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ABSTRAK

Program studi Teknik Mesin Alat Berat Politeknik
Negeri Madura memiliki fokus pada penguasaan sistem
pemindahan tenaga (powertrain), termasuk pemahaman
komponen penting seperti torque converter. Namun, mahasiswa
kerap mengalami kesulitan dalam memahami prinsip kerja
torque converter karena terbatasnya media pembelajaran yang
tersedia. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan media pembelajaran inovatif berupa torgue
converter cutaway simulator guna meningkatkan pemahaman
mahasiswa terhadap sistem transmisi otomatis berbasis fluida.
Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi
perancangan dan pembuatan simulator torque converter
berbasis model konvensional yang banyak digunakan pada
kendaraan, khususnya tipe yang berasal dari mobil Avanza
otomatis produksi Astra Daihatsu Motor. Proses pembuatan
melibatkan pemotongan bagian luar torque converter
menggunakan gerinda untuk menampilkan bagian dalamnya
secara visual. Sebagai pengganti mesin, digunakan motor AC
berdaya 0,25 hp untuk mensimulasikan putaran input.

Hasil pengujian dilakukan pada tiga variasi putaran
input, yaitu 544 RPM, 745 RPM, dan 1010 RPM. Hasil
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menunjukkan bahwa kecepatan output hampir setara dengan
input, yang mengindikasikan torque converter berada dalam
fase kopling dengan slip minimal dan efisiensi tinggi. Simulator
ini memungkinkan mahasiswa untuk mengamati secara
langsung prinsip kerja torque converter, perbandingan putaran
antara impeller dan turbin, serta aliran fluida di dalamnya,
sehingga dapat meningkatkan pemahaman terhadap sistem
kerja transmisi otomatis.

Kata Kunci: cutaway, Torque Converter, simulator,Media

Pembelajaran.
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ABSTRACT

The Heavy Equipment Mechanical Engineering Study
Program at Politeknik Negeri Madura focuses on mastering
power transmission systems (powertrain), including a deep
understanding of key components such as the torque converter.
However, students often face difficulties in comprehending the
working principles of torque converters due to the limited
availability of effective learning media. Therefore, this research
aims to develop an innovative learning tool in the form of a
torque converter cutaway simulator to enhance students’
understanding of fluid-based automatic transmission systems.

The method used in this study involves the design and
construction of a torque converter simulator based on a
conventional model commonly used in vehicles, specifically the
type found in automatic Avanza cars manufactured by Astra
Daihatsu Motor. The manufacturing process includes cutting
open the outer casing of the torque converter using a grinder to
visually expose its internal components. To simulate engine
rotation, a 0.25 hp AC motor is used as the input power source.

The testing was carried out at three input speed
variations: 544 RPM, 745 RPM, and 1010 RPM. The results
showed that the output speed was nearly equal to the input
speed, indicating that the torque converter was operating in the
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coupling phase with minimal slip and high efficiency. This
simulator allows students to directly observe the working
principles of the torque converter, the rotational comparison
between the impeller and turbine, as well as the fluid flow
inside, thereby enhancing their understanding of the operation
of automatic transmission systems.

Keywords: Cutaway, Torque Converter, Simulator, Learning
Media.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Politeknik merupakan perguruan tinggi yang fokus
pada pendidikan vokasi, atau kejuruan. Pendidikan ini
dirancang untuk menghasilkan lulusan yang tidak hanya
memiliki pengetahuan teori yang kuat, tetapi juga memiliki
keterampilan praktis yang siap diterapkan langsung di dunia
kerja. Peningkatan kualitas pendidikan merupakan hal yang
tidak akan habis dibicarakan dan diupayakan. Diantara upaya
peningkatan kualitas pendidikan tersebut adalah penerapan
proses pembelajaran yang efektif dan menarik bagi mahasiswa.
Di Politeknik Negeri Madura di Prodi Teknik Mesin Alat Berat
setelah saya amati dan saya obserfasi. Pada mata kuliah
Powertrain mahasiswa masih belum mengerti tentang
Perpindahan tenaga secara otomatis yaitu pada komponen
torque converter bagaimana cara kerjanya dan komponen pada
torque converter. Perlu media pembelajaran layak untuk setiap
mahasiswa berlatih agar keterampilan yang dibutuhkan dapat
tercapai dengan baik. Media pembelajaran praktikum ini
menjadi sangat penting agar mahasiswa sedang praktikum tidak
ada kebingungan, kurang minat, dan motivasi belajar. Media
pembelajaran merupakan salah satu poin penting untuk
mencapai tujuan-tujuan pembelajaran, distribusi bahan
ajar media interaktif bisa merangsang minat, perasaan,
perhatian dan pemikiran. Salah satu hal yang dapat
memecahkan masalah tersebut yaitu dengan merancang dan
membangun media pembelajaranyang menarik dan efektif [1].
Powertrain merupakan suatu sistem penerus tenaga dari
engine sampai ke penggerak akhir atau final drive. Pada
sistem power train terdapat forque converter, transmission,
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differential, dan final drive. Torque converter merupakan
komponen yang menghubungkan engine dan trasmission.
Torque converter adalah komponen penting dalam sistem
transmisi otomatis yang berfungsi untuk menghubungkan dan
mentransfer tenaga dari mesin ke transmisi secara halus.
Komponen ini sering disebut sebagai "kopling hidrolik" karena
menggunakan fluida (biasanya oli transmisi otomatis) untuk
mentransfer tenaga [2].

Cutaway simulator adalah alat pelatihan yang digunakan
untuk memberikan pemahaman pembelajaran secara visual dan
interaktif tentang sistem atau perangkat suatu komponen
Bekerja.Cutaway simulator dapat dimanfaaatkan untuk
menjelaskan konsep-konsep pembelajaran dari materi yang
bersifat abstrak atau kurang jelas menjadi nyata dan jelas
sehingga dapat merangsang pikiran, perasaan, perhatian
serta minat para mahasiswa yang menjurus kearah terjadinya
proses belajar mengajar [3].

Pada kendaraan alat berat lebih banyak menggunakan
torque converter konvensional .pada kenyataannya walaupun
jenis torque conventer berbeda tetapi komponen utamanya tetap
sama.torque conventer pada mobil avanza termasuk juga torqeu
conventer conventional,torque conventer conventional sangat
umum di gunakan kendaraan karena memiliki komponen yang
simpel dan tidak terlalu rumit.

Dalam proses belajar dikelas, mahasiswa masih
kesulitan untuk memahami fungsi serta prinsip kerja dari
torque converter dikarenakan sampai saat ini di Politeknik
Negeri Madura pembelajaran mengenai forque converter
hanya berbentuk 2 dimensi. Kemudian disamping itu
mahasiswa juga mengalami  kesulitan dalam memahami
torque converter yang tidak nyata atau hanya dalam bentuk
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gambar, schingga mahasiswa sangat sulit untuk memahami
cara kerja dan fungsi utama dari torque converter.

Karena keterbatasan media pembelajaran di program
studi Teknik Mesin alat Berat Politeknik Negeri Madura maka
perlu  menyediakan penambahan alat untuk media
pembelajaran. Maka tugas akhir ini akan membuat alat
simulator torque conventer. yaitu dengan judul “forque
converter cutaway simulator”.Dengan adanya alat simulator ini
di harapkan mahasiswa dapat lebih mudah mengetahui setiap
komponen-komponen yang bekerja pada torque converter.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan yang didapat, maka ditemukan

rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana komponen utama yang perlu disertakan dalam
membuat alat bantu pembelajaran "Torque Converter
Cutaway Simulator" agar dapat memenuhi tujuan
pembelajaran?

2. Bagaimana pengembangan media pembelajaran torque
conventer cutaway simulator dapat meningkatkan
pemahaman mahasiswa TMAB mengenai prinsip kerja
dan fungsi torque conventer?

1.3 Batasan Masalah

1. Alat bantu pembelajaran yang dikembangkan dalam
penelitian ini difokuskan pada komponen forque converter
avanza.

2. Target pengguna adalah mahasiswa D3 Teknik Mesin Alat
Berat di Politeknik Negeri Madura.

3. Materi yang disampaikan dibatasi pada prinsip kerja dan
jenis-jenis kerusakan torque converter.
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1.4 Tujuan
Berdasarkan rumusan masalah yang didapat, maka

ditemukan tujuan dari penulisan sebagai berikut:

1. Membuat alat bantu pembelajaran cutaway simulator
torque converter dengan efektif.

2. Meningkatkan pemahaman mahasiswa tentang prinsip
kerja dan fungsi dari forque converter.

1.5 Manfaat
Berdasarkan tujuan yang didapatkan, maka manfaat dari

penulisan dapat dituliskan sebagai berikut:

1. Meningkatkan pemahaman konseptual tentang forque
converter.

2.  Menyediakan media pembelajaran yang inovatif dan
menarik.

3. Menyediakan sarana praktikum yang lebih realistis.
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BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Sebelumnya

Pada tahap awal penelitian dilakukan beberapa studi

literatur sebagai acuan penulis merancang dan membuat
“Torque Converter Cutaway Simulator Untuk Media
Pembelajaran Di Politeknik Negeri Madura”. Studi literatur
yang dilakukan berupa metode penelitian yang sudah pernah
dibuat penulis sebelumnya. Terdapat dua studi literatur pada
tabel 2.1 yaitu:
Tabel 2.1 Penelitian sebelumnya

Transfer Suzuki
SJ-410 dan|
Torque
Converter di
Laboratorium
Chasis Fakultas|
Teknik UNY

. Dengan

No Judul Nama Penulis Kesimpulan Penelitian

1. | Pengembangan |Muntaha dan| a. Media pembelajaran
Media Triwanto Tranmisi dan transfer
Pembelajaran (2021) Suzuki SJ 410 h dan
Cutaway Torque Converter hasil
Transmisi  dan| inovasi dapat digunakan

untuk pembelajaran  di
laboratorium chasis sesuai
dengan kompetensi yang
dibutuhkan pembelajaran.
adanya media
pembelajaran  Tranmisi
dan transfer Suzuki SJ 410
dan Torque Converter
memudahkan pemahaman
sistem kerja alat hal ini
bisa dilihat dari capaian
nilai  yang  diperoleh
mahasiswa 60% mendapat
jilai A, dan  dapat
memudahkan dosen dalam
pembelajaran kepada
mahasiswa.
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. Pembuatan alat simulasi

conventional torque
converter ini terdiri dari
beberapa komponen inti
yang digunakan untuk
mensimulasikan atau
memperagakan fungsi
serta cara kerja dari torque
converter.

. Pembuatan alat simulasi

conventional torque
converter ini yang
bertujuan untuk
mensimulasikan fungsi

serta cara kerja dari torque
converter pada alat berat
dan menambah
pemahaman  mahasiswa
pada mata kuliah power
train telah tercapai pada
saat dilakukan pre test dan
post test pada beberapa
mahasiswa program studi
teknik otomotif alat berat.

2.2. Torque Converter

Torque converter adalah komponen penting dalam sistem
transmisi otomatis yang memiliki beberapa fungsi utama.

Secara sederhana,

torque

converter

berfungsi sebagai

penghubung antara mesin dan transmisi, memungkinkan
perpindahan tenaga secara halus dan efisien.
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Gambar 2. 1 Torque Converter

Kegunaan torque converter menggunakan fluida
(biasanya oli transmisi) untuk mentransfer tenaga dari mesin ke
transmisi. Hal ini memungkinkan perpindahan tenaga yang
lebih halus dibandingkan dengan kopling manual, sehingga
memberikan kenyamanan berkendara yang lebih baik. Torque
converter mampu meningkatkan torsi yang dihasilkan oleh
mesin, terutama pada putaran rendah. Hal ini sangat berguna
saat kendaraan melakukan akselerasi dari keadaan diam atau
saat membawa beban berat. Torque converter memberikan
kenyamanan  berkendara yang lebih  baik  dengan
menghilangkan kebutuhan untuk menginjak pedal kopling
secara terus-menerus. Torque converter terdiri dari beberapa
komponen utama, yaitu impeller, turbin, dan stator. Impeller
terhubung langsung ke mesin dan memutar fluida. Fluida
kemudian mengenai turbin, menyebabkannya berputar dan
menggerakkan transmisi. Stator berfungsi untuk mengarahkan
aliran fluida dan meningkatkan torsi yang dihasilkan [4].

2.2.1.Perhitungan Daya Dan Torsi yang di butuhkan Torgue
Conventer
Untuk mengetahui torsi yang dibutuhkan pada
torque conventer mengguakan persamaan 2.1.
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Keterangan
T = Torsi (Nm)
F = Gaya (N)
r = Jarak (m)

2.2.2 Perhitungan Daya yang Dibutuhkan ZTorque
Converter.
untuk menentukan seberapa besar energi listrik yang
dibutuhkan untuk menghasilkan gaya putar yang cukup
untuk menggerakkan torque converter menggunakan
persamaan 2.2.

2XTTXn

P=TX (T) .......................................................... 2.2)

Keterangan

P = Daya (Watt)

T =Torsi (Nm)

n = Kecepatan putaran (rpm)

m =3,14 (pi)
2.3. Akrilik

Akrilik adalah jenis plastik polimer yang memiliki
sifat transparan dan menyerupai kaca. Bahan ini seringkali
digunakan sebagai alternatif kaca karena memiliki
beberapa keunggulan. Akrilik terbuat dari methyl
methacrylate (MMA), sebuah senyawa organik yang
memberikan sifat-sifat unik pada bahan ini [5].
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Gambar 2. 2 Akrilik

2.4. Besi Road Polos
Poros adalah suatu bagian stasioner yang berputar, biasanya

berpenampang bulat dimana terpasang elemen-elemen seperti
gear (roda gigi), pulley (puli), flywheel (roda gila), engkol,
sproket, dan elemen pemindah tenaga lainnya. Atau dengan
kata lain, poros adalah komponen alat mekanis yang
mentransmisikan gerak berputar dan daya. Poros merupakan
salah satu bagian terpenting dari mesin. Hampir semua mesin
meneruskan tenaga bersama-sama dengan putaran. Peranan
seperti itu dapat dilakukan oleh poros [6].

Hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan poros
adalah gaya beban yang bekerja pada poros tersebut, gaya
beban dapat berupa gaya tarik atau tekan, gaya geser, dan gaya
puntir.

2.4.1 Perhitungan poros
Poros adalah komponen mekanik yang berfungsi
untuk mentransmisikan daya putar dari satu bagian
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mesin ke bagian lainnya maka dapat di hihitung
dengan persamaan 2.3.

PA = fCX P (2.3)
Keterangan :
pd = Daya rencana (Watt)
fc  =Dayaratarata
P = Daya nominal output dari motor (Watt)

Untuk selanjutnya adalah menentukan momen puntir,
namun sebelum menentukan momen punter terlebih
dahulu menentukan tegangan geser dengan mengetahui
kekuatan tarik dari poros dan menentukan jenis bahan yang
akan dipilih.

2.4.2.Perhitungan Gaya Geser
Tegangan gaya geser adalah sebuah gaya internal
yang bekerja sejajar dengan permukaan suatu benda
maka dapat dihitung dengan persamaan 2.4.

g

T xapar o (2.4)
Keterangan
T = tegangan geser (kg/mm?2)
o = kekuatan tarik (kg/mm?2)

sf1 = faktor keselamatan 1
sf2 = faktor keselamatan 2
2.4.3. Perhitungan Gaya Puntir
Gaya puntir atau torsi adalah gaya yang

menyebabkan suatu benda mengalami rotasi atau putaran
10
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maka untuk memutar torque converter dapat di hitung
dengan persamaan 2.5.

pd
T=974X10° 0 ....coccooiiiiiiiiiiiimiieienn(2.5)

Keterangan

T = moment puntir (kg\cm)

Pd = Daya yang direncanakan (Kw)
n = Putaran motor (rpm)

Gambar 2. 3 Besi Road Polos

2.5. Pulley

Pulley adalah komponen mekanis yang sangat penting
dalam berbagai bidang. Dengan memahami prinsip kerja dan
jenis-jenis pulley, kita dapat memilih dan menggunakan pulley
yang tepat untuk berbagai kebutuhan. Prinsip kerja pulley
sangat sederhana. Ketika kita menarik tali yang melilit pada
pulley, gaya yang kita berikan akan diteruskan ke beban yang
diikat pada ujung tali lainnya. Jika menggunakan sistem pulley
kombinasi, gaya yang kita berikan akan dibagi rata ke beberapa
tali, sehingga beban yang dapat diangkat menjadi lebih besar.
Transmisi daya yang menggunakan peralatan belt dan pulley

11
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banyak dijumpai di dunia industri, antara lain: manufaktur,
kertas, otomotif, dan tenaga listrik. Sistem transmisi belt
digunakan karena penanganannya mudah dengan perawatan
yang minimum, murah harganya, serta memiliki rentang daya
dan kecepatan yang lebar [7].
2.5.1 Perhitungan Pulley

Untuk memilih atau menghitung besarnya diameter pulley
dapat menggunakan persamaan 2.6, 2.7.

