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ABSTRAK 

Bearing merupakan salah satu komponen pada poros roda yang berfungsi 

menjaga poros ban (as roda) agar tidak langsung bergesekan dengan rumah roda. 

Bearing dibuat harus  cukup  kuat  dan kokoh  agar  komponen  mesin  lain  dapat  

bekerja  dengan  baik. 

Produk yang diproduksi pabrikan resmi dan non resmi memiliki 

karakteristik yang berbeda, yang mana produk pabrikan resmi dinilai lebih unggul 

dari produk non pabrikan resmi. Untuk itu diperlukan analisis dan perbaikan sifat 

fisik pada bearing non-pabrikan resmi agar kualitas bearing non pabrikan resmi 

meningkat, salah satunya dengan cara proses perlakuan panas (heat treatment) 

pada bearing non-pabrikan resmi. Induction heating merupakan salah satu 

perlakuan panas secara thermal hardening tanpa menambahkan komposisi kimia 

yang dapat mengubah sifat fisik dan mekanik material baja. 

Dalam penelitian ini, dilakukan analisis sifat mekanik dan perlakuan panas 

dengan metode induction heating dilanjutkan pendinginan secara cepat 

menggunakan media air. Proses induction heating ini dilakukan pada 9 spesimen 

dengan menggunakan masing-masing 3 variasi kuat arus (600A, 800A, dan 1000A) 

dan waktu (15 detik, 20 detik, dan 25 detik). Setelah proses induction heating 

dilakukan pemilihan 3 spesimen berdasarkan suhu terendah 422 oC, tengah 600 oC 

dan tertinggi 800 oC untuk dilakukan pengujian material. Hasil pengujian 

kekerasan material pada spesimen RAW material memiliki nilai kekerasan 643,75 

VHN. Setelah dilakukan proses induction heating material mengalami peningkatan 

kekerasan tertinggi pada temperatur 422oC dengan nilai rata-rata kekerasan 

1212,75 VHN. Pengujian keausan pada spesimen RAW material memiliki rata-rata 

nilai laju keausan 1,2 x 10−5 mm³/kg.m, ketahanan aus terbaik setelah dilakukan 

proses induction heating terjadi pada temperature 422oC dengan rata-rata  nilai laju 

keausan sebesar 2 x 10−5 mm³/kg.m, namun ketahanan aus setelah proses 

perlakuan panas menjadi menurun dibandingkan dengan spesimen RAW material. 

 

Kata kunci : induction heating, bearing, inner ring bearing, temperatur, kekerasan 

micro vickers, keausan, struktur mikro. 
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ABSTRACT 

Bearing is one of the components on the wheel axle that functions to keep 

the tire axle (axle) from directly rubbing against the wheel housing. Bearings are 

made to be strong and sturdy enough for other engine components to work 

properly. 

Products produced by official and non official manufacturers have different 

characteristics, in which products from official manufacturers are considered 

superior to products from non-official manufacturers. For this reason, it is 

necessary to analyze and improve the physical properties of the bearing non-

official manufacturers so that the quality of bearings of non- official manufacturers 

increases, one of which is by means of a heat treatment process onbearings of non-

official manufacturers. Induction heating is one of the thermal hardening without 

adding a chemical composition that can change the physical and mechanical 

properties of the steel material. 

In this research, analysis of mechanical properties and heat treatment by 

induction heating followed by rapid cooling using water media. The induction 

heating was carried out on 9 specimens using 3 variations of current strength 

(600A, 800A, and 1000A) and time (15 seconds, 20 seconds, and 25 seconds). After 

the induction heating , 3 specimens were selected based on the lowest temperature 

of 422 oC, middle 600 oC and the highest of 800 oC for material testing. The results 

of the material hardness test on the RAW material specimen have a hardness value 

of 643.75 VHN. After the induction heating material experienced the highest 

increase in hardness at a temperature of 422oC with an average hardness value of 

1212.75 VHN. The wear test on RAW material specimens has an average wear rate 

of 1.2 x mm³/kg.m, the best wear resistance after the induction heating occurs at a 

temperature of 422oC with an average wear rate of 2 x mm³/kg .m, but the wear 

resistance after the heat treatment process decreases compared to the RAW 

material specimen. 

Keywords: induction heating, bearing, innering bearing, temperature, micro 

vickers hardness, wear, micro structures  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kemajuan teknologi di era sekarang banyak peralatan yang sengaja dibuat 

untuk membantu proses pengerjaan terutama di dunia industri [1]. Dalam dunia 

industri banyak peralatan yang terbuat dari logam baja. Peranan logam baja di dunia 

industri sangat penting dann dibutuhkan dengan jumlah yang lebih, karena baja 

memiliki keunggulan sifat mekanik yang baik seperti pada kekerasan, kekuatan dan 

ketahanan aus. Baja merupakan logam yang sering digunakan untuk keperluan 

konstruksi dan kompenen mesin.  

Dengan adanya keperluan logam secara lebih, seperti  meningkatnya 

produktifitas kendaraan menyebabkan banyak pabrik yang memproduksi sparepart 

atau suku cadang dengan harga relatif murah. Salah satunya adalah bearing yang 

berfungsi menjaga poros ban (as roda) agar tidak langsung bergesekan dengan 

rumah roda. Bearing dibuat harus  cukup  kuat  dan kokoh  agar  komponen  mesin  

lain  dapat  bekerja  dengan  baik.[2]. Produk yang diproduksi pabrikan resmi dan 

non resmi memiliki karakteristik yang berbeda, yang mana produk pabrikan resmi 

dinilai lebih unggul dari produk non pabrikan resmi. Untuk itu diperlukan analisis 

dan perbaikan sifat fisik pada bearing non-pabrikan resmi agar kualitas bearing non 

pabrikan resmi meningkat, salah satunya dengan cara proses perlakuan panas (heat 

treatment) pada bearing non-pabrikan resmi[3].  

Proses perlakuan panas pada umumnya merubah struktur mikro pada baja 

sehingga sifat fisik juga akan ikut berubah. Tujuan dari perlakuan panas mengubah 

sifat fisik sesuai yang diinginkan, seperti meningkatkan kekerasan, melunakan, 

meningkatkan kekuatan, dan mengembalikan pada kondisi normal akibat proses 

perlakuan sebelumnya [4]. Salah satu perlakuan panas material logam yaitu 

induction heating. Induction heating adalah proses perlakuan panas yang dilakukan 

secara thermal hardening secara cepat tanpa menambahkan komposisi kimia[5]. 

Proses induction heating sering digunakan didunia industri seperti pada pengerasan 

permukaan pada kompenen mesin yang terbuat dari logam. Proses perlakuan ini 
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sering digunakan karena dalam proses perlakuan panas tidak memerlukan banyak 

biaya, sederhana, dan waktu yang dibutuhkan singkat dibanding perlakuan panas 

yang lainnya. Berdasarakan penelitian proses perlakuan induction heating sering 

digunakan pada komponen mesin seperti bearing, sprocket, mata pahat, camshaft 

dan kompenen mesin lainnya yang terbuat dari paduan logam besi[5].  

