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RINGKASAN 

 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN DINAMOMETER UNTUK 

PENGUKURAN GAYA POTONG PADA PROSES BUBUT 

 

Karya Tulis Ilmiah berupa skripsi, 12 Desember 2024 

Febyo Capelo, dibimbing oleh Dr. Muhammad Yanis., S.T., M.T. 

xxviii +  65 halaman, 7 tabel, 51 gambar, 11 lampiran 

RINGKASAN 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membuat dinamometer 

berbasis strain gauge sebagai alat pengukur gaya potong pada proses pemesinan 

bubut. Dinamometer dirancang dengan konsep cantilever yang dilengkapi dengan 

strain gauge sebagai sensor utama. Strain gauge berfungsi untuk mendeteksi 

regangan yang terjadi pada cantilever akibat gaya pemotongan yang dihasilkan 

selama proses pemesinan. Data regangan ini dikonversi menjadi sinyal listrik 

menggunakan amplifier, kemudian diolah oleh mikrokontroler Arduino UNO 

sebelum divisualisasikan melalui perangkat lunak komputer. Alat ini dirancang 

untuk mesin bubut konvensional dan mampu memberikan pengukuran yang presisi 

pada berbagai parameter pemesinan, seperti kecepatan spindle, feed rate, dan depth 

of cut. 

Proses pembuatan dinamometer dimulai dengan desain mekanis dan 

pemilihan bahan yang sesuai untuk komponen utama seperti cantilever dan 

penumpu. Desain cantilever disesuaikan dengan kebutuhan pengukuran gaya 

potong pada mesin bubut, sedangkan penumpu dirancang agar dapat menggantikan 

tool post pada mesin. Pemrograman Arduino juga dilakukan untuk memproses data 

dari strain gauge dan mengubahnya menjadi informasi digital yang dapat 

ditampilkan dalam bentuk grafik pada perangkat lunak. Proses pembuatan dan 

perakitan alat dilakukan dengan memperhatikan tingkat ketelitian tinggi agar 

dinamometer mampu bekerja dengan baik dan memberikan hasil pengukuran yang 

akurat. 
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Tahap kalibrasi dilakukan untuk memastikan keakuratan pengukuran alat. 

Kalibrasi dilakukan dengan membebani cantilever secara statis menggunakan 

beban bertahap dari 0 hingga 30 kg, dan sebaliknya, dari 30 hingga 0 kg. Data 

tegangan listrik yang dihasilkan strain gauge diukur dan digunakan untuk 

menentukan faktor pengubah yang menghubungkan voltase dengan gaya dalam 

satuan Newton. Proses ini memastikan bahwa dinamometer dapat memberikan 

hasil pengukuran yang konsisten dan dapat diandalkan. Kalibrasi menunjukkan 

bahwa alat ini memiliki sensitivitas yang cukup tinggi untuk mendeteksi perubahan 

gaya potong pada berbagai kondisi pemesinan. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa dinamometer ini dapat mencatat 

hubungan antara parameter pemesinan dengan gaya potong secara akurat. 

Peningkatan feed rate dan depth of cut menyebabkan gaya potong meningkat, 

sedangkan peningkatan kecepatan spindle menurunkan gaya potong. Grafik hasil 

pengujian menunjukkan pola yang konsisten dengan penelitian sebelumnya, 

sehingga membuktikan keandalan dinamometer dalam mengukur gaya potong. Alat 

ini berhasil memenuhi tujuan penelitian, yaitu menyediakan solusi pengukuran 

gaya potong yang ekonomis namun tetap akurat. Selain itu, dinamometer ini dapat 

digunakan untuk mendukung penelitian lebih lanjut dalam optimasi proses 

pemesinan, seperti mengidentifikasi parameter optimal untuk meningkatkan 

kualitas produk. 

Kesimpulannya, dinamometer yang dirancang berhasil memenuhi kebutuhan 

untuk mengukur gaya potong pada proses bubut dengan tingkat akurasi yang tinggi. 

Alat ini mampu memberikan pengukuran yang andal terhadap hubungan antara 

parameter pemesinan dan gaya potong. Dengan biaya pembuatan yang lebih rendah 

dibandingkan alat komersial, seperti dinamometer piezoelektrik, alat ini 

menawarkan alternatif ekonomis bagi para peneliti dan praktisi industri. 

Dinamometer ini juga memberikan kontribusi dalam mengatasi tantangan 

pengukuran gaya potong secara langsung dan presisi dalam proses pemesinan, yang 

penting untuk optimasi parameter dan kualitas produksi.  

 

Kata Kunci : Dinamometer, Gaya Potong, Strain Gauge, Proses Bubut. 

Kepustakaan : 21 
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SUMMARY 

 

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A DYNAMOMETER FOR MEASURING 

CUTTING FORCE IN THE TURNING PROCESS 

 

Scholarity Writing in the Form of a Dissertation, 12 December 2024 

Febyo Capelo, supervised of Dr. Muhammad Yanis., S.T., M.T. 

xxviii + 65 pages, 7 tables, 51 figures, 11 appendices 

SUMMARY 

This research aims to design and develop a strain gauge-based dynamometer 

as a tool to measure cutting forces during the turning process. The dynamometer is 

designed with a cantilever concept equipped with a strain gauge as the primary 

sensor. The strain gauge functions to detect the strain occurring on the cantilever 

due to the cutting forces generated during machining. This strain data is converted 

into electrical signals using an amplifier, processed by an Arduino UNO 

microcontroller, and visualized through computer software. The device is designed 

for conventional lathes and can provide precise measurements for various 

machining parameters, such as spindle speed, feed rate, and depth of cