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Abstrak

Proses hardening pada pemanasan baja sampai tempesang ditentukan menggunakan dapur
pemanas dibutuhkan pasokan energi listrik yang pukesar sehingga menambah biaya produksi.
Sebagai alternatifnya akan dilakukan dengan prgsemanas induksi, yang dapat memanaskan logam
akibat timbulnya arus edy atau arus pusar akibat daduksi magnet yang menimbulkan fluks magnetik
menembus logam. Energi panas yang ditimbulkan péshanas induksi lebih cepat menaikan temperatur
benda logam dibandingkan dengan pemanas lainnydasBa rancang bangun model ini adalah
pemanas induksi menghasilkan temperatur 13000 Cpunanmemanaskan benda uji sampai temperatur
9000 C dalam waktu 5 menit, sedangkan benda uji begmpunyai dimensi @ 30 mm x 10 mm. Rancang
bangun model mesin hardening sistem continuerteddii 4 komponen utama yaitu meja mesin, unit
sistem pemanas induksi, power screw dan panel dorus AC Metode penelitian dimulai data awal
tinjauan pustaka tentang proses hardening danmigiemanas induksi, meliputi desain dasar , teon da
prinsip kerja. Perancangan model dengan tahapanentrkan spesifikasi, pemilihan dan rancangan
komponen utama dilanjutakan dengan pembuatan daakif@n semua komponen utama. Data dari
pengujian ini adalah besarnya aliran arus listrikng terjadi pada sistem pemanas induksi, temperatur
benda uji, dan waktu pemanasan. Prosedur Pengujengan menggunakan benda uji dengan ukuran @
25 mm x 10 mm masing-masing terdiri baja jenis AimBpesial K, EMS 45 dan Stainless steel, prosedur
pengujian dilakukan sebanyak lima kali untuk setjapis benda uji.. Analisis dari data pengujian
didapatkan bahwa model mesin hardening mampu bgsfunemanaskan benda uji dengan ukuran @ 25
mm x 10 mm sampai mencapai temperatur 9000 C. Bafiastainless steel waktu pemanasan untuk
mencapai temperatur hardening(8000C dengan wak&2lfetik dan pemakaian dayanya yaitu 51,8V
7A. Untuk bahan EMS 45 dan Amutit S berturut-ttmmperatur 8300C dengan waktu 127 detik, .
8000C dengan waktu 166,4 detik dan pemakaian daya\b,9A dan52,8V 6,5A.
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Kata Kunci : “pendingin ikan”, “propeler”, “perahu”.

1. Pendahuluan pasokan energi listrik yang cukup besar

Di industri manufaktur untuk mendapatkar?ehingg?] mdengmbadhll bkia?(/a produksi. Untukl
sifat mekanik yang dikehendaki diperlukaﬁ)roses ardening dilakukan secara massa
proses perlakuan panas untuk baja atg&aka bahan baja yang akan dlke_raskan_ akan
disebut dengan proses heat treatment Safgﬁnqugu dk?pasn?s. te.rpenEhl sehingga
satunya yaitu proses hardening, pengertiéﬂeruQ' an dalam efisiensi waktu, terutama

heat treatment adalah proses pemanasan 85?1 jumiah bahan yg akan dikeraskan tidak

pendinginan yang terkontrol dalam keadaalﬁanyak' Mengac_u dengan permasalahqn
rsebut maka diperlukan proses alternatif

padat, dengan tujuan mengubah sifat fisi’i? ,
lam proses hardening agar dapat

dan mekanik dari logam, sedang pengerti ) s )
hardening adalah merubah struktur bajg]enghemat konsumsi energi listrik dan juga

sehingga diperoleh struktur martensit yan@_er_npercepat proses .hardening agar lebih
keras dengan melakukan quenching yail%f's'en' Proses alternatif yang akan dilakukan

melakukan pendinginan cepat menggunakgr"?“tu dengan proses pemanas induksi,
fluida cair. (William D Callister,Jr, 2003).  Merupakan suatu alat yang bisa memanaskan

Proses hardening umumnya pada pemanaégﬂam al:(i_lz)at ti:jnbgln_y?j ail(ru_s edy atau arus
baja sampai temperatur yang ditentukalRSar ax at dari induksi magnet yang

menggunakan dapur pemanas dibutuhkdReMmbulkan —fluks -~ magnetik  yang
menembus logam, sehingga menyebabkan
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panas pada logam yang selanjutnya dapd¢ngan arus AC yang sangat kuat. Ketika
dimanfaatkan untuk memanaskan logasebuah beban masuk dalam kumparan kerja
untuk proses heat treatment terutama prosgeng di aliri oleh arus AC, maka nilai arus

hardening. (Ryan Noviansyah, 2012)yang mengalir akan mengikuti besarannya
Rancangan pemanas induksi berkapasitassuai dengan nilai beban yang masuk.
200 Watt, hasil uji coba pemanas ini mampMedan magnet yang tinggi akan dapat
mencairkan baut berdiameter 12 mm terbuaienyebabkan  sebuah beban  dalam
dari aluminium dalam waktu 3 menit. (Ryarkumparan kerja tersebut melepaskan
Noviansyah, 2012). Pemembuatan pemanpanasnya, sehingga panas yang
induksi berkapasitas 600 watt untuk proseditimbulkan oleh beban tersebut justru

perlakuan panas dan perlakuan permukaatgpat melelehkan beban itu sendiri.

didapatkan hasil pengujian yaitu peningkatakarena panas yang dialami oleh beban
kekerasan sebesar 87% dari raw material dakan semakin tinggi, hingga mencapai
baja AISI 1040 untuk waktu pemanasanilai titik Ieburnya (Ryan Nowansyah 2012)

selama 5 menit. (Raharjo dkk, 2013). . il (—
Rancangan model mesin hardening sisten \ W/ ORI Y
induksi ini mempunyai komponen utama racie || || o .

antara lain meja mesin, unit sistem pemanas |:| _% -
induksi, power screw dan kontrol panel. - = |/r;‘ I
Rancangan model ini adalah pemanas induks % k:"

CURRENT

yang dapt menghasilkan temperatur s

maksimum 13000 C mampu memanaskan b

benda uji sampai temperatur 9000 C dalam s« TH%

waktu 5 menit, untuk benda uji baja THEORY OF INDUCTION HEATING
berdimensi @ 30 mm x 30 mm. UntukGambar 1.Prrinsip Kerja Pemanas Induksi
mengetahui unjuk kerja dan fungsi dari alat, (Ryan Noviansyah, 2012.)

yaitu dengan cara mengukur arus yang

mengalir ke sistem pemenas indukskrekuensi yang tinggi menimbulkan panas
temperatur permukaan benda uji dan diukyyada bahan konduktif, besarnya frekuensi
waktu pemanasan yang dibutuhkan. Hasilapat dihitung berdasarkan persamaan :
dari penelitian ini diharapkan dapat f§ — 1_

digunakan mempercepat waktu pemanasan, 2wl C

yang mampu memanaskan benda uji deng§§terangan :

ukuran @ 30 mm x 30 mm sampai mencaphi Frekuensi (Hz);

temperatur 9000 C dalam waktu 5 menit. L : Kapasitas Induktor (Henry) ;

Prinsip rancang bangun mesin hardenirfg - Kapasitas kapasitor (Farad).

sistem induksi ini berdasarkan sumber listridbnu Mas'ud, 2012)

arus bolak balik atau yang biasa disebut

sebagai arus AC yang besar melalui sebufkRergi panas yang digunakan untuk
kumparan induksi. Kumparan induksi infnénaikan temperatur benda kerja dapat
dikenal sebagai kumparan kerja. Aliraflihitung menggunakan persamaan:

arus yang melalui kumparan ini p _ #17xmxCpx 4T

menghasilkan medan magnet yang sangat t

kuat dan cepat berubah dalam kumpar#eterangan :

kerja. Benda kerja yang akan dipanaskdh :Daya yang dibutuhkan (joule/sekon) ;
ditempatkan dalam medan magnet idD: Massa benda kerja (kg);
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AT : Perbedaan temperaticj ;
Cp : Panas jenis spesifik ( Joulefkd);
t : Waktu yang dibutuhkan (detik)
(Ryan Noviansyah, 2012).
Untuk menghitung seberapa besar daya yang
digunakan, maka bisa ditentukan berdasarkan
persamaan :
P=VxlI
Keterangan :
P : Daya yang bekerja (Watt) ;
V : Tegangan Kerja (Volt) ;
| : Arus yang mengalir (Ampere).
(Raharjo, 2010: 2)

2. Metode Pendlitian

a. Perancangan dan pembuatan model mesin
hardening sistem induksi untuk
mempercepat waktu pemanasan,

mesinini dilakukan tiga tahapan yaitu:

1) Menentukan spesifikasi komponen
utama terutama untuk mendapatkan
jenis bahan meja mesin yang sesuai
digunakan sebagai komponen utama,
juga pemilihan jenis bahan dan ukuran
sistem pemanas indukgpower screw
dan panel kontrol yang akan digunakan
sebagi input dari perancangan sistem
ini.

2) Pemilihan dan perancangan fungsi
setiap komponen utama antara lain :
meja mesin berfungsi menopang semua
komponen utama lainnya
menggunakan bahan besi profil siku
(30x30) mm dan plat baja tebal 1,5 mm
;  Unit Sistem Pemanas Induksi,
berfungsi untuk memanaskan benda uiji
sampai temperatur maksimum 1300
dipilih bahan pipa tembaga @ 6 mm

dengan rangkaian komponen
elektronik. Power screw yang
digunakan  untuk  mengumpankan

benda uji memasuki kumparan pipa
tembaga pemanas induksi.yang terbuat
dari poros baja berulir dengan bushing
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3) Tahapan

yang .
akan digunakan sebagai dasar pembuatan

terbuat darbrassdigerakan oleh motor
DC , Panel kontrol yang berfunsi untuk
mengatur waktu pemanasan dan
putaran power screw menggunakan
komponen utamanya adalah
mikrokontroler Arduino.

pembuatan ini dilakukan
proses las, pemesinan bor, bubut dan
frais serta kerja bangku setiap
komponen wutama sehingga dapat
berfungsi sesuai dengan rancangan,
antara lain : meja mesinunit sistem
pemanas induksi, power screw dan
panel kontrol. Proses perakitan dari
semua komponen utama dilakukan
setelah dipastikan setiap komponen
dapat berkerja sesuai dengan fungsinya

b. Pengujian model mesimardening sistem
nduksi
pemanasan dilakukan sebagai berikut :
1) Parameter Pengujian

untuk mempercepat waktu

Parameter pengujian digunakan adalah
memanaskan benda uji baja sampai
mencapai temperatur 13m Data-

data yang didapatkan dari pengujian ini
adalah besarnya aliran arus listrik yang
terjadi pada sistem pemanas induksi,

temperatur benda uji, dan waktu
pemanasan..

2) Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian dengan

menggunakan benda uji dengan ukuran
@ 30 mm x 30 mm masing-masing
terdiri baja jenis Amutit, Spesial K,

