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 RANCANG BANGUN UNIVERSAL TOOL BIT UNTUK PENGENCANGAN MUR 

PENGUNCI TIE ROD 

Yusak Faqih Wibowo, Yohanes C. Sutama, dan Ajib Rosadi, Afitro Adam Nugraha* 
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Selatan, Bekasi 17530, Indonesia 

E-mail: afitroadam22@gmail.com* 

Abstract-- Precise tightening of tie rod lock nuts is a crucial aspect in maintaining the safety and optimal 

performance of a vehicle's steering system. The primary challenge in this process is the impracticality of tightening 

using torque wrenches connected to shock wrenches due to limited accessibility and the difficult-to-reach location 

of the lock nuts. To address this obstacle, researchers have designed an effective solution in the form of a torque 

wrench extension made from S45C steel. This torque wrench extension allows technicians to tighten tie rod lock 

nuts that were previously inaccessible using shock wrenches, while also applying the required torque specified for 

the application. The objective of this study is to evaluate the effectiveness of using the torque wrench extension to 

enhance the accuracy of tightening tie rod lock nuts at UPT Otomotif Politeknik Astra. Experiments were 

conducted by applying the torque wrench extension to several vehicles brought into the Automotive workshop at 

UPT Otomotif Politeknik Astra. Due to the inability to tighten lock nuts with shock wrenches, a direct comparison 

between the tightening using the torque wrench extension and conventional tightening methods could not be 

performed on the tie rod lock nuts. Therefore, the comparative tightening was executed on sample nuts. The 

research findings demonstrate that the utilization of the torque wrench extension significantly improves the 

accuracy of tightening tie rod lock nuts with lower error rates compared to conventional tightening methods. This 

discovery suggests the effective application of the torque wrench extension as a solution to enhance the accuracy 

of tie rod lock nut tightening, not only at UPT Otomotif Politeknik Astra but also at other locations. Implementing 

the torque wrench extension will effectively contribute to maintaining the safety and optimal performance of a 

vehicle's steering system while reducing the potential risks arising from improper tightening. 

Keywords: tie rod tightening, torque wrench extension, accuracy, UPT Otomotif Politeknik Astra. 

Abstrak-- Pengencangan yang tepat pada tie rod merupakan aspek krusial dalam menjaga keamanan dan 

kinerja optimal sistem kemudi kendaraan. Tantangan utama dalam proses ini adalah tidak mungkin dilakukan 

pengencangan menggunakan kunci torsi yang dihubungkan dengan kunci shock. Untuk mengatasi hambatan 

ini, peneliti merancang sebuah solusi efektif berupa ekstensi kunci torsi yang terbuat dari baja S45C. Ekstensi 

kunci torsi ini memungkinkan para teknisi untuk mengencangkan mur pengunci tie rod yang sebelumnya tidak 

mungkin dilakukan dengan kunci shock, serta mengencangkannya dengan torsi yang sesuai dengan spesifikasi 

yang dibutuhkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi efektivitas penggunaan ekstensi kunci 

torsi dalam meningkatkan akurasi pengencangan mur pengunci tie rod di UPT Otomotif Politeknik Astra. 

Eksperimen dilakukan dengan menerapkan ekstensi kunci torsi pada beberapa kendaraan yang masuk ke 

bengkel UPT Otomotif Politeknik Astra. Karena tidak dimungkinkan mengencangkan mur pengunci dengan 

kunci shock, perbandingan antara pengencangan menggunakan ekstensi kunci torsi dan pengencangan 

konvensional tidak dapat dilakukan secara langsung pada mur pengunci tie rod sehingga perbandingan 

pengencangan akan dilakukan pada mur sampel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan ekstensi 

kunci torsi secara signifikan meningkatkan akurasi pengencangan mur pengunci tie rod dengan tingkat 

kesalahan yang lebih rendah dibandingkan dengan metode pengencangan konvensional. Temuan ini 

menyarankan penggunaan ekstensi kunci torsi sebagai solusi yang efektif dalam meningkatkan akurasi 

pengencangan mur pengunci tie rod, tidak hanya di UPT Otomotif Politeknik Astra, tetapi juga di lokasi lain. 

Penerapan ekstensi kunci torsi ini akan secara efektif membantu menjaga keamanan dan kinerja optimal 

sistem kemudi kendaraan, sambil mengurangi risiko potensial dari masalah akibat pengencangan yang tidak 

tepat. 