;_nl_Dp

i=—= dp(26)

;_nl_Dp _

== = (A4+6) e (227)
Dimana :

i = Velocity ratio

Dp= Diameter pulley yang digerakkan (mm)
dp = Diameter pulley penggerak (mm)

nl = Putaran pulley penggerak (rpm)

n2 = Putaran pulley yang digerakkan (rpm)
s = Koefisien rangkaian (1 s/d 2)

A~

Gambar 2. 4 Pulley

2.6. Motor listrik
Motor listrik adalah perangkat yang mengubah energi
listrik menjadi energi mekanik. Ketika arus listrik dialirkan

12
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melalui sebuah konduktor yang berada dalam medan magnet,
konduktor tersebut akan mengalami gaya sehingga bergerak.
motor  listrik  bekerja  berdasarkan  prinsip  induksi
elektromagnetik. Perbedaan utamanya terletak pada arah aliran
energi. Pada dinamo, energi mekanik (misalnya, putaran poros)
diubah menjadi energi listrik. Sedangkan pada motor listrik,
energi listrik diubah menjadi energi mekanik (misalnya, putaran
poros). Motor DC tanpa sikat (brush) menggunakan bahan
semikonduktor untuk merubah maupun mambalik arah
putarannya untuk menggerakkan motor, serta tingkat
kebisingan motor jenis ini rendah karena putarannya halus [8].

2.6.1. Perhitungan Daya Rencana Motor

Daya rencana motor adalah besaran daya yang ditentukan
secara khusus untuk memenuhi kebutuhan yang akan
digerakkan oleh motor.

Untuk mengetahui daya rencana motor dapat dihitung
dengan menggunakan Persamaan 2.8 : [9]

T 2nni1
Goo0) Ceo )

pd = T .................................................... (28)
Dimana :

Pd : Daya rencana (kW)

T : Torsi rencana (kg.mm)

T : Konstanta

n 1 : Putaran rencana(rpm)

1.6.2  Perhitungan Torsi pada motor listrik
Untuk menghitung torsi dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan 2.9 :

13
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Dimana :

T = torsi (kg.mm)

F = Gaya yang di butuhkan (kg)
L = Panjang lengan (mm)

Gambar 2. 5 Motor Penggerak

2.7. Pillow Block Bearing

Pillow block bearing adalah sebuah unit dudukan yang
berfungsi untuk menopang poros (shaft) dengan bantuan
bantalan (bearing) dan komponen pendukung lainnya. Unit ini
dirancang untuk pemasangan yang mudah dan biasanya
digunakan pada aplikasi industri yang membutuhkan dukungan
poros yang kokoh dan stabil. pillow block dirancang untuk
mengurangi gesekan antara poros yang berputar dan bagian
statis mesin. Hal ini memungkinkan poros berputar dengan
lebih lancar dan efisien, mengurangi keausan dan panas yang
dihasilkan [10].

14
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Gambar 2. 6 Pillow Block Bearing

15
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Halaman ini sengaja dikosongkan

16
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tahapan Penelitian
Dalam mengerjakan tugas akhir ini penulis menggunakan

beberapa tahapan berdasarkan gambar diagram alir berikut:

MULAI

Perancangan Konsep -

)

Membuat Desain Torque Conventer
Cutaway Simulator

v

| Persiapan Alat dan Bahan ‘

!

Pembuatan Alat :

1. Pemotongan Cover Torgue Conventer
2. Pembuatan Rangka (frame)

3. Pembuatan Poros Torgue Conventer
4. Perakitan

TIDAK

Torgue conventer Mampu
Eerputar 1000 rpm

| Analiza data dan |
Pembahasan

Kesimpulan dan Saran

SELESAI

Gambar 3. 1 Diagram Alir

17
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3.2 Alat dan Bahan

A. Alat
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah, mesin las
SMAW,APD pengelasan, Gerinda tangan, Palu, Tang,
Penggaris siku.

B. Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah,
Torque conventer, besi road polos, Besi hollow, pillow
block bearing, triplek, akrilik, dimmer.

3.3. Diagram Pembuatan Alat

MULAI

Persiapan Kebutuhan Alat-alat
dan Eahan

h 4

Alat Dan Eahan

Alat Bahan
a 1. Torgue
1. Las SMAW Converter
2 AFD 2. Besi Hollow
3. Gerinda 3. Pillow Block
4. Palu Bearing
4. Akrilik

18
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Y

Pembuatan Alat

Tidak

Putaran Motor dengan putaran forque
converter menghasilkan 1000 rpm dan
menghasilkan torsi 1:1 antara input dan
putput pada idle rata rata kendaran,

Penerapan Alat uji pada
pembelajaran

Tanggapan / Respon

Analisa dan evaluasi
Hasil Penerapan

SELESAI

Gambar 3. 2 Diagram Pembuatan Alat

3.4. Proses Dan Prosedur Pengerjaan
Langakah-langkah perakitan torque conventer cutaway
simulator untuk media pembelajaran Politeknik Negeri Madura
sebagai berikut :
1. Mempersiapkan desain alat.
2. Mempersiapkan alat dan bahan untuk pembuatan
alat,seperti Besi Hollow dengan lebar 3x6 cm,4x4 cm, 1,5
x1,5 cm.

19
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3.

10.
11.

3.4.1.
. Motor akan bergerak dari pulley motor ke v belt menuju

Pemotongan material besi hollow sesuai dengan ukuran
yang sudah di tentukan dengan menggunakan gerinda
tangan.