EMS 45 dan Stainless steel.
Pengambilan data pengujian dilakukan
dengan cara setiap bahan uji melalui
power screw dimasukkan ke dalam koil
tembaga sistem pemanas induksi yang
sebelumnya telah dihidupkan selama 5
menit  kemudian ukur dengan

menggunakan  termometer  digital
temperatur permukaan benda uji,
besarnya arus listrik yang mengalir ke
simtem pemanas induksi menggunakan
ampre meter dan waktu yang yang



dibutuhkan untuk setiap kenaikar3. Power Screw ;
temperatur permukaan benda uji4. Panel Kontrol.
Prosedur pengujian tersebut dilakukan
sebanyak lima kali untuk setiap jenifPrinsip Kerja mesin ini adalah benda uji
benda uji. bergerak menuju Unit sistem pemanas
3) Analisis Data Pengujian induksi didorong olehPower screwyang
Data pengujian tersebut di atasligerakan oleh motor DC, benda uji masuk
besarnya aliran arus listrik masuk ké&e dalam koil yang terdapat pada sistem
sistem pemanas induksi, temperatysemanas induksi yang telah diaktifkan dan
permukaan benda uji, dan waktu yangwlai memanaskan benda uji. Sistem
dibutuh  pada setiap  kenaikarpemanas induksi akan mati (off) apabila
temperatur, maka akan dapat diketahtémperatur telah tercapai dengan batas waktu
temperatur benda uji maksimum yangang telah ditentukan. Benda uji tertahan
bisa dicapai ,kecepatan pemanasan dateh papan eternit dan akan digerakan
daya yang dibutuhkan pada setiagengana motor servo yang telah di program.

kenaikan temperatur benda uiji.. Motor servo bergerak 90 derajat sehingga
benda uji jatuh ke dalam kotak yang berisi

3. Hasil Dan Pembahasan oleh media pendingin sehingga proses
3.1. Perancangan dan Pembuatan Alat quenching terjadi. Rentang waktu motor

ervo bergerak dapat diprogram di dalam

Rancangan alat ini mempunyai 4 (empaﬁﬂkrokontroller arduino nano yang termasuk

kpmponen utamar_lya yaitu Meja mesin, Un'tgagian dari bagian utama yaitu kontrol panel.
sistem pemanas indukdfowers screwdan Meja mesin berfungsi menopang semua

Kontrol panel Adapun rancangan model alatkomloonen utama lainnya yang mempunyai
ini adalah seperti terlihat di gambar 2.

rangka yang dibuat dari bahan bésillow
dengan ukuran 850x800x600 [mm].

Gambar 3. Rangka Méjam&dn
Gambar 2. Rancangan Model Mesin

Hardening Sistem Induksi Power Screw  digunakan untuk
Untuk Mempercepat Waktu mengumpankan benda uji memasuki
Pemanasan kumparan/koil pipa pemanas yang terdapat

pada sistem pemanas induksi. Konstruksi
dari power screw mempunyai poros berulir

Keterangan : yang digerakan oleh motor DC dipilih tipe
1. Meja Mesin ; Motor Power Window 20 watt dan putaran
2. Unit Sistem Pemanas Induksi ; 70 rpm.
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Gambar 6. Unit Sistem Pemanas I nduks

Gambar 4. Power Screw dan motor DC Kontrol Panel merupan pusat pengoperasian
L _ model mesin hardening sistem kontinyu
Unit Sistem Pgmanas Ind_uksu berfungStﬁiantaranya berfungsi untuk mengatur waktu
untuk menghasilkan energi panas untu emanasan  untuk  mengaktifkan  dan

memanaskan benda uji. Unit ini terdiri darhematikan Sistem Pemanas Induksi, juga
komponen utama yaitu rangkaian elektronikﬁ]Otor DC yang memutasower scre\/\se’rta

pemanas induksi dan kumparan/kol IOiIOﬁutaran Motor servo. Pada kontrol panel ini

pemanas. komponen utamanya adalah mikrokontroler
menggunakan Arduino nano. Komponen-
re komponen utama tersebut kemudian dirakit

47-200 uH  INDUKTOR_TOROID
AL

[r2mu sehingga menjadi satu unit model mesin

+12V ———

B ko hardeningsistem induksi untuk mempercepat
o %ﬁﬁw waktu pemanasan , yang mampu

Ll T memanaskan benda uji sampai temperatur
wwm; J;r:;m 90 C dalam waktu 5 menit, sedangkan
' 6169:03ur v benda uji baja mempunyai dimensi @ 30 mm