Kata Kunci: pengencangan tie rod, ekstensi kunci torsi, ketepatan, UPT Otomotif Politeknik Astra. 
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I. PENDAHULUAN 

Sistem kemudi pada kendaraan memiliki peran 

yang sangat penting dalam menjaga keamanan dan 

kinerja optimal saat berkendara. Salah satu komponen 

kritis dalam sistem kemudi adalah tie rod, yang 

berfungsi untuk menghubungkan roda depan dengan 

mekanisme kemudi[1]. Pengencangan yang tepat pada 

tie rod merupakan faktor yang sangat vital dalam 

memastikan stabilitas dan keamanan kendaraan. 

Namun, dalam praktik pengencangan tie rod, 

seringkali dihadapi kendala utama, yaitu aksesibilitas 

yang terbatas dan posisi lock nut yang sulit dijangkau. 

Lock nut merupakan komponen yang berperan dalam 

mengunci tie rod agar tetap berada dalam posisi yang 

benar dan menjaga kekencangannya. Pengencangan 

yang tidak tepat pada lock nut dapat menyebabkan 

ketidakstabilan pada tie rod, yang pada gilirannya 

berpotensi menyebabkan gangguan pada sistem 

kemudi[2]. Jika tie rod sudah rusak penyelarasan 

kemudi tidak dapat dilakukan. Masalah penyelarasan 

ini tidak dapat diperbaiki sampai tie rod yang rusak 

diganti. Bahkan ada kasus dimana tie rod menjadi 

patah seperti pada gambar1. 

 

Gambar 1. Patah Tie Rod pada Kendaraan  

(sumber: autotrends.org) 

Tabel 1. Kendaraan yang Melakukan Pekerjaan 

Berhubungan dengan Tie rod 

Merek 
Bulan 

Total 
7 8 9 10 11 12 1 

Daihatsu         1     1 

Honda 1         1   2 

Hyundai       1       1 

Isuzu 1             1 

Kia 1             1 

Mercedes 

Benz 
            1 1 

Mitsubishi   1           1 

Peugeot 1             1 

Suzuki 1         1   2 

Toyota 2 4   1 1   2 1 

Total 7 5 0 2 2 2 3 21 

Berdasarkan data pada tabel 1, ada 21 pengerjaan 

yang berkaitan dengan tie rod dan tidak ada satupun 

yang pengencangannya dipastikan sesuai spesifikasi. 

Dalam praktiknya, pengencangan lock nut tie rod 

sering dilakukan hanya dengan menggunakan kunci 

pas. Namun, pengencangan nya tidak dapat dipastikan 

sesuai spesifikasi pengencangan. Hal ini dapat 

mengakibatkan pengencangan yang tidak optimal dan 

tidak sesuai dengan spesifikasi yang diperlukan. 

Untuk mengatasi tantangan ini, peneliti dalam 

penelitian ini mengembangkan torque wrench 

extension yang menggunakan material baja S45C. 

Torque wrench extension ini dirancang khusus untuk 

memberikan aksesibilitas yang lebih baik pada lock 

nut tie rod yang sulit dijangkau, sehingga 

memungkinkan teknisi untuk melakukan 

pengencangan dengan tingkat ketepatan yang 

diperlukan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi 

penggunaan torque wrench extension dalam 

meningkatkan ketepatan pengencangan lock nut tie 

rod di UPT Otomotif Politeknik Astra. Metode 

penelitian yang digunakan adalah eksperimen, di mana 

torque wrench extension tersebut diimplementasikan 

pada beberapa kendaraan yang masuk ke bengkel UPT 

Otomotif Politeknik Astra. Perbandingan langsung 

antara pengencangan menggunakan torque wrench 

extension dan pengencangan konvensionaltidak bisa 

dilakukan pada lock nut tie rod, dikarenakan 

aksesibilitas yang terbatas dan posisi lock nut yang 

sulit dijangkau sehingga perbandingan tingkat 

ketepatannya akan disimulasikan dengan lock nut yang 

sudah dipisahkan dari mekanisme kemudi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan 

torque wrench extension dapat meningkatkan 

ketepatan pengencangan lock nut tie rod dengan 

tingkat kesalahan yang lebih rendah dibandingkan 

dengan pengencangan menggunakan alat kunci 

konvensional. Temuan ini menunjukkan potensi 

torque wrench extension sebagai solusi untuk 

meningkatkan ketepatan pengencangan lock nut tie 

rod di UPT Otomotif Politeknik Astra maupun di 

lokasi sejenis lainnya. Penggunaan torque wrench 

extension akan membantu menjaga keamanan dan 

kinerja optimal pada sistem kemudi kendaraan, serta 

mengurangi risiko potensial yang dapat ditimbulkan 

oleh pengencangan tidak tepat. 