Melakukan pengeboran material,pada proses pengeboran
ini menggunakan bor tangan untuk melubangi besi
hollow tempat dudukannya pillow block.

Melakuakan perakitan rangka dengan menggunakan las
SMAW dan menggunakan elektroda 2.0mm.
Pemasangan pillow block ke rangka atau besi hollow.
Pelepasan torque conventer dan pemotongan bagian
impeler cuting.

Pemasangan akrilik ke torque conventer menggunkan
lem akrilik.

Pemasangan poros ke torque conventer.

Pemasangan pulley pada poros torque conventer.
Pemasangan motor ke rangka dan pemasangan pulley
motor ke pulley torque conventer.

Prinsip Kerja Alat
pulley poros pada torque conventer

Batang atau poros pada torque conventer akan bergerak
berputar dan akan memutar torque conventer.

20
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3.5. Desain Torque Conventer Cutaway Simulator

Gambar 3. 3 Desain Torque Converter

Keterangan :

Pulley

Motor

V belt

Poros

Akrilik

Torque conventer

Pillow block

. Kayu

Gambar desain detail ada di lampiran 1.1.

®° N LA W~

3.6. Pengujian Tingkat Pemahaman Mahasiswa TMAB
Dalam rangka mengevaluasi tingkat pemahaman
mahasiswa Program Studi Teknik Mesin Alat Berat (TMAB)
terhadap materi pembelajaran, khususnya pada topik Torque
Converter, saya menyusun kuisioner untuk mengukur
pemahaman awal mahasiswa sebelum diberikan media atau alat
bantu pembelajaran. Kuisioner ini bertujuan untuk mengetahui
sejauh mana materi telah dipahami oleh mahasiswa dengan
metode pembelajaran konvensional yang telah berlangsung.
Hasil dari kuisioner ini akan digunakan sebagai dasar untuk
21
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membandingkan efektivitas media pembelajaran yang akan
diterapkan selanjutnya.

Ada beberapa pertanyaan untuk mengetahui tingkat
pemahaman mahasiswa sebagai berikut :

1. Berikut beberapa pertanyaan sebelum adanya alat bantu
media pembelajaran atau masih menggunakan 2 dimensi
sebagai berikut :

a) Apakah Anda paham mengenai cara kerja torque
conventer pada powertrain?

b) Pada saat pembelajaran menggunakan 2 dimensi apakah
kalian mudah dalam memahami cara kerja dari torque
gonventer ?

¢) Apakah kalian tau tentang output dan input pada torque
conventer ?

d) Apakah Anda memahami prinsip kerja torque converter
berdasarkan penjelasan yang disertai gambar 2 dimensi?

2. Berikut beberapa pertanyaan sesudah adanya alat bantu
media pembelajan sebagai berikut :

a) Apakah kamu faham cara kerja torque conventer yang
saya jelaskan ?

b) Apakah Anda lebih mudah memahami prinsip kerja
torque  converter  setelah  menggunakan  alat
bantu/simulator?

c) Dengen alat ini apakah kalian mengerti output dan input
torque conventer dalam pembelajaran powertrain ?.

d) Apakah Anda memahami prinsip kerja torque
conventer dengan adanya alat media pembelajaran?

22
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BAB 1V
ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Perencanaan Daya Penggerak

Untuk mendapatkan besarnya gaya memutar torque
conventer (F) didapat dari percobaan dengan menarik pada
bagian torque conventer dengan menggunakan timbagan
gantung digital pada satu putaran hasil dapat dilihat monitor di
timbangan gantung digital tersebut. Hasil percobaan satu
putaran torque conventer dengan hasil 3,25 N . Setelah
melakukan pengujian diketahui (F) selanjutnya melakukan
perhitungan tosi yang di butuhkan menentukan persamaan
sebagai berikut:

Gambar 4. 1 Pengambilan Data

T=F.l

panjang lengan =120 mm=0,12m
F gaya=3,25N

T=325N x0.12m

T =0.39Nm

T = 0.039kgm

Jadi untuk memutar torque conventer sebesar 0,39 Nm.

4.4.1.Spesifikasi Motor Penggerak

Pada proses pembuatan alat trainer torque converter
cutaway simulator, salah satu aspek penting yang harus

23
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diperhatikan adalah sistem penggerak yang berfungsi untuk
memutar torque converter. Untuk mencapai performa sistem
yang optimal, ditetapkan target kecepatan putaran sebesar 1000
rpm. Kecepatan ini dianggap ideal karena mampu
mencerminkan kondisi kerja nyata torque converter pada
kendaraan, serta menjaga agar simulasi dapat berlangsung
secara efisien dan stabil tanpa menyebabkan getaran berlebih
atau kerusakan pada komponen. Oleh karena itu, diperlukan
penyesuaian pada sistem penggerak, baik dari sisi daya input
yang digunakan maupun torsi yang dihasilkan oleh motor.
Dalam tahap perancangan, pemilihan motor menjadi faktor
yang sangat krusial karena langsung memengaruhi kecepatan
putaran output dan kemampuan sistem dalam menyesuaikan
beban torsi. Setelah melalui berbagai pertimbangan teknis dan
ketersediaan di pasaran, dipilihlah motor listrik dengan
spesifikasi daya sebesar 0,25 HP. Motor ini dinilai sesuai karena
umum digunakan dalam berbagai aplikasi ringan dan mudah
ditemukan, sehingga memudahkan proses pengadaan serta
penggantian jika diperlukan. Selain itu, motor ini mampu
menghasilkan output putaran sebesar 1300 rpm spesifikasi
motor 0,25 HP sebagai berikut :

Tabel 4. 1 Spesifikasi Motor

1 Daya 0,25 HP
2 Tegangan 220 Volt
3 Kecepatan 1300 RPM
4 Arus 1,5A
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5 Frekuensi 50 Hz
6 Jenis motor Motor listrik AC
satu fasa

Untuk mengetahui torsi motor penggerak menggunakan
rumus berikut:
T Xn
N=7162
Diketahui :
n =1300 rpm
N =50 Hz
0.25 HP x 716.2
~ 1300 rpm
T =0.137kgm
T =1311Nm

Hasil dari perhitungan torsi motor penggerak sebesar 0,137
kg m sedangkan torsi yang di butuhkan untuk memutar torque
conventer sebesar 0,039 kg m,jadi jenis motor 0,25 Hp dapat
memutar torque conventer.