P —— x 30 mm seperti terlihat pada gambar

Gambar 5. Skema Rangkaian Elektronika berikut :
Pemanas Induks
(M. Daryono,dkk,2017)

—
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Komponen utama yang digunakan pada
rangkaian elektronika pemanas induksi ini
adalah 8 buah kapasitor yang memiliki
kapasitas kapasitansi total sebesar 2,64 uF
dengan voltase 1200 Volt, sedang komponen
kapasitor yang dipakai memiliki spesifikasi
kapasitas kapasitansi sebesar 0,3 uF dengan
voltase 1200 Volt. Komponen kumparan/koil
pipa pemanas digunakan bahan pipa tembaga
dengan ukuran : Jari-jari work coil (r)= 25
mm, panjang pipa 200 mm dan jumlah IiIitarﬁ3
8 lilitan untuk Induktor Selenoid.,sedangkan
untuk Toroid Induktor 27 lilitan

Induksi Untuk Memper cepat
Waktu Pemanasan
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3.2. Pengujian Model Mesin Hardening Distribusi temperatur terhadap  waktu

Sistem Induks pemanasan dapat dilihat pada gambar
Pengujian model mesin hardening sistep\e“ku“
induksi ini berdasarkan prosedur pengujia Isolasi
pada metode penelitian. Benda uji denge
ukuran @ 30 mm x 30 mm masing-masini "

terdiri baja jenis Amutit, Spesial K, EMS 45 ¢
dan Stainless steel. Pengambilan da .
pengujian dilakukan dengan cara setia =
bahan uji melalui power screw dimasukkal _
ke dalam koil tembaga sistem peman: .

induksi yang sebelumnya telah dihidupka T e
selama 5 menit, kemudian ukur denga e SiverSteel  —a—EMS 45
menggunakan termometer digital temperatu. .

permukaan benda uji, besarnya arus ”S”ﬁ%ambar 8. DiagramTemper atur Terhadap
yang mengalir ke simtem pemanas induksi Waktu Pada Benda Uji Dengan
menggunakan ampre meter dan waktu ya
yang dibutuhkan untuk setiap kenaika
temperatur permukaan benda uji. Prosed Tanpa Isolasi
pengujian tersebut dilakukan sebanyak lim
kali untuk setiap jenis benda uji. Hasil dar

mpera
»
8 ¢
N

Amutit Steel

n
rlﬁgoil yang Diisolasi

pengujian model mesin hardening ini dape 5®
dilihat dari Tabel di bawah ini. ioz
Tabel 1. Hasil  Pengujian  Distribusi £ %0
Temperatur Terhadap Waktu "
100
Amutit steel EMS 45 Silver Steel 0
Arus : 6,5 [A] Arus : 9 [A] Arus : 6,5 [A] 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Voltase : 52,8 [V]  Voltase : 51,9 Voltase : 52,8 [V] Waktu (S)
V]
Dimensi:@25x Dimensi:g32x Dimensi: g 25x 10 —o—Silver Steel —e—EMS45 —e—AmutitSteel
10 (mm) 10 (mm) (mm)
Wkt Tempt Wkt Tempt  Wktu Tempt .
(dtk) °C) (dk) ()  (dtk) (C) Gambar 9.Diagram Temper atur Terhadap
30 246,4 30 264,4 30 254,4 o
60 449.8 60 481,4 60 4754 ) Waktu Padg Benda Uji Dengan
90 647,8 90 668 90 616,4 Koil Tanpa Diisolasi
120 693,6 120  786,6 120 690,6
150 7674 127 830 150 767,4 .
166.4 800 166.2 soo Pada diagram gambar 6 dan gambar 9