Berdasarkan latar belakang di atas, selanjutnya 

akan membahas landasan teori yang relevan dengan 

penelitian ini, termasuk konsep dasar tentang 

pengencangan tie rod. 
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II. METODE PENELITIAN 

A. Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen 

untuk mengevaluasi penggunaan torque wrench 

extension yang dibuat sendiri dengan material 

baja S45C dalam meningkatkan ketepatan 

pengencangan lock nut tie rod di UPT Otomotif 

Politeknik Astra[11]. 

B. Pembuatan Torque wrench extension 

Torque wrench extension dibuat secara 

konvensional menggunakan material baja S45C. 

Proses pembuatan melibatkan perancangan 

desain, pemotongan material, pengeboran lubang, 

pengikiran, dan penyelesaian permukaan. Torque 

wrench extension yang dihasilkan harus 

memenuhi spesifikasi yang diperlukan dalam 

pengencangan lock nut tie rod. 

C. Cara Menghitung Torsi pada Torque wrench 

extension 

Penghitungan torsi pada torque wrench extension 

dapat dilakukan dengan menggunakan rumus 

sebagai berikut:[12]  

 
T' = L2 / (L1 + L2) * T 

 

T' Pembacaan kunci torsi (Nm) 

T Torsi (Nm) 

L1 Panjang ekstensi kunci torsi (cm) 

L2 Panjang kunci torsi (cm) 

D. Pengumpulan Sampel 

Sampel penelitian terdiri dari beberapa kendaraan 

yang masuk ke bengkel UPT Otomotif Politeknik 

Astra. Kendaraan-kendaraan tersebut dipilih 

secara acak untuk mewakili berbagai jenis dan 

model kendaraan yang umum ditemui. Selain itu 

juga dipilih beberapa pasangan mur dan baut 

sebagai sempel agar pengencangan menggunakan 

torque wrench extension dapat dibandingkan 

dengan pengencangan menggunakan kunci 

konvensional(shock). 

E. Persiapan Alat dan Material dalam Pengujian 

• Torque wrench extension:  

Torque wrench extension yang dibuat sendiri 

dipasang pada torque wrench. Torque wrench 

harus dikalibrasi terlebih dahulu untuk 

memastikan akurasi torsi yang diberikan. 

• Kunci Shock: Kunci shock yang digunakan 

sebagai pembanding juga harus dikalibrasi 

untuk memastikan akurasi torsi yang 

diberikan. 

F. Prosedur Pengujian 

• Torque wrench extension(di kendaraaan):  

Teknisi menggunakan torque wrench 

extension untuk melakukan pengencangan 

lock nut tie rod pada kendaraan yang dipilih. 

Torsi yang diberikan sesuai dengan 

spesifikasi yang ditentukan oleh produsen 

kendaraan. Setiap pengencangan dicatat 

beserta nilai torsi yang diberikan. 

• Torque wrench extension(pada mur sample):  

Teknisi menggunakan torque wrench 

extension untuk melakukan pengencangan 

pada sample mur yang dipilih. Torsi yang 

diberikan sesuai dengan spesifikasi yang 

ditentukan oleh produsen kendaraan. Setiap 

pengencangan dicatat beserta nilai torsi yang 

diberikan. 

• Kunci Shock(pada mur sample):  

Teknisi menggunakan kunci shock sebagai 

pembanding untuk melakukan pengencangan 

lock nut pada nut yang berada di luar 

kendaraan. Torsi yang diberikan juga dicatat 

untuk setiap pengencangan. 

G. Pengukuran dan Pencatatan Data 

Setiap pengencangan menggunakan torque 

wrench extension dan kunci shock, torsi yang 

diberikan diukur menggunakan alat pengukur 

torsi yang akurat. Data torsi yang diberikan 

dicatat untuk setiap pengujian. 

H. Analisis Data 

Data yang terkumpul dianalisis untuk 

membandingkan ketepatan pengencangan lock 

nut tie rod antara torque wrench extension yang 

dibuat sendiri dan kunci shock. Perbandingan 

dilakukan berdasarkan tingkat kesalahan dan 

deviasi torsi yang diberikan. 

I. Evaluasi dan Interpretasi Hasil 

Hasil analisis akan dievaluasi dan 

diinterpretasikan untuk menarik kesimpulan 

mengenai efektivitas penggunaan torque wrench 

extension yang dibuat sendiri dalam 

meningkatkan ketepatan pengencangan lock nut 

tie rod di UPT Otomotif Politeknik Astra. 