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka penulis ingin melakukan 

penelitian tentang pengaruh perlakuan panas induction heating terhadap sifat fisik  

dari inner ring bearing non-pabrikan resmi sepeda motor. 

. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka rumusan 

masalah:  

1. Bagaimana pengaruh variasi kuat arus dan waktu pada  induction heating 

terhadap suhu yang mempengaruhi sifat fisik struktur mikro inner ring 

bearing non-pabrikan resmi?  

2. Bagaimana pengaruh variasi kuat arus dan waktu pada  induction heating 

terhadap suhu yang mempengaruhi sifat mekanik kekerasan mikro inner 

ring bearing non-pabrikan resmi? 

3. Bagaimana pengaruh variasi kuat arus dan waktu pada  induction heating 

terhadap suhu yang mempengaruhi sifat mekanik ketahanan aus inner ring 

bearing non-pabrikan resmi? 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penetilian ini dibuat agar tidak menyimpang 

terhadap apa yang di bahas dimana meliputi hal-hal sebagai berikut : 

1. Proses perlakuan panas menggunakan Induction Heating yang terletak di 

Laboratorium Proses Produksi Teknik Mesin Universitas Islam Indonesia.  

2. Pembuatan meja alat induction heating dengan menentukan desain bersama 

dosen pembimbing dan asisten laboratorium Teknik Mesin Universitas Islam 

Indonesia. 



 

 3 

3. Proses Induction Heating dilakukan dengan empat variasi kuat arus 

600A,800A, dan 1000A.  

4. Waktu pemanasan  masing-masing  15 detik ,20 detik, dan 25 detik. 

5. Pemilihan spesimen untuk pengujian material berdasarkan suhu yang 

dihasilkan dari variasi kuat arus dan waktu dengan jarak temperatur yang 

signifikan antara temperatur terendah, tengah, tertinggi dan raw material. 

6. Inner ring bearing yang digunakan adalah bearing tipe NKN 6301 dari non 

pabrikan resmi yang sering digunakan pada motor. 

7. Pengujian yang dilakukan pada produk inner ring bearing adalah pengujian 

kekerasan micro vickers, pengamatan struktur mikro dan pengujian keausan. 

1.4 Tujuan Penelitian  

Tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mengetahui pengaruh induction heating  terhadap sifat fisik struktur mikro 

inner ring bearing non-pabrikan resmi.  

2. Mengetahui pengaruh induction heating  terhadap sifat mekanik pada 

kekerasan inner ring bearing non-pabrikan resmi.  

3. Mengetahui pengaruh induction heating  terhadap sifat mekanik pada 

ketahanan aus inner ring bearing non-pabrikan resmi.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang didapat dari penelitian ini sebagai berikut : 

1. Hasil penelitian dapat menambah informasi mengenai metode proses heat 

treatment khususnya proses Induction Heating.  

2. Hasil penelitian dapat digunakan untuk mengetahui temperatur yang optimal  

dalam melaksanakan proses Induction Heating pada inner ring bearing non 

pabrikan resmi.  

3. Hasil penelitian dapat digunakan untuk mengetahui sifat fisik dari inner ring 

bearing non pabrikan resmi. 

4. Hasil penelitian dapat digunakan untuk mengetahui perbandingan sifat fisik 

inner ring bearing sebelum (raw material).dan bearing non pabrikan resmi 

setelah proses Induction Heating 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Penulisan penelitian ini diuraikan bab demi bab yang berurutan untuk 

mempermudah pembahasannya. Pokok permasalahan dalam penulisan ini dibagi 

menjadi lima bab yaitu : 

1. Bab I Pendahuluan berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah, 

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika 

penelitian. 

2. Bab II Tinjauan Pustaka berisi mengenai kajian pustaka dari hasil yang telah 

dicapai dan penelitian sebelumnya serta teori-teori yang digunakan sebagai 

dasar dalam pemecahan masalah pada tugas akhir ini. 

3. Bab III Metodologi Penelitian berisi langkah-langkah dan metode yang 

digunakan dalam tugas akhir ini. 

4. Bab IV Hasil dan Pembahasan merupakan data dan pembahasan dari penelitian 

yang telah dilakukan. 

5. Bab V Penutup berisi kesimpulan dari semua uraian yang telah dijabarkan pada 

bab sebelumnya yang dilengkapi dengan saran-saran agar penelitian selanjutnya 

dapat lebih baik. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Pustaka 

Dalam melakukan penelitian ini penulis mempelajari kajian pustaka dari 

penelitian-penelitian sebelumnya sebagai dasar bahan acuan penelitian. Adapun 

kajian pustaka yang penulis pelajari sebagai berikut:  

Pada tahun 2018, Ismail R melakukan penelitian pengaruh frekuensi arus 

induksi terhadap distribusi kekerasan pada teknik penegrasan quenching 

permukaan pada camshaft mesin diesel 2 Pada proses tersebut dipanaskan 

menggunakan kuat arus 600 A, waktu 20 detik dan coil 3 lilitan. Pada penelitian 

tersebut raw material 32 HRC setelah dipanaskan terjadi peningkatan kekerasan 

yang diuji menggunakan uji Vickers menghasilkan nilai  49 HRC [6]. 

Pada tahun 2015, Aprilitama NR melakukan pengamatan struktur mikro 

dan kekerasan pada roda gigi yang berbahan material Baja  ST 60 pasca 

pengerasann permukaan menggunakan pemanas induksi. Parameter yang 

digunakan kuat arus 700 A, waktu 9 detik menghasilkan suhu 678 0C. Pada 

penelitian ini diketahui kekerasan raw material 313.8 VHN setelah dipanaskan 

terjadi kenaikan kekerasan yang diuji menggunakan kekerasan uji micro vickers 

menghasilkan nilai 898,3 VHN [7]. 

Pada tahun 2020, Faisal RA melakukan pengamatan struktur mikro dan 

kekerasan pada roda gigi yang berbahan material Baja  AISI P20 pasca 

pengerasann permukaan menggunakan pemanas induksi. Parameter yang 

digunakan ampere 820 A, 1100A, waktu 32 detik dan koil 3 lilitan. Pada penelitian 

ini diketahui kekerasan raw material 631,3 VHN setelah dipanaskan terjadi 

kenaikan kekerasan yang diuji menggunakan kekerasan uji micro Vickers 

menghasilkan nilai 1561 VHN [8]. 