4.2. Perhitungan Pulley Untuk Mencapai 1000 rpm

Pulley merupakan memindahkan putaran dan torsi dari
satu poros ke poros lainnya Untuk mendapatkan rpm yang di
inginkan agar torque conventer bisa bekerja sesuai yang kita
inginkan. maka perlu perhitungan pulley menggunakan
persamaan sebagai berikut:

. nl Dp
l_nZ_dp
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Diketahui :
nl =1300 rpm
n2 =1000 rpm

Dp =76 mm

dp =58,8 mm

_dpxnl
=Dy

n2

_58.8x 1300

2
n 76

n2 = 1005 rpm
Dari hasil perhitungan menghasilkan nilai sebesar 1005 rpm
sesuai dengan kecepatan yang di inginkan untuk memutar
torque conventer,menghasilkan simulasi kerja nyata .

4.3. Perencanaan poros

Perencanaan poros merupakan suatu perencanaan yang
sangat penting untuk dilakukan, poros berperan penting dalam
menstransfer daya dari putaran motor. Hal yang perlu di
perhatikan dalam perencanaan poros adalah menentukan
material poros beserta standart bahan poros. Berikut merupakan
standart bahan poros ditunjukkan pada Tabel 4.1 sebagai
berikut.
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Tabel 4. 2 Jenis Material Poros

JIS: >100 >90 >16 293-352
SNCM4340
AISI: 745 470 22 217
4340
DIN: 850 835 13 248-305
40NiCrMo6

Pada Tabel 4.1 poros yang akan digunakan yaitu baja setara
SNCM439 dengan standar AISI4340 dengan kekuatan tarik
76,5kg/mm?2.

4.3.1.Perencanaan Torsi
Kekuatan tarik baja SNCM4340 = 76,5 kg/mm?2
Nilai jenis bahan:
sfl = 6,0
sf2=2,0
Maka , tegangan yang di izinkan yaitu:

0
"~ sfl.sf2

T

_ 76.5 kg/mm2
T 6.0x 2.0
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ta = 6.375 kg/mm?2

4.4. Proses Pembuatan Alat
4.4.1. Langkah langkah pembuatan alat

1. Proses pemotongan torque conventer

Gambear 4. 2 Proses Pemotongan Torque Converter

2. Proses pembuatan desain poros torque conventer
[]

as gigi torque converitel
il — -

Gambear 4. 3 Proses pembuatan desain Poros forque conventer
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3. Proses pembuatan poros torque conventer di bengkel
kontruksi

Gambar 4. 4 Proses pembuatan Poros torque conventer di
bengkel kontruksi

4. Proses pembuatan gigi pada torque conventer di maju
jaya

Gambar 4. 5 Proses pembuatan gigi pada torque
conventer di maju jaya

29
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5. Proses pemotongan cutaway torque conventer

Gambar 4. 6 Proses pemotongan cutaway torque
conventer

6. Proses pemasangan akrilik pada torque conventer

Gambar 4. 7 Proses pemasangan akrilik pada torque
conventer

7. Proses pembuatan frame torque conventer

4

Gambar 4. 8 Proses Pembuatan Frame
30
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8. Proses pengecetan frame

Gambar 4. 9 Proses Pengecetan Frame

4.5. Hasil Pengujian

Torque converter (atau konverter torsi) adalah komponen
pada sistem transmisi otomatis yang digunakan untuk
menghubungkan mesin dengan transmisi. Fungsinya adalah
untuk mentransfer tenaga dari mesin ke transmisi, sekaligus
memungkinkan mobil untuk bergerak tanpa harus
menggunakan kopling manual.

Secara sederhana, torque converter berfungsi untuk
mengubah dan menyesuaikan torsi yang dihasilkan oleh mesin
agar lebih halus dan efisien saat menggerakkan kendaraan,
terutama saat mulai bergerak atau saat kendaraan berhenti dan
bergerak lagi.
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Gambar 4. 10 Proses Pengambilan Data

Untuk mengetahui perbedaan antara putaran input dan
output pada torque converter agar alat tersebut dapat bekerja
secara optimal, dilakukan pengujian. Pengujian ini dilakukan
dengan menggunakan dimmer sebagai alat untuk
memvariasikan putaran (RPM) pada poros input. Melalui
variasi RPM yang diatur dengan dimmer, dapat diamati
bagaimana perubahan kecepatan input memengaruhi kecepatan
output serta seberapa efektif torque converter mentransfer torsi.
Pengujian ini bertujuan untuk memahami kinerja torque
converter dalam berbagai kondisi putaran dan untuk
menentukan selisih putaran minimum antara poros input dan
output yang dibutuhkan agar torque converter mulai berfungsi
secara efektif.
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4.5.1. Pengujian RPM Torque Conventer

Pengujian Torque Conventer

]

Gambar 4. 11 Pengujian Torque Conventer

Pada pengujian ini, Pada pengujian torque converter
dengan variasi putaran input sebesar 544 RPM, 745 RPM,
dan 1010 RPM, diperoleh hasil bahwa kecepatan output
yang dihasilkan hampir setara dengan kecepatan input.
Pada putaran 544 RPM, kecepatan output tercatat sebesar
542 RPM; pada 745 RPM, output mencapai 743 RPM; dan
pada 1010 RPM, output menunjukkan hasil sebesar 1010
RPM. Perbedaan nilai antara input dan output sangat kecil
dan dapat diabaikan, yang mengindikasikan bahwa torque
converter bekerja secara optimal dan efisien dalam
mentransmisikan torsi. Kondisi ini menandakan bahwa
torque converter berada dalam kondisi "coupling phase"
atau fasa kopling, yaitu saat kendaraan sudah mencapai
kecepatan stabil dan fluida di dalam sistem telah
membentuk aliran sirkulasi yang seimbang antara pump
impeller dan turbine runner.

