan dua lilitan dan tiga
lilitan. Kemudian pemasangan pemanas
induksi, termometer inframerah dan multi-
meter untuk memulai pengujian.

Pada tahap pengujian, material ST-60
diletakkan ditengah-tengah koil pemanas.
Langkah selanjutnya adalah dengan menghi-
dupkan pompa air agar pendingin dapat
disirkulasikan. Setelah itu menghidupkan
inverter dan mengatur waktu pemanasan
selama 15 detik agar temperatur dapat
mencapai lebih dari 780°C. Setelah 15 detik,
material dicelupkan dalam media air. Kemu-
dian mengganti dengan koil yang mempunyai
jumlah lilitan yang berbeda untuk men-
dapatkan frekuensi yang berbeda. Langkah
selanjutnya mengulangi kembali langkah ter-
sebut dengan koil yang berbeda.

Setelah mendapatkan dua spesimen yang
dilakukan pemanasan, langkah selanjutnya
adalah melakukan pengukuran kekerasa.
Agar pengujian lebih mudah, material spesi-
men dipotong dengan ukuran yang lebih kecil
kemudian dilakukan proses polishing untuk
kemudian dilakukan uji kekerasan dengan
alat Rockwell Hardness Tester.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Setelah dilakukan pemanasan dengan va-
riasi frekuensi dan dilanjutkan dengan pro-ses
guenching, perubahan dari material dapat
dilihat dari Gambar 3.1 berikut ini.

(a) 62,5 KHz

(b) 58,25 KHz
Gambar 3.1. Material setelah pemanasan.

3.1. Temperatur Pemanasan

Pemanasan yang dilakukan selama 15
detik, dari waktu tersebut temperatur yang
dicapai di bagian tepi dari spesimen sudah
melebihi temperatur austenite yaitu 780°C.
Gambar 3.2 menunjukkan grafik kenaikan
temperatur selama 15 detik.

1200

1000

Temperatur [°C]
o
=3
o

400 —fl—Spesimen

(o} 5 10 15
Waktu [s]

Gambar 3.2. Grafik kenaikan temperatur.

3.2. Uji Kekerasan

Nilai kekerasan dihitung dari sisi paling
luar spesimen. Hasil dari uji kekerasan dari
tiga spesimen ditunjukkan dalam Tabel 3.1
sedangkan gambar grafiknya ditunjukkan
oleh Gambar 3.2.
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Tabel 3.1. Hasil pengukuran uji kekerasan
pada spesimen

Spesimen 1 (62,5 KHz)
Jarak
(mm)

Spesimen 2 (58,25 KHz) | Spesi
Kekerasan Jarak Kekerasan
(HRA) (num) (HRA)

90.5 1 955

Kekerasan
(HRA)
1 79
3 | 76.5
89.5 5 9235 5 | 785
7
9

Jarak (mm)

95 3 95.5

80 7 95 76
76.5 9 81 78
775 11 81.5 11 | 79.25
80 13 81.5 13 | 79.5
81 15 81.5 15 | 78

Kekerasan [HRA]
o
[=]

Kedalaman [mm]

Gambar 3.3. Grafik hasil uji kekerasan pada spesimen.

Pada Gambar 3.2 dapat dilihat perbedaan
kekerasan yang terjadi antara spesimen yang
dilakukan pemanasan dengan frekuensi 62,5
KHz mempunyai kedalaman kekerasan per-
mukaan yang lebih tipis dibandingkan dengan
pemanasan yang menggunakan frekuensi
58,25 KHz. Pada pemanasan dengan
frekuensi 62,5 KHz, penurunan kekerasan
yang drastis terjadi antara kedalaman 5 mm
ke 7 mm. Sedangkan pada pemanasan dengan
frekuensi 58,25 KHz, penurunan kekerasan
yang drastis terjadi antara kedalaman 7 mm
ke 9 mm. Pada spesimen yang tanpa pe-
ngerasan, nilai kekerasan disemua titik ham-
pir sama. Hal ini menunjukkan bahwa ke-
tebalan pengerasan pada frekuensi 62,5 KHz
lebih tipis dibandingkan dengan kete-balan
pengerasan pada frekuensi 58,25 KHz.

4. Kesimpulan

Dari penelitian pengaruh frekuensi pe-
manasan induksi terhadap pengerasan ini
dapat disimpulkan bahwa dengan pemanasan
selama 15 detik material sudah melebihi
temperatur austenite yaitu 780°C. Tebal
kekerasan pada frekuensi 62,5 KHz terjadi
sampai ketebalan 5 mm sedangkan pada
frekuensi 58,25 KHz terjadi sampai ketebalan
7mm.

Notasi

1) kedalaman kulit [m]

1l permeabilitas [H/m]

p resistivitas [Ohm/m]
f frekuensi [HZz]
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