Pada tahun 2016, Wendel M melakukan pengamatan struktur mikro dan 

kekerasan pada bearing berbahan material 100Cr6 pasca pengerasan permukaan 

menggunakan pemanas induksi. Pada proses pemanasan tersebut menggunakan 

parameter suhu 6600C. Pada penelitian tersebut diketahui kekerasan raw material  
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195 HV setelah dipanaskan selama 20 detik terjadi kenaikan kekerasan yang diuji 

menggunakan uji Vickers menghasilkan nilai 295 HV [9]. 

Berdasarkan jurnal dan penelitian diatas, penulis melakukan percobaan 

proses induction heating pada inner ring bearing 6301 non pabrikan resmi yang  

digunakan pada motor. Dengan melakukan induction heating kekerasan inner ring 

bearing akan bertambah keras. Berdasarkan penelitian yang dilakukan [2] bahwa 

standar kekerasan bearing pabrikan resmi bernilai  802 VHN, penelitian tersebut 

bisa dijadikan sebagai acuan penelitian penulis. (13). Parameter penelitian 

menggunakan variasi kuat arus 600A, 800A, 1000A , dan masing masing ampere 

divariasikan dengan waktu 15 detik,20 detik, dan 25 detik. Setelah melakukan 

pemanasan spesimen dilakukan pengujian sifat mekanik seperti kekerasan, mikro 

struktur, dan keausan. 

2.2 Dasar Teori  

2.2.1 Baja (steel) 

Baja merupakan jenis logam paduan antara besi yang mengandung karbon 

sampai 1,7%. Baja memiliki berbagai jenis yang dikelompokan berdasarkan 

banyaknya kandungan karbon. Kandungan karbon memberikan pengaruh besar 

terhadap sifat mekanik dan struktur mikro seperti pada kekerasan dan kekuatan 

material [10]. Berikut klasifikasi baja berdasarkan presentase kadar karbon yang 

terkandung: 

a. Baja Karbon (carbon steel) 

Baja karbon merupakan paduan besi dan karbon dimana unsur karbonnya 

sangat menentukan sifatnya. Digolongkan menjadi 3 yaitu : 

• Baja Karbon Rendah (low carbon steel) 

Baja karbon rendah mengandung unsur karbon <0.25% yang sulit untuk 

dilakukan proses perlakuan panas. Baja karbon rendah memiliki katangguhan dan 

keuletan yang tinggi namun memiliki ketahanan aus yang rendah. Baja jenis ini 

sering digunakan untuk struktur bangunan. 

• Baja Karbon Sedang (medium carbon steel) 

Baja karbon menengah mengandung unsur karbon antara 0.25 % - 0.5 %, baja 

jenis dapat diproses perlakuan panas dengan pendinginan secara cepat. Baja ini 
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memiliki sifat ketangguhan dan katahanan aus yang cukup tinggi. Biasa digunakan 

untuk pembuatan roda gigi ataupun komponen mesin. 

• Baja Karbon Tinggi (high carbon steel) 

Baja karbon tinggi merupakan baja yang mengandung unsur karbon >0.6% dan 

memiliki sifat baja yang paling keras dan tangguh namun memiliki sifat getas. Baja 

jenis ini memiliki ketahanan aus yang tinggi dan dan sering digunakan untuk alat 

perkakas dan kompenen mesin ang membutuhkan sifat aus yang tinggi [11]. 

b. Baja Paduan (alloy steel) 

Baja paduan merupakan baja yang mengandung unsur lain atau dengan 

kadar lebih daripada baja lainnya atau baja karbon. Dikelompokkan menjadi dua 

jenis yaitu : 

• Baja Paduan Rendah (low alloy steel) 

Baja paduan rendah adalah baja yang mengandung unsur paduan kurang dari 

10%. Baja paduan memiliki keuletan yang tinggi tanpa mengurangi kekuatan tarik 

dan biasanya lebih tahan terhadap temperatur dibanding baja karbon dengan kadar 

yang sama. Baja jenis ini biasa digunakan untuk bahan jembatan, roda kereta api 

dan kontruksi mesin. 

• Baja Paduan Tinggi (high alloy steel) 

Baja paduan tinggi memiliki kadar unsur yang paling tinggi biasanya lebih dari 

10% dan memiliki sifat yang sangat keras serta katahanan aus yang sangat tinggi. 

Biasanya baja jenis ini digunakan pada kondisi yang telah dikeraskan (hardened). 

Aplikasi dari material baja ini seperti pahat HSS, komponen mesin, peralatan 

potong dan sejenisnya [12]. 

2.2.2 Perlakuan Panas 

Proses perlakuan panas (Heat Treatment) adalah suatu proses mengubah 

sifat logam dengan cara mengubah struktur mikro melalui proses pemanasan dan 

pengaturan kecepatan pendinginan dengan atau tanpa merubah komposisi kimia 

logam yang bersangkutan. Tujuan proses perlakuan panas untuk menghasilkan 

sifat-sifat logam yang diinginkan. Perubahan sifat logam akibat proses perlakuan 

panas dapat mencakup keseluruhan bagian dari logam atau sebagian dari logam. 

Adanya sifat alotropik dari besi menyebabkan timbulnya variasi struktur mikro dari 
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berbagai jenis logam. Alotropik itu sendiri adalah merupakan transformasi dari 

satu bentuk susunan atom (sel satuan) ke bentuk susunan atom yang lain. Diagram 

fasa adalah diagram yang menghubungkan antara temperatur dengan kadar karbon, 

dimana terjadi perubahan fasa pada saat proses pemanasan atau pendinginan. 

Diagram fasa Fe-C merupakan diagram yang menjadi parameter untuk mengetahui 

segala jenis fasa yang terjadi di dalam baja, serta untuk mengetahui faktor – faktor 

apa saja yang terjadi di dalam baja paduan dengan berbagai jenis perlakuan. [13] 

 

Gambar 2. 1 Diagram fasa Fe.C [13] 

Maksud utama dari proses perlakuan panas terhadap baja adalah agar 

diperoleh struktur yang diinginkan supaya cocok dengan penggunaan yang 

direncanakan. Struktur tersebut dapat diperkirakan dengan cara menerapkan proses 

perlakuan panas yang spesifik. Struktur yang diperoleh merupakan hasil dari 

proses transformasi dari kondisi sebelumnya (awal). Beberapa proses transformasi 

dapat dibaca melalui diagram fasa. 

2.2.3 Induction Heating 

Induction heating adalah proses perlakuan panas yang dilakukan secara 

thermal hardening secara cepat tanpa menambahkan komposisi kimia. Pada 

induction heating bekerja dengan cara arus bolak-balik yang mengalir pada coil 

tembaga. Arus tersebut yang menimbulkan medan elektromagnetik dan 

membangkitkan arus listrik pada logam atau produk logam yang ada didalam 

lingkaran diameter coil, arus tersebut yang menghasilkan panas. Panas tersebut 

yang akan memanaskan logam baja bahkan bisa sampai mencairkan logam baja 

[14]. 
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Gambar 2. 2 Ilustrasi proses induction heating [14] 

 Proses induction heating sering digunakan untuk mengubah sifat fisik 

logam baja. Proses tersebut dipengaruhi oleh beberapa parameter yang ditentukan. 