Efisiensi tinggi pada torque converter dalam kondisi
ini disebabkan oleh minimnya slip antara impeller dan
turbin. Slip adalah selisih kecepatan antara input dan
output, dan semakin kecil nilai slip maka semakin tinggi
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efisiensi sistem. Keberhasilan menjaga slip pada angka
yang sangat rendah bahkan pada RPM tinggi
menunjukkan desain dan konstruksi torque converter yang
baik, serta sistem fluida yang mendukung transfer energi
secara langsung tanpa banyak kehilangan daya akibat
turbulensi atau resistansi internal.

Selain itu, fenomena ini juga dapat dikaitkan dengan
karakteristik fluida kerja (biasanya oli hidrolik khusus)
yang memiliki viskositas optimal pada suhu kerja tertentu,
sehingga dapat mentransfer energi kinetik secara efisien.
Dalam konteks aplikasi otomotif, performa seperti ini
sangat diharapkan terutama pada kecepatan menengah
hingga tinggi, di mana efisiensi bahan bakar dan respons
mesin  menjadi prioritas. Torque converter yang
menunjukkan rasio kecepatan input-output yang hampir
setara akan sangat mendukung kenyamanan berkendara,
mengurangi beban kerja mesin, serta memperpanjang usia
komponen transmisi.

Dengan demikian, hasil pengujian ini memperkuat
pemahaman bahwa torque converter tidak hanya berfungsi
sebagai pengganda torsi pada saat awal kendaraan
bergerak, tetapi juga mampu berperan sebagai kopling
fluida yang efisien pada kecepatan tinggi. Hal ini menjadi
landasan penting dalam desain sistem transmisi otomatis,
terutama untuk meningkatkan efisiensi dan kenyamanan
operasional kendaraan pada berbagai kondisi putaran
mesin.
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4.6. Hasil Survei Tingkat Pemahaman Dari Mahasiswa
Teknik Mesin Alat Berat
Guna memperoleh data mengenai tingkat pemahaman
mahasiswa Program Studi Teknik Mesin Alat Berat, dilakukan
survei melalui penyebaran kuesioner sebagai instrumen
pengumpulan informasi secara sistematis mengenai efektivitas
penggunaan alat bantu pembelajaran berupa trainer simulator
torque converter. Survei ini bertujuan untuk mengevaluasi
sejauh mana trainer simulator tersebut dapat membantu
mahasiswa dalam memahami konsep dan mekanisme kerja
torque converter secara praktis dan interaktif. Dengan pengisian
kuisioner sebagai berikut :
1. Kuisioner tingkat pemahaman mahasiswa teknik mesin alat
berat sebelum adanya alat bantu trainer torque conventer
sebagai berikut:
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Kuisioner tingkat pemahaman
mahasiswa dalam pembelajaran
menggunakan 2 dimensi berupa video.

Dalam knir. Saya mohammad

observasi tingk media
d ih berupa video sehub I tersebut saya sangat
‘mengharapkan kesediaan teman-teman untuk meluangkan waktunya sejenak untuk
mengisi beberapa pertanyaan pada kuisioner ini

Atas

Nama:*

Prod|

[ Teknik mesin aat berat

Tingkat
()
B2
Os

1.apakah kamu faham mengenal cara kerja dari torque conventer pada
pembelajaran powertrain 7

O
0O ek

2 Pada saat pembelajaran menggunakan 2 dimensi apakah kallan mudah dalam
memahami cara kerja darl torque conventer ?

Ova
0 Tidak

3. Apakah kallan tau tentang output dan Input yang di hasilkan dar torque
conventer ?

Ovw
0O ek

Gambar 4. 12 Kuisioner Sebelum Adanya Alat

2. Kuisioner tingkat pemahaman mahasiswa teknik mesin alat
berat sesudah adanya alat trainer torque conventer cutaway
simulator sebagai berikut :
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Kuisioner tingkat pemahaman mahasiswa
dalam adanya alat media pelajaran Torque
Convetor Cutaway Simulator Untuk Media
Pembelajaran Di Politeknik Negeri
Madura

 melabuker
an mahasizws dolar i — rgon ok “TORQUE

CONVETOR CUTAWAY SMULATOR UNTUK MEDIA PEMBELAJARAN T4 POLITERNIK

10 Bengan hal tersebist Ay BANGA MEngharagKan kesedkaan

mekiangkan waktunys cesonak Unfuk mongis bebersos pertanyann

ATB8 pernatianns San berjasamanya says LCapkan terimakasin

Nama *

Prod)

() TEXMNIK MESIN ALAT BERAT

Tinghat
]
0:

as

Pernyataan

1. Apakah kamu faham cara kerja dan torque conventer yang telah saya jelaskan?

O

Gambar 4. 13 Kuisioner Setelah Adanya Alat
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4.6.1.Survei Mahasiswa Teknik Mesin Alat Berat Melalui
Kuisioner Sebelum Adanya Alat Bantu Torque

