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ABSTRAK 

Pada traktor tangan PT Nefa Global Industry sering terjadi kerusakan pada gear box 

transmisi yang diakibatkan patahnya bagian tooth steering gear. Kerusakan ini diakibatkan 

kesalahan pada proses surface tratment yang kurang tepat yaitu menggunakan carburizing 

dan tempering sehingga bagian gigi pada steering gear menjadi terlalu keras dan tidak 

tahan terhadap gaya impact yang besar 

Untuk menyelesaikan permasalahan ini digunakan proses heat treatment yang 

berbeda yaitu menggunakan induction hardening dengan acuan dari roda gigi Quick dan 

juga mencari ketebalan layer karbon yang tepat pada permukaan steering gear agar bisa 

didapatkan efisiensi yang paling baik dalam proses pembuatannya. Ketebalan layer karbon 

didapat dengan cara menghitung von Mises stress maksimum yang sanggup diterima 

menggunakan simulasi Finite Element Methode (FEM) pada software Ansys Workbench 12 

dan memvariasikan ketebalan layer yang berbeda pada steering gear dan gear 46T. Untuk 

ukuran ketebalan layer yang digunakan adalah 0 mm, 0,5 mm, 1mm, 1,5mm dan 2 mm. 

Steering gear dan gear 46T menggunakan raw material AISI 1050 dengan spesifikasi daya 

8,5 hp, putaran 2200 rpm dan torsi 105,416 Nm. 

Setelah dilakukan simulasi FEM diketahui nilai von Mises maksimum dari steering 

gear yaitu 270,29 MPa, 268,67 MPa, 242,72 MPa, 215,48 MPa dan 208,34Mpa sedangkan 

untuk gear 46T sebesar 421,05MPa, 232,34MPa, 192,46MPa, 180,28MPa dan 176,74MPa 

pada ketebalan layer karbon antara 0mm-2mm. Setelah itu dicari nilai safety factor dengan 

acuan nilai von Mises dan tegangan luluh material didapatkan bahwa steering gear dengan 

ketebalan layer 1 mm adalah yang paling efisien dengan nilai safety factornya sebesar 

2,636 dan untuk gear 46T layer karbon yang paling optimal ada;ah yang 0,5mm karena 

safety factornya sudah diatas nilai batas aman yaitu sebesar 2,76. 

Kata kunci: steering gear, induction hardening, layer karbon, von Mises stress, safety 

factor. 
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ABSTRACT 

Hand tractors manufactured by PT NEFA Global Industry  has high frequent 

damage on gear box transmission which caused by the fracture of the tooth steering gear. 

This damage caused by wrong mechanism in the process of surface treatment which use 

carburizing and tempering. Therefore, the tooth on the steering gear becomes too hard and 

not resistant to impact from large force. 

 Another heat treatment process might be used to solve this problem such as 

induction hardening with a Quick gear reference, and also look for the effective thickness 

of the carbon layer on the surface of the steering gear in order to obtain the best efficiency 

in the manufacturing process. Carbon layer thickness obtained by calculating the maximum 

von Misses stress that can be obtained using the Finite Element Method simulations (FEM) 

in the software Ansys Workbench 12 and varying the thickness of different layers in the 

steering gear and the gear 46T. The thickness of the layer used was 0 mm, 0.5 mm, 1mm, 

1.5 mm and 2 mm. Steering gear and gear 46T use a raw material specification AISI 1050 

with power  8.5 hp, spin 2200 rpm and torque 105.416 Nm. 

 After FEM simulation is concluded that the value of the maximum von Misses 

steering gear is 270,29 MPa, 268,67 MPa, 242,72 MPa, 215,48 MPa and 208,34 MPa, 

while for gear 46T at 421,05 MPa, 232,34 MPa, 192,46 MPa, 180,28 MPa and 176,74 

MPa at the carbon layer thickness of between 0 mm - 2 mm. Furthermore,  the value of 

safety factor is investigated with reference value of von Misses yield stress of material and 

found that the steering gear with a layer thickness of 1 mm is the most efficient with a value 

of safety factor 2,636 and the optimal layer carbon for gear  46T is 0,5mm because the 

safety factor has already above the limit (2,76). 

Keywords: steering gear, induction hardening, layer karbon, von Mises stress, safety 

factor. 
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xix 
 

NOMENKLATUR 

 

Simbol  Keterangan                          Satuan 

E       Tegangan induksi   [Volt] 

dǾ  Perubahan fluks  [Wb/s] 

dt    Perubahan waktu   [Wb/s] 

N        Jumlah lilitan  [-] 

P  Energi yang ditransfer   [Watt] 

i  Arus   [Ampere] 

ρ0  Resistifitas pada suhu lingkungan T0  [Ω.m] 

ρ[T]  Resistifitas pada suhu lingkungan T   [Ω.m] 

α  Koefisien suhu dari resistifitas bahan   [-] 

R  Tahanan dalam bahan   [Ohm] 

Rac  Tahanan AC   [Ohm] 

Rdc  Tahanan DC   [Ohm] 

Rsc  Tahanan skin efek   [Ohm] 

Fse  Faktor skin efek  [-] 

d  Diameter konduktor   [mm] 

δ  Kedalaman kulit   [mm] 

μ  Permeabilitas   [H/m] 

σ  Konduktifitas   [Ohm/m] 

ρ  Resistifitas   [Ohm/m] 

d  Rata-rata diagonal setelah penetrasi   [µm] 

A Luas permukaan  [m
2
] 

F Gaya   [N] 

Fa Beban setengah puncak maksimun( beban aman)   [J] 



xx 
 

St Kekuatan mengalah terhadap gaya tarik   [N/m
2
] 

Sc Kekuatan mengalah terhadap gaya tekan   [N/m
2
] 

    Kekuatan geser luluh  [N/m
2
] 

Sut Kekuatan mengalah akhir terhadap gaya tarik   [N/m
2
] 

Suc Kekuatan mengalah akhir terhadap gaya tekan   [N/m
2
] 

Sy Kekuatan luluh   [N/m
2
] 

σ Tegangan normal   [N/m
2
] 

   Tegangan equivalen (von misses)  [N/m
2
] 

σ1, σ2,σ3 Tiga tegangan utama   [N/m
2
] 

   Tegangan pada garis beban A  [N/m
2
] 

   Tegangan pada garis beban B  [N/m
2
] 

σmax Tegangan maksimum     [N/m
2
] 

σmin Tegangan minimum     [N/m
2
] 

σr Daerah batas tegangan   [N/m
2
] 

σx, σy,σz Tegangan pada sumbu x, y, dan z   [N/m
2
] 

    Tegangan bidang utama  [N/m
2
] 

τ Tegangan geser    [N/m
2
] 

τxy, τxy Tegangan geser pada bidang x-y    [N/m
2
] 

τzy, τzy Tegangan geser pada bidang y-z     [N/m
2
] 

τxz, τzx Tegangan geser pada bidang x-z     [N/m
2
] 

τmax Tegangan geser maksimum     [N/m
2
] 

τmin Tegangan geser minimum    [N/m
2
] 