Variabel yang mempengaruhi induction heating adalah coil, output arus yang 

ditentukan (Ampere), waktu pemanasan dan media pendinginan seperti udara, air, 

dan oli. 

2.2.4 Bearing 

Bearing adalah suatu bantalan peluru di mana tempat bertumpunya poros pada 

sumbunya dan berputar dengan dudukan dan poros tersebut[2]. Bearing terbentuk 

oleh beberapa bagian bearing yang bisa bekerja dengan baik. Namun dengan 

bearing bekerja secara terus menerus , bearing tersebut akan mengalami panas 

bahkan bisa aus karena gesekan. Berikut komponen-komponen pembentuk 

bearing:  

1. Inner ring 

2. Outer ring 

3. Ball Bearing, outer-ring raceway  

4. Inner-ring raceway. 
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Gambar 2. 3 Bearing [15] 

 Proses pembuatan bearing biasanya menggunakan material baja karbon tinggi 

(high carbon steel) dengan kekerasan standar pabrik 840 VHN[2].  

2.2.5 Pengujian Material 

 Pengujian material merupakan pengujian yang dilakukan untuk mengetahui 

sifat fisik, sifat mekanik dari suatu material. Berdasarkan sifatnya, pengujian 

material dibagi menjadi dua yaitu pengujian destruktif dan non desktruktif. 

Pengujian destruktif merupakan pengujian yang hasilnya menyebabkan cacat pada 

material dan dilakukan dengan cara memberikan pembebanan kepada benda uji 

sampai rusak sehingga bisa diperoleh sifat mekanik bahan. Contohnya pengujian 

kekerasan, pengujian impak, pengujian tarik. Sedangkan pengujian non destruktif 

adalah  pengujian tanpa merusak benda uji. Pengujian ini bertujuan mendeteksi 

secara dini timbulnya keretakan atau cacat dan sejesinya pada material. Contoh 

pengujian ini yaitu pengujian visual, cairan penetran, pengujian radiografi, eddy 

current, ultrasonik dan lainnya [16]. 

Pada penelitian yang kami lakukan pengujian yang digunakan meliputi 

pengujian destruktif dan non destruktif seperti uji kekerasan, keausan dan struktur 

mikro. 

a. Pengujian Kekerasan Micro Vickers  

Pengujian kekerasan merupakan kegiatan untuk mengetahui kemampuan 

material dalam menahan goresan (scratch) dan menahan deformasi elastis dibawah 

indentasi. Salah satu metode pengujian kekerasan yang banyak digunakan adalah 

metode vickers microhardness dikarenakan spesimen uji/material yang akan diuji 

tipis dan luas area yang akan diamati sangat kecil serta pembacaan hasil dari jejak 
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ujinya dapat lebih akurat. Selain itu rentang beban uji yang dipakai pada pengujian 

mikro vickers ini adalah kecil, yakni antara 1 gf sampai 1000 gf  [17]. 

Pengujian kekerasan vickers microhardness bertujuan menentukan 

kekerasan material dalam bentuk ketahanan material terhadap intan piramida 

dengan sudut puncak 136 derajat seperti pada gambar 2.3 yang ditekankan pada 

permukaan benda uji [18]. 

 

 

Gambar 2. 4 Indentor kekerasan micro vickers [18]  

b. Pengujian Keausan 

Keausan merupakan proses kehilangan subtansi secara progresif dari 

permukaan operasi dari benda akibat gesekan terhadap permukaan benda lain. 

Pengujian keausan dapat dilakukan dengan berbagai teknik dan metode dimana 

semuanya bertujuan untuk mensimulasikan kondisi aktual. Salah satu dari metode 

tersebut adalah dengan metode Ogoshi dimana benda uji akan dikenai beban gesek 

dari piringan yang berputar ditunjukkan pada gambar 2.4. Pembebanan gesek 

tersebut yang pada akhirnya akan mengambil sebagian material pada permukaan 

benda uji.  

Besarnya jejak permukaan dari material tergesek itulah yang dijadikan 

dasar penentuan tingkat keausan pada material dimana semakin dalam dan besar 

jejak tegores maka semakin besar volume material uji yang. 

 

Gambar 2. 5 Ilustrasi uji keausan metode Ogoshi [4] 
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c. Pengujian Metalografi 

Metalografi diartikan sebagai pengamatan struktur dan bentuk material 

yang bertujuan sebagai kontrol kualitas. Pengujian metalografi merupakan 

pengujian yang dilakukan untuk mengetahui/mempelajari karakteristik 

mikrostruktur serta hubungannya dengan sifat material dari logam, paduan logam 

dan material lainnya  dengan bantuan alat seperti mikroskop SEM (scanning 

electron microscope), mikroskop optik dan sejenisnya(Ganeca, n.d.). Seperti yang 

ditunjukkan pada gambar 2.5. 

 

Gambar 2. 6 Mikroskop SEM dan mikroskop optik 

Pengamatan metalografi diklasifikasikan menjadi dua yaitu pengamatan 

dengan perbesaran 10-30 kali (makroskopi), biasanya digunakan untuk kondisi 

struktur material yang terdapat potongan/patahan kemudian pengamatan 

mikroskopi yaitu pengamatan dengan perbesaran lebih dari 30 kali tergantung sifat 

struktur yang akan diamati. Dapat dilakukan dengan mikroskop optik, mikroskop 

SEM dan mikroskop TEM.  
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Alur Penelitian 

Tahapan penelitian dapat dilihat pada gambar 3-1 diagram alur di bawah:  

 

Gambar 3. 1 Diagram Alur Penelitian 

Dalam alur penelitian ini, yang pertama dilakukan menyiapkan alat dan 

bahan. Parameter tetap yang digunakan pada proses induction heating 

menggunakan coil 65 mm dan pendinginan cepat media air. Proses pemanasan 

dilakuakan pada 9 spesimen menggunakan variasi kuat arus dan waktu masing-

masing yang digunakan adalah kuat arus 600 A waktu 15 detik, 600 A waktu 20 



 

10 

detik, 600 A waktu 25 detik, 800 A waktu 15 detik, 800 A waktu 20 detik, 800 A 

waktu 25 detik, 1000 A waktu 15 detik, 1000 A waktu 20 detik, dan 1000 A waktu 

25 detik. Dalam proses pemanasan dilakukan pengamatan temperatur 

menggunakan thermometer. Setelah melakukan pemanasan dilakukan pemilihan 3 

spesimen berdasarkan temperatur terendah, tengah dan tertinggi. Selanjutnya 

melakukan pembuatan dudukan pada spesimen untuk mempermudah proses 

pengujian material. Pengujian material dilakukan pada pengujian kekerasan, 

pengamatan struktur mikro dan pengujian keausan. Setelah melakukan pengujian 

material, dilakukan menganalisa data hasil pengujian material. Pada tahap akhir 

dilakukan pembuatan kesimpulan peneletian. 