Conventer Cutaway Simulator

Tabel 4. 3 Jawaban dari Beberapa Pertanyaan Mahasiswa TMAB

Sebelum Adanya Alat

Silvi 2 1 1 1
Rizki
ageng 1 1 1 1
Dio 1 1 1 1
Faisal 1 1 1 1
Daus 1 1 1 1
Lukman 1 1 1 2
Adit 1 1 1 1
. Faham .
Jumlah Kurang =26Dari 4 =2 Dari 4
Faham pertanyaan Pertanyaan

Keterangan = 1 = Kurang Faham

2 = Faham

Berdasarkan data pada tabel hasil kuisioner yang
dilakukan sebelum penggunaan media pembelajaran
Torque Converter Cutaway Simulator, diketahui bahwa
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tingkat pemahaman mahasiswa terhadap materi masih
tergolong rendah. Dari total 28 respon (7 mahasiswa x 4
pertanyaan), sebanyak 26 jawaban berada pada kategori
"Kurang Faham", sementara hanya 2 jawaban yang masuk
kategori "Faham". Hal ini menunjukkan bahwa sebagian
besar mahasiswa belum memahami secara menyeluruh
konsep kerja dari forque converter dan komponennya.
Minimnya pemahaman ini mengindikasikan perlunya
media pembelajaran yang lebih interaktif dan visual agar
mahasiswa lebih mudah memahami prinsip kerja sistem
transmisi otomatis, khususnya dalam konteks program
studi Teknik Mesin Alat Berat di Politeknik Negeri
Madura.

4.6.2. Survei Mahasiswa Teknik Mesin Alat Berat Melalui
Kuisioner Setelah Adanya Alat Bantu Torque

Conventer Cutaway Simulator.

Gambar 4. 14 Kegiatan Pembelajaran Mengenai Alat

Untuk mengukur tingkat pemahaman mahasiswa terhadap
prinsip kerja torque converter, dilakukan aplikasi pembelajaran
secara langsung di bengkel konstruksi. Kegiatan ini melibatkan
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pemanfaatan torque converter cutaway simulator sebagai media
visual dan interaktif dalam proses pengajaran. Melalui
pendekatan pembelajaran berbasis praktik ini, mahasiswa
diberikan kesempatan untuk mengamati secara langsung
komponen internal torque converter serta memahami
mekanisme aliran fluida dan interaksi antara impeller dan turbin
dalam berbagai kondisi kerja. Hasil observasi dan evaluasi
selama kegiatan menunjukkan peningkatan signifikan dalam
pemahaman mahasiswa, yang ditandai dengan kemampuan
mereka dalam menjelaskan proses kerja torque converter,
mengidentifikasi fasa operasionalnya (seperti coupling phase),
serta memahami konsep efisiensi dan slip. Pendekatan
pembelajaran ini terbukti efektif dalam menjembatani teori dan
praktik, sekaligus meningkatkan keterlibatan aktif mahasiswa
dalam proses pembelajaran.

Tabel 4. 4 Jawaban Dari Beberapa Pertanyaan Mahasiswa
TMAB Setelah Adanya Media Pembelajaran.

Silvi 2 2 2 2
Rizki 2 5 9 9
ageng
Dio 2 2 2 2
Faisal 2 2 2 2
Daus 2 2 2 2
Lukma 5 2 9 9
n

Adit 2 2 2 2

=0 Dari 4 =28 Dari 4

Jumlah Kurang pertanyaa Faham pertanyaa
Faham N 0
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Keterangan = 1 = Kurang Faham
=2 = Faham

Berdasarkan data pada tabel di atas, terlihat adanya
peningkatan signifikan dalam tingkat pemahaman mahasiswa
setelah diterapkannya media pembelajaran Torque Converter
Cutaway Simulator. Dari total 28 respon (7 mahasiswa x 4
pertanyaan), seluruh jawaban masuk dalam kategori "Faham",
tanpa adanya jawaban pada kategori "Kurang Faham". Hal ini
menunjukkan bahwa seluruh mahasiswa memahami materi
yang disampaikan, terutama terkait prinsip kerja dan fungsi
komponen dalam sistem forque converter. Media pembelajaran
yang bersifat visual dan interaktif terbukti efektif dalam
menjembatani kesenjangan pemahaman yang sebelumnya
terjadi. Dengan adanya simulator ini, mahasiswa dapat
mengamati langsung proses kerja dan aliran fluida dalam torque
converter, sehingga pembelajaran menjadi lebih konkret dan
mudah dipahami.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pembuatan alat bantu pembelajaran
torque conventer cutaway simulator dapat disimpulkan
sebagai berikut :

1. Hasil pembuatan alat pada torque converter cutaway
simulator menunjukkan bahwa alat ini efektif
mensimulasikan prinsip kerja torque converter,
dengan perbedaan kecepatan yang realistis, sirkulasi
fluida yang stabil, dan efisiensi transmisi tenaga yang
mendekati rasio 1:1, sehingga sangat berguna sebagai
media pembelajaran untuk memahami konsep dan
interaksi komponen dalam torque converter.

2. Penggunaan simulator torque converter efektif
meningkatkan pemahaman mahasiswa Teknik Mesin
Alat  Berat  terhadap  materi  powertrain,
memungkinkan mereka memahami konsep dan
mekanisme kerja secara visual dan praktis, serta
menghubungkan teori dengan praktik, yang pada
gilirannya memperkuat keterampilan teknis mereka
dalam industri alat berat.

5.2 Saran
Perlu penambahan transmisi untuk
memaksimalkan alat ini bekerja dengan baik.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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LAMPIRAN

Lampiran 1. 1 Gambar Desain Torque Conventer
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