menunujukkan bahwa dengan menggunakan

Hasil proses pengujian dan pengambilaiﬁ()IaSi pada penutup koil dapat mengha_l.silka.n
data dari Model MesirHardening Sistem (€mperatur pemanasan pada benda uji lebih
Kontinyu, menunjukan bahwa alat terseb"991 mencapai mendekati 800 c.
yang mampu memanaskan benda uj denggﬁnguuan bahan S|Iver. steel dengan dimensi
ukuran @ 30 mm x 30 mm sampai mencap& 2° X 10 mm, didapatkan perbedaan
temperatur 80DC. Hasil pengujian distribusi Performa. temperatur terhadap waktu, Pada
temperatur terhadap waktu untuk jenis bendengujian ini didapatkan waktu pemanasan

uji dilakukan dengan dua kondisi, yaitu koil"mu(;)k mencapai  temperatur  hardening
diberikan tutup isolasi dan koil tanpa isolas{80C C) dengan waktu rata-rata (166,2 detik),
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sedangkan dalam pemakaian dayanya yaitu 166,2 detik, sedangkan dalam pemakaian
(51,8v 7A). Pengujian bahan EMS 45 dayanya yaitu 51,8V 7A
dengan dimensi g 32 x 10 mm, didapatkan EMS 45 didapatkan pemanasan untuk
perbedaan performa temperatur terhadap mencapai temperatur hardening %30
waktu, Pada pengujian ini didapatkan waktu dengan waktu rata-rata 127 detik,
pemanasan untuk mencapai temperatur sedangkan dalam pemakaian dayanya
Hardening (83fC) dengan waktu rata-rata vyaitu 51,9V, 9A, sedangkan Amutit S
(127 detik), sedangkan dalam pemakaian didapatkan pemanasan untuk mencapai
dayanya yaitu (51,9 V ,9A) Pengujian bahan temperatur hardening 8% dengan
Amutit S dengan dimensi g 25 x 10 mm, waktu rata-rata 166,4 detik, dengan
didapatkan perbedaan performa temperatur pemakaian dayanya yaitu 52,8V, 6,5A.
terhadap waktu, Pada pengujian ini
didapatkan  waktu  pemanasan  untuk
mencapai temperatur Hardening (Bop ° Daftar Pustaka
dengan waktu rata-rata (166,4 detikly Ibnu Mas'ud, 2012 Fisika Listrik Arus
sedangkan dalam pemakaian dayanya yaitu Searah (DC) dan Bolak Balik (AC) ,
(52,8V 6,5A). Drimbajoe-Foundation, Malang.

« M Daryono, dkk 2017, Rancangan
Bangun Model Mesin Hardening
Dengan Sitem Continue
Menggunakan Pemanas Induksi,
Laporan Tugas Akhir, Jurusan T
Mesin, Polines, Semarang.

4. Kesimpulan

Berdasarkan dari hasil pengujian dan
pengambilan data serta pembahasannya maka
dapat dibuat kesimpulan sebagai berikut :

- Model Mesin Hardening Sistem Induksi
Untuk Mempercepat Waktu Pemanasan,
yang mampu memanaskan benda uji
dengan ukuran @ 25 mm x 10 mm sampai
mencapai temperatur 8D,

Raharjo, DKk, 2013,Rancang Bangun
Pemanas Induksi Berkapasitas 600 W
Untuk Proses Perlakuan Panas Dan

- Pemanas induksi dapat berfungsi sesuai Perlakukan PermukaanUniversitas

dengan target rancangan yaitu dapat Sebelgs Maret, Surakarta. _
menghasilkan temperatur 728 °C = Ryan Noviansyah,.2012emanas Induksi

779 C. Kapasitas 200 Wait.Jurnal limiah

- Kecepatan pemanasan tercepat berada  Universitas Gunadarma, Jakarta
pada bagian tengah koil dibandingkaf William D Callister,Jr , 2003Materials

pada bagian bawah maupun atas koil Science  And  Engineering  An
dengaan perbedaan waktu 35 detik. Introduction John Wiley & Sons,6th,
- Bahan uji silver steel didapatkan Singapore.

pemanasan untuk mencapai temperatur
hardening 80 dengan waktu rata-rata

32