3.2 Lokasi penelitian 

 Penelitian dilakukan di Laboratorium Proses Produksi Teknik Mesin 

Universitas Islam Indonesia dan Laboratorium Teknik Mesin Universitas Gajah 

Mada. 

3.3 Peralatan dan Bahan 

Dalam melakukan pengerjaan penelitian tugas akhir ini, digunakan 

beberapa peralatan dan bahan untuk mendukung penelitian seperti ditunjukan pada 

tabel 3.1 dan 3.2.    

No. Nama Alat Gambar Fungsi 

1 Alat pelindung diri 

 

Melindungi pada 

saat proses 

pemotongan 

spesimen 
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Tabel 3. 1 Alat Penelitian 

No. Nama Alat Gambar Fungsi 

2 Mesin Induction Heating 

 

Melakukan 

proses 

pemanasan pada 

benda kerja yang 

terdiri dari 

(mesin Induction 

Heating, pompa 

air, meja kerja, 

dan ember)  

3 Gerinda 

 

Untuk memotong 

benda kerja 

4 Ragum 

 

Mencekam benda 

kerja 

5 Toolbox 

 

Membantu proses 

perlakuan panas 

6 Jangka sorong 

 

Mengukur benda 

kerja 
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No. Nama Alat Gambar Fungsi 

7 
Amplas200,400,600, 

800,1000,1500 

 

Menghaluskan 

benda kerja 

8 Ember 

 

 

 

Sebagai wadah 

air 

pendinginan 

setelah Inner 

ring 

dipanaskan 

9 
Mesin Amplas 

PLATO 

 

Melakukan 

pengamplasan 

spesimen 

10 
Stereo zoom 

microscope 

 

Alat untuk 

mengamati 

struktur mikro 

100 & 200 

pembesaran 

11 

Micro vickers 

hanrdness -M3 

Microscope 

 

Digunakan 

untuk uji 

kekerasan 

12 Laptop 

 

Untuk 

pengolahan 

data 
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No. Nama Alat Gambar Fungsi 

13 
Universal Friction 

Wear Tester 

 

Untuk menguji 

keausan 

 

Tabel 3-1 Bahan Penelitian 

No. Nama Bahan Gambar 

1 Bearing NKN 6301 

 

2 Inner Ring Bearing NKN 6301 

 

3 Resin & katalis serta freshcare 

 

4 Plastisin, kaca, cetakan & lem 

 

6 Air PDAM LAB. Teknik Mesin 
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3.4 Pembuatan Spesimen 

3.4.1 Proses Pemotongan Produk Bearing   

 Dalam penelitian ini spesimen yang digunakan adalah inner ring bearing 

non pabrikan resmi tipe NKN 6301 yang diambil dari komponen bearing. Proses 

pemotong dilakukan dengan cara sebagai berikut: 

1. Menyiapkan alat dan bahan. 

2. Memakai alat pelindung diri. 

3. Bearing dijepit pada ragum laboratorium proses produksi Teknik Mesin 

Universitas Islam Indonesia. 

4. Menyalakan mesin gerinda untuk memotong bagian komponen out ring 

bearing. 

5. Dilakukan pemotongan kompenen out ring bearing. 

6. Pengambilan inner ring bearing. 

                             

Gambar 3. 2 Spesimen uji Induction Heating 

No. Nama Bahan Gambar 

7 Autosol 

 

8 Cairan etsa HNO3 2.5% 
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3.4.2 Proses Induction heating 

Pada proses induction heating ini menggunakan mesin induction heating 

yang terletak di lab proses produksi teknik mesin Universitas Islam Indonesia 

dengan spesifikasi yang ditunjukan pada gambar 3.3: 

 

Gambar 3. 3 Spesifikasi Mesin Induction Heating 

Spesifikasi mesin Induction Heating dengan jenis : HDW-25A, power max: 

25 KW, Frequency : 20- 80KHZ, max input: 200A-1200A, Tegangan listrik 380V. 

Adapun alat pendukung mesin Induction Heating yang terdiri dari beberapa alat 

berikut alat-alat pendukung mesin Induction Heating dalam proses pemanasan 

yang ditujukan pada gambar 3.4: 

              

(a )    (b) 
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      (c )          (d) 

Gambar 3. 4 Alat Induction Heating dan Pendukung Proses Pemanansan 

Alat pendukung dalam proses induction heating meliputi mesin induction 

heating beserta meja kerja dan pompa air sebagai pendingin mesin induction 

heating pada gambar 3.4 (a), coil sebagai konduktor pada gambar 3.4 (b), ember 

pada gambar 3.4 (c), thermometer pada gambar 3.4 (d) sebagai pengecek suhu 

selama pemanasan inner ring bearing dan air sebagai media pendingin proses 

induction heating pada inner ring bearing. Setelah menyiapkan alat proses 

induction heating kemudian menyiapkan parameter proses pemanasan yang 

ditentukan. Berikut tabel 3.2 proses pemanasan induction heating: 

Tabel 3. 2 Parameter Proses Induction Heating 

Arus (A) Waktu(detik) Pendinginan Temperatur(˚C) 

600  15  air 422 ˚C 

600  20  air 528 ˚C 

600  25  air 558 ˚C 

800  15  air 600 ˚C 

800  20  air 660 ˚C 

800  25  air 688 ˚C 

1000  15  air 758 ˚C 

1000  20  air 800 ˚C 

1000  25  air leleh  

Dalam proses pemanasan dilakukan pada 9 spesimen inner ring bearing 

non pabrikan resmi. Sebelum melakukan pemanasan mengatur arus dan waktu 

terlebih dahulu pada mesin berdasarkan parameter yang ditentukan. Hasil 

parameter tersebut menghasilkan suhu yang berbeda-beda diukur menggunakan 

thermometer selama pemanasan. Proses pemanasan diikuti dengan pendinginan 

secara langsung menggunakan media air yang ada di laboratorium Teknik Mesin 

UII. Berikut foto ilustrasi proses pemanasan.   
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Gambar 3. 5 Peletakan spesimen di coil 

 

Gambar 3. 6 Setting arus dan waktu pada mesin Induction Heating 

 

Gambar 3. 7 Proses pendinginan cepat media air 

Setelah proses induction heating selesai kemudian dilakukan pengujian 

material. Sebelumnya dilakukan pemilihan produk sesuai suhu yang ditentukan. 