Relevansi hasil penelitian dengan kebutuhan 

perbaikan dan perawatan kendaraan juga akan 

dibahas. 

Metode penelitian ini akan memberikan 

pemahaman yang komprehensif mengenai 
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penggunaan torque wrench extension yang dibuat 

sendiri dalam konteks pengencangan tie rod. Dengan 

demikian, akan dapat diketahui sejauh mana torque 

wrench extension dapat meningkatkan ketepatan 

pengencangan lock nut tie rod dan memberikan 

rekomendasi penggunaannya di UPT Otomotif 

Politeknik Astra maupun tempat lain. 

III.HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Perancangan Torque wrench extension 

Torque wrench extension dirancang dengan 

mempertimbangkan dimensi, material, dan spesifikasi 

yang diperlukan untuk pengencangan lock nut tie rod 

dengan aksesibilitas terbatas. Proses perancangan 

melibatkan langkah-langkah berikut: 

• Perancangan Dimensi:  

Dimensi torque wrench extension ditentukan 

berdasarkan aksesibilitas lock nut tie rod yang 

sulit dijangkau. Panjang torque wrench extension 

dirancang sedemikian rupa sehingga dapat 

mencapai lock nut dengan mudah. Diameter dan 

bentuk ujung torque wrench extension juga 

dirancang agar sesuai dengan lock nut tie rod yang 

akan dikencangkan. Berikut adalah desain dari 

torque wrench extension. 

 

Gambar 2. Nampak Atas Torque Wrench Extension. 

Tabel 2. Spesifikasi Dimensi Torque Wrench 

Extension 

 x y z 

SW17 17 12,5 27 

SW19 19 12,5 28 

SW22 22 14,5 30 

 

Gambar 3. Gambar Potongan Torque Wrench 

Extension. 

 

Gambar 4. Gambar Isometri Torque Wrench 

Extension. 

• Pemilihan Material:  

Material yang digunakan dalam pembuatan 

torque wrench extension adalah baja S45C. Baja 

S45C dipilih karena memiliki kekuatan dan 

kekerasan yang memadai untuk menangani torsi 

yang dihasilkan saat pengencangan. 

• Uji Desain:  

Sebelum melakukan manufaktur torque wrench 

extension, dilakukan uji desain untuk memastikan 

kesesuaian dimensi dan kekuatan. Uji desain 

dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak 

simulasi Autodesk inventor 2019. Uji desain akan 

memberikan gambaran tentang kinerja dan 

keandalan torque wrench extension dalam kondisi 

pengujian yang sesungguhnya. Berikut adalah 

hasil pengujian desain torque wrench extension 

dengan parameter safety factor dan von mises 

stress. 
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Gambar 5. Uji Desain pada Torsi Puntir 100Nm 

dengan Parameter Hasil Safety Factor. 

Tabel 3. Hasil Uji Desain pada Torsi 100Nm. 

Ukuran Safety factor 

Max. Min. 

SW17 15 8,18 

SW19 15 4,65 

SW22 15 4,54 

 

 

Gambar 6. Uji Desain pada Torsi Puntir 100Nm 

dengan Parameter Hasil Von Mises Stress. 

Tabel 4. Hasil Uji Desain pada Torsi 100Nm. 

Ukuran Von mises stress(MPa) 

Max. Min. 

SW17 42,8 0 

SW19 73,72 0 

SW22 75,59 0 

Dari data diatas dapat dipastikan bahwa baja S45C 

cocok digunakan untuk material torque wrench 

extension karena hasil uji desain untuk parameter 

von mises stress nominal maksimumnya kurang 

dari 228,67 MPa dan hasil uji desain untuk 

parameter safety factor nominal minimumnya 

sudah diatas 1,5[13]. 

 

 

• Proses Manufaktur: 

 
Gambar 7. Diagram Alur Rancang Bangun. 

Gambar 7 menampilkan alur dari proses rancang 

bangun. Setelah uji desain, dilakukan pemotongan 

material baja S45C sesuai dengan dimensi yang 

telah ditentukan. Lubang-lubang yang diperlukan 

untuk menghubungkan torque wrench extension 

dengan torque wrench dikerjakan menggunakan 

proses pengeboran. Selanjutnya, dilakukan 

pengikiran dan penyelesaian permukaan untuk 

memastikan torque wrench extension memiliki 

kehalusan permukaan yang sesuai dan aman 

digunakan. Selanjutnya, dilakukan blacked untuk 

memastikan torque wrench extension tahan 

terhadap karat. 