Karena proses pemanasan menghasilkan suhu yang berbeda-beda dan hasilnya ada 

persamaan. Untuk itu hasil yang sama diambil salah satu. Pemilihan spesimen 

terdapat 3 produk yang menghasilkan temperatur terendah 422 ˚C dari parameter 

(arus 600 A, waktu 15 detik), temperatur menengah 600 ˚C dari parameter (kuat 

arus 800 A, waktu 15 detik) dan temperatur tertinggi 800 ˚C dari parameter (kuat 

arus 1000 A, waktu 20 detik). Berikut hasil pemanasan spesimen inner ring 

bearing non pabrikan resmi: 

Arus 

Waktu 

Start 
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Gambar 3. 8 Hasil spesimen  Induction Heating 

3.5 Proses Pengujian 

3.5.1 Pengujian Kekerasan Microhardness Vickers 

Pengujiam kekerasan microhardness vickers digunakan unutk mengetahui 

kekerasan material. Pengujian micro vickers menggunakan alat uji micro vicker 

hardness -M3 microscope seperti gambar 3.9 agar hasil yang didapatkan lebih 

akurat. Sebelum dilakukan pengujian micro vickers produk dibuat cetakan resin 

terlebih dahulu untuk memudahkan proses pengujian micro vickers.  Pengujian 

micro vickers dilakukan pada 1 inner ring bearing raw material dan 3 inner ring 

bearing yang sudah di proses induction heating. Pengujian kekerasan dilakukan 

pada 3 titik setiap produk inner ring bearing dengan pembebanan sebesar 200 gf. 

  

Gambar 3. 9 Micro Vickers Hardness -M3 Microscope  

Untuk menghitung nilai kekerasan vickers dapat digunakan persamaan berikut:  

HV = 
𝟐 𝑭 𝒔𝒊𝒏(𝒂/𝟐)

𝐝𝟐  = 
𝟏.𝟖𝟓𝟒 𝑭

𝐝𝟐 ..........................................(3.1) 

Keterangan :  HV = nilai kekerasan vickers (VHN) 

  F = gaya (kg) 

  a = sudut puncak (1360) 

  d = diameter jejak indentansi rerata (mm)  [20] 
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3.5.2 Pengamatan Struktur Mikro 

Pengamatan struktur mikro dilakukan pada spesimen yang digunakan pada 

pengujian kekerasan. Sebelum dilakukan pengamatan spesimen diampals terlebih 

dahulu menggunakan amplas dari grade 200,400,600,800,1000,1500 secara 

bergantian sampai halus dan selanjutnya dilakukan proses autosol (polishing) 

sampai mengkilap, lalu permukaan dioles menggunakan cairan etsa HNO3 2.5% 

hingga kering, spesimen ditunjukkan pada gambar 3.10. Pengujian dilakukan 

dengan Stereo Zoom Microscope pembesaran 100x dibagian tepi dan tengah 

produk inner ring bearing sehingga struktur mikro pada material terlihat. Pada 

pengujian struktur mikro dilakukan pada 3 produk non pabrikan resmi hasil 

induction heating dan 1 spesimen non pabrikan resmi raw material.  

 

 

Gambar 3. 10 Spesimen uji struktur mikro 

3.5.3 Pengujian Keausan 

Pengujian keausan ditujukan untuk mengetahui ketahanan aus dari suatu 

material dengan cara mensimulasikannya seperti kondisi aktual. Pada penelitian 

ini, pengujian keausan menggunakan alat Universal Friction Wear Tester seperti 

pada gambar kedua 3.11 yang terletak di Laboratorium D3 Teknik mesin 

Universitas Gajah Mada. Pengujian keausan ini menggunakan metode Ogoshi yang 

mensimulasikan keausan abrasif pada spesimen uji. Spesimen yang digunakan 

serupa dengan spesimen uji kekerasan.  

Pada uji keausan diberikan pembebanan sebesar 6.36 kg sesuai dengan 

kekerasan spesimen dengan jarak pengausan sebesar 15 m. Jejak goresan yang 

terbentuk oleh disc (piringan) yang berputar akan diukur menggunakan Stereo 

Zoom Microscope 
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Gambar 3. 11 Alat Pengujian Universal Friction Wear Tester 

Pada pengujian keausan volume tergores pada spesimen dapat dihitung 

menggunakan persamaan 3.2 berikut: 

W = 
𝐁 𝐱 𝐛𝟑

𝟏𝟐 𝐱 𝐫
 ......................................................(3.2) 

Dengan  W = volume tergores (mm3),  

B = tebal disc (mm)  

b = panjang permukaan tergores (mm)  

R = jari-jari disc (mm) [21] 

Kemudian dilanjutkan dengan perhitungan keausan pada spesimen dengan 

persamaan 3.3 sebagai berikut 

Ws = 
𝐁 𝐱 𝐛𝟑

𝟖 𝐱 𝐫 𝐱 𝐏𝐨 𝐱 𝐥𝐨
 .........................................(3.3) 

Keterangan : 

Ws = nilai keausan (mm3/kg.m),  

B = tebal disc (mm), 

B = panjang permukaan tergores (mm),  

R = jari-jari disc (mm)  

Po = beban penekanan (kg)  

Lo =  jarak pengausan (m) [22] 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Proses Induction Heating 

Pada penelitian ini dilakukan beberapa proses pengujian untuk mengetahui 

sifat fisik struktur mikro dan mekanik pada kekerasan, ketahanan aus dari 

material/spesimen inner ring bearing hasil proses induction heating dengan variasi 

kuat arus dan waktu pemanasan yang menghasilkan temperature tertentu. Berikut 

hasil ini yang ditunjukkan pada gambar 4.1 yaitu spesimen inner ring bearing non-

pabrikan resmi hasil dari proses induction heating. Adapun parameter proses dari 

penelitian ini ditunjukkan pada tabel 4.1 

  

Gambar 4.1 Hasil spesimen setelah proses induction heating 

Tabel 4. 1 Parameter proses induction heating 

No Parameter Digunakan 

1 Arus 600 A, 800A, 1000A 

2 Waktu 15 d,20 d, 25 d 

3 Temperatur 422oC, 600oC dan 800oC 

4 Media Pendingin air  

5 Coil 3 lilitan 

4.1.1 Pengujian Kekerasan Micro Vickers 

Pengujian kekerasan pada permukaan material dilakukan menggunakan 

alat Micro Vickers Hanrdness -M3 Microscope yang diitekan oleh indentor intan 

piramid 136o dengan pembebanan 200 gf selama 5 detik. Pada setiap spesimen uji 

dilakukan penekanan di 3 titik dengan selisih pergeseran jarak per titik sebesar 1 

mm dari tengah spesimen.  
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Bekas penekanan dari intan piramid 136o  akan diukur dan dijadikan data 

untuk menghitung nilai kekerasan setiap daerah spesimen menggunakan 

persamaan (3.1). Salah satu contoh perhitungan pada inner ring bearing  raw 

material sebagai berikut    

HV = 
1854 (200)

242  = 643.75 HVN 

Kemudian dihitung nilai rata-rata dari 3 titik uji pada spesimen sebagai 

contoh pada spesimen hasil inner ring bearing  raw material berikut  

HV = 
643.75+643.75+643.75

3
 = 643.75 HVN 

Hasil pengujian kekerasan yang dilakukan pada 3 titik uji spesimen dapat 

dilihat pada bagian lampiran. Nilai kekerasan yang telah dihitung akan di rata-rata 

sehingga kita mengetahui nilai kekerasan tertinggi spesimen seperti ditunjukkan 

pada gambar 4.2. 

 

Gambar 4. 2 Perbandingan nilai rata-rata kekerasan spesimen inner ring bearing 

non pabrikan resmi 

Dari data yang ditunjukkan pada gambar 4.2 dapat dilihat bahwa nilai 

kekerasan pada inner ring bearing hasil proses induction heating dengan variasi 

arus dan waktu dengan spesimen yang dipilih sebagai pengujian sifat fisik 

mengalami peningkatan dari kekerasan raw material inner ring bearing non 

pabrikan resmi. Nilai kekerasan tertinggi terjadi pada temperatur 422oC dengan 
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nilai sebesar 1212.75 VHN atau meningkat  46.92% dibanding nilai kekerasan 

awal (raw material) sebesar 643,75 VHN. Pada temperatur 600oC kekerasan 

meningkat dengan nilai sebesar 1037,07 VHN atau meningkat 39,8%. Pada 

temperatur 800oC kekerasan meningkat sebesar 870,50 VHN atau meningkat 26%. 

Hal ini menunjukkan bahwa variasi ampere dan waktu yang menghasilkan 

temperatur 422oC pada proses induction heating memiliki pengaruh paling besar 

karena hasil kekerasan paling tinggi. Dalam kasus penelitian ini semakin tinggi 

arus dan waktu yang menghasilkan temperatur lebih tinggi (422oC, 600oC, dan 800 

oC) berbanding terbalik pada nilai kekerasan. 

4.1.2 Pengamatan Struktur Mikro 

Pengamatan struktur mikro dilakukan untuk mengetahui struktur yang 

terbentuk dari sebuah spesimen inner ring bearing non pabrikan resmi. Spesimen 

yang diamati yaitu spesimen dari raw material dan spesimen hasil induction 

heating variasi ampere dan suhu. Pengamatan ini menggunakan mikroskop optik 

dengan perbesaran 100x. Seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.2 yang merupakan 

foto struktur mikro dari material inner ring bearing non pabrikan resmi.  

Tabel 4. 2 Struktur mikro inner ring bearing non pabrikan resmi. 

Berdasarkan tabel 4.2 yang merupakan struktur mikro bearing pabrikan 

resmi dan non-pabrikan resmi (raw material), terlihat bahwa struktur spesimen 

terdiri dari ferrite yang berwarna putih atau terang memiliki sifat lunak dan pearlite 

memiliki warna yang lebih gelap memiliki sifat keras. Kedua struktur bearing 

Variasi Bagian Tepi Bagian Tengah 

RAW 

Material 

  

100 µm 100 µm 
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memiliki jumlah ferrite dan pearlite yang cukup seimbang. Pada tabel 4.3 

menunjukkan hasil pengamatan struktur mikro dari inner ring bearing non 

pabrikan resmi proses induction heating.  

Tabel 4. 3 Pengamatan Struktur Mikro Inner Ring Bearing dengan Proses 

Induction Heating 

Variasi Bagian Tepi Bagian Tengah 

422oC 

  

600oC 

  

800oC 

  

Keterangan :  

100 µm 100 µm 

100 µm 100 µm 

100 µm 100 µm 
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Variasi Bagian Tepi Bagian Tengah 

Perbesaran lensa 100×, Jarak skala antar strip: 10 µm (total 100 µm untuk 10 strip)  

 

Berdasarkan tabel 4.3 hasil pengamatan struktur mikro inner ring bearing 

non pabrikan resmi dengan proses induction heating. Untuk inner ring bearing non 

pabrikan resmi  dengan proses induction heating pada temperatur 422 oC dan 600 

oC  dapat mengubah struktur mikro. Hasil struktur mikro pada bagian tepi dan 

tengah memiliki struktur pearlite (warna gelap), ferrit (warna putih menyala) dan 

juga muncul cementit berwarna putih namun lebih gelap dari ferrit, struktur 

cementit memiliki sifat keras dan getas. Nilai kekerasan mengalami peningkatan 

disebabkan oleh struktur perlite yang sifatnya keras dan cementit yang sifatnya 

keras dan getas.  

Untuk inner ring bearing non pabrikan resmi pada proses induction heating 

temperatur 800 oC dapat mengubah struktur mikro inner ring bearing non pabrikan 

resmi. Hasil struktur mikro pada bagian tepi dan tengah memunculkan butiran 

grain boundary ferrite lebar yang mempunyai sifat lunak dan martensite panjang 

yang keras, tegang dan getas. Hasil proses pemanasan ini menghasilkan 

peningkatan kekerasan inner ring bearing namun tidak setinggi kekerasan pada 

temperatur sebelumnya.  

Pada pengamatan struktur mikro bisa disimpulkan dengan perlakuan panas 

induction heating material inner ring bearing non pabrikan resmi dapat berubah, 

dengan demikian kekerasan meningkat berdasarkan perubahan struktur mikro 

material yang terbentuk. 

4.1.3 Pengujian Keausan  

Pengujian keausan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui kemampuan 

spesimen sprocket dalam menahan beban goresan. Pengujian ini dilakukakan 

dengan menggunakan alat Universal Friction Wear Tester menggunakan metode 

Ogoshi. Pembebanan yang diberikan pada pengujian ini yaitu sebesar 6.36 kg 

dengan jarak pengausan 15 meter.  Kemudian panjang/lebar dari area tergores pada 

spesimen akan diukur dan dihitung volume tergoresnya dengan persamaan (3.2) 

yang dilanjutkan dengan mencari nilai keauasan menggunakan persamaan (3.3).  
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Hasil dari pengujian keausan dapat dilihat pada lampiran. Salah satu contoh 

Hasil perhitungan volume tergores dan nilai keausan pada spesimen uji hasil proses 

induction heating pada temperatur 422oC di titik uji 1 sebagai berikut: 

Diketahui tebal disc (B) adalah 3.45 mm dan jari-jari (r) sebesar 13.6 mm dengan 

panjang goresan 0.40 mm  

W = 
3.45 x 0.403

12 x 13.6
 = 0.00135 mm3 

 

Ws = 
3.45 x 0.403

8 x13.6 x 6.36 x 15
 = 0.00002 mm3/kg.m 

Kemudian dihitung nilai rata-rata dari 3 titik uji pada spesimen sebagai contoh pada 

spesimen hasil induction heating dengan temperatur 422oC berikut  

Ws = 
0.00002+0.00002+0.00002

3
 = 0.00002 mm3/kg.m 

Berikut merupakan perbandingan nilai keausan pada spesimen uji: 

 

Gambar 4.3 Perbandingan nilai keausan spesimen inner ring bearing non 

pabrikan resmi. 