B. Hasil Perancangan Torque wrench extension 

Setelah proses perancangan dan manufaktur, 

diperoleh torque wrench extension yang siap 

digunakan dalam pengencangan lock nut tie rod. 

Torque wrench extension yang dibuat memiliki 

spesifikasi dan dimensi yang sesuai dengan kebutuhan 

pengencangan. Torque wrench extension dapat 

dipasang pada torque wrench untuk melakukan 

pengencangan lock nut tie rod dengan torsi yang tepat. 

Berikut adalah gambar dari torque wrench extension 

yang telah dirancang dan telah melewati proses 

manufaktur.  
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Gambar 8. Torque Wrench Extension yang Telah 

Melewati Proses Manufaktur. 

C. Hasil Pengujian dan Analisis 

Pada pengujian, torque wrench extension yang 

dibuat sendiri digunakan untuk mengencangkan lock 

nut tie rod pada kendaraan yang masuk ke bengkel 

UPT Otomotif Politeknik Astra. Selama pengujian, 

torsi yang diberikan pada setiap pengencangan dicatat. 

Berikut merupakan data pengencangan lock nut 

kendaraan. 

Tabel 5. Spesifikasi Pengencangan Lock Nut Tie Rod 

Merek Model Torsi(N.m) 

Toyota Innova 56 

Toyota Agya 37 

Toyota Camry 74 

Toyota Sienta 74,5 

Toyota Yaris 74,5 

Honda Mobilio 44 

Mitsubhisi Mirage 34 

Honda Brio 44 

Kia Picanto 60-70 

Hasil dari pengujian dan analisis data torsi akan 

memberikan informasi tentang efektivitas torque 

wrench extension yang dibuat sendiri dalam 

meningkatkan ketepatan pengencangan lock nut tie 

rod. Analisis akan mencakup perbandingan antara 

torsi yang diberikan menggunakan torque wrench 

extension dengan torsi yang diberikan menggunakan 

kunci shock pada nut yang berada di luar kendaraan. 

Tabel 6. Perbandingan Pengencangan Menggunakan 

Kunci Torsi yang Terhubung ke Exstensi Kunci Torsi 

dengan Kunci Torsi yang Terhubung Kunci Shock 

 

Selain itu, analisis juga akan memperhatikan 

deviasi torsi yang terjadi pada pengencangan dengan 

menggunakan torque wrench extension. Hal ini akan 

memberikan gambaran tentang keakuratan dan 

konsistensi torque wrench extension dalam 

memberikan torsi yang sesuai dengan spesifikasi. 

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis, dapat 

ditarik kesimpulan mengenai keefektifan penggunaan 

torque wrench extension yang dibuat sendiri dalam 

meningkatkan ketepatan pengencangan lock nut tie 

rod. Hasil ini dapat menjadi dasar untuk 

merekomendasikan penggunaan torque wrench 

extension sebagai solusi yang efektif dan akurat dalam 

pengencangan tie rod di UPT Otomotif Politeknik 

Astra dan juga dapat diterapkan pada tempat lain yang 

menghadapi tantangan serupa. 

IV. KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian dan analisis yang telah 

dilakukan, dapat disimpulkan bahwa penggunaan 

torque wrench extension memberikan solusi efektif 

dalam meningkatkan ketepatan pengencangan lock nut 

tie rod di UPT Otomotif Politeknik Astra. torque 

wrench extension menggunakan material baja S45C, 

memungkinkan aksesibilitas yang lebih baik pada lock 

nut tie rod yang sulit dijangkau, sehingga teknisi dapat 

mengencangkannya dengan torsi yang sesuai 

spesifikasi. 

Torque wrench extension menunjukkan potensi 

peningkatan ketepatan pengencangan lock nut tie rod 

dibandingkan dengan penggunaan konvensional. 

Analisis menunjukkan bahwa penggunaan torque 

wrench extension menghasilkan tingkat kesalahan dan 

deviasi torsi yang lebih rendah, menghasilkan 

pengencangan yang lebih akurat dan konsisten, yang 

Pada

Kendaraan

Pada 

Mur

1 SW17 32 32 34 2

2 SW19 62 62 66 4

3 SW22 70 70 75 5

No.

Pengencangan (Nm)
Torque Wrench

Extension
Selisih Torsi

(Nm)
Kunci Shock 

(Pembanding)

ukuran
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pada gilirannya membantu menjaga keamanan dan 

kinerja optimal pada sistem kemudi kendaraan. 
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