Berdasarkan gambar 4.3 dapat dilihat bahwa nilai keausan terbaik pada 

spesimen inner ring bearing non pabrikan resmi setelah perlakuan panas terjadi 

pada temperatur 422oC yang memiliki nilai keausan rata-rata sebesar 2 x 10−5 

mm³/kg.m diikuti temperatur 600oC (2,6 x 10−5mm3/kg.m),  800oC (4,6 x 

10−5mm3/kg.m) , dan nilai keausan RAW material 1,2 x 10−5 mm³/kg.m 
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4.2 Pembahasan Proses Induction Heating 

Pada penelitian ini, proses induction heating dapat mempengaruhi sifat 

fisik dan mekanik material inner ring bearing non pabrikan resmi. Seperti 

ditunjukan pada gambar grafik yang mana hasil dari penelitian sifat fisik dan 

mekanik inner ring bearing non pabrikan resmi saling berkaitan. 

 

Gambar 4. 4 Komparasi Hasil Pengujian Kekerasan dan Ketahanan Aus 

Pada spesimen RAW material yang memiliki nilai kekerasan 643,750 VHN 

dan nilai keausan 1,2 x 10−5 mm³/kg.m, struktur mikro yang terdapat pada RAW 

material adalah perlite dan ferrite sehingga memiliki sifat mekanik yang baik. 

Setelah dilakukan pemanasan pada temperature tinggi dan dilakukan quenching air 

akan menghasilkan struktur mikro martensite atau sementit, hal ini terjadi 

berdasarkan suhu pemanasan.  

Pada temperatur  422oC kekerasan mengalami peningkatan sebesar 1212,75 

VHN dan nilai keausan meningkat sebesar 2 x 10−5 mm³/kg.m yang mana jika 

nilai keausan meningkat ketahanan aus menurun seperti pada gambar 4.4, hal itu 

dikarenakan sifat struktur mikro yang terbentuk setelah dipanaskan pada suhu 422 

oC yaitu struktur mikro perlite (sifat keras) ,ferrite (sifat lunak) dan terbentuk 

sementit (sifat keras dan getas) yang menyebabkan kekerasan meningkat dan 

menurunkan ketahanan aus material.  
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 Pada temperatur  600oC kekerasan mengalami peningkatan sebesar 1037,07 

VHN dan keausan meningkat sebesar 2,6 x 10−5 mm³/kg.m yang mana jika nilai 

keausan meningkat ketahanan aus menurun seperti pada gambar 4.4, hal itu 

dikarenakan sifat struktur mikro yang terbentuk setelah dipanaskan pada suhu 600 

oC yaitu struktur mikro perlite (sifat keras) ,ferrite (sifat lunak) dan terbentuk 

sementit (sifat keras dan getas) yang menyebabkan kekerasan meningkat dan 

menurunkan ketahanan aus material. Namun peningkatan kekerasan tidak setinggi 

pada temperature  sebelumnya dikarenakan struktur sementit sudah melalui suhu 

optimum. Sehingga kekerasan yang dihasilkan menurun. 

 Pada temperatur  800oC kekerasan mengalami peningkatan dengan nilai 

870,50 VHN  dan keausan meningkat sebesar 4,6 x 10−5 mm³/kg.m  yang mana 

jika nilai keausan meningkat ketahanan aus menurun seperti pada gambar 4.4, hal 

itu dikarenakan sifat struktur mikro yang terbentuk setelah dipanaskan pada suhu 

800 oC yaitu struktur mikro martensite (sifat keras dan getas) dan grain boundary 

ferrite (sifat lunak) yang meningkatkan kekerasan dan menurunkan ketahanan aus 

material. Namun peningkatan kekerasan tidak setinggi pada temperatur  

sebelumnya dikarenakan struktur martensite yang terbentuk tidak merata dan 

struktur grain boundary ferrite melebar.. Sehingga kekerasan yang dihasilkan 

menurun dan ketahanan aus menurun. 

Hal ini menunjukkan bahwa temperatur pada proses induction heating 

berpengaruh terhadap sifat fisik dan mekanik material. Dengan ditandai nilai 

kekerasan meningkat dibandingkan dengan kekerasan spesimen RAW material, 

namun keausan meningkat yang artinya jika nilai keuasan maningkat ketahanan 

aus menurun. Hal tersebut dikarenakan hasil spesimen inner ring bearing non 

pabrikan resmi yang telah dilakukan proses induction heating bersifat keras akan 

tetapi rapuh atau getas. Sifat keras dan getas itu disebabkan struktur mikro yang 

terbentuk. Hal ini diperlukan penelitian lanjutan dengan cara proses perlakuan 

panas lanjutan seperti tempering, memperoleh sifat baja dengan kombinasi yang 

baik seperti keras, ulet, tangguh dan tahan aus. 
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1  Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut : 

1. Hasil proses induction heating pada spesimen inner ring bearing non- pabrikan 

pada temperatur 422oC memiliki nilai rata-rata kekerasan tertinggi yaitu 

1212.75 VHN atau meningkat  46.92% dibanding nilai kekerasan awal (raw 

material) yang memiliki nilai kekerasan 643,75 VHN. 

2. Pada pengamatan sifat fisik struktur mikro setelah proses induction heating 

memunculkan struktur mikro cementit, martensite dan grain boundary ferrite 

yang mempengaruhi sifat mekanik material. 

3. Inner ring bearing non- pabrikan resmi hasil proses induction heating dengan 

variasi kuat arus dan waktu dapat mempengaruhi ketahanan aus material. 

Namun, hasil proses induction heating tidak dapat meningkatkan ketahanan aus 

material inner ring bearing non pabrikan resmi yang mana nilai keausan pada 

RAW Material 1,2 x 10−5 mm³/kg.m setelah proses induction heating pada 

temperatur 422oC mengalami peningkatan keausan sebesar 2 x 10−5 

mm³/kg.m. 

5.2  Saran  

1. Untuk melakukan proses perlakuan panas sebaiknya dilakukan persiapan alat 

dan bahan dengan baik. 

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut, seperti perlunya melakukan perlakuan 

panas lanjutan, mencari parameter lain untuk mencapai sifat material yang 

baik.  
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LAMPIRAN 

1. Hasil Pengujian Kekerasan 
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2. Hasil Pengujian Keausan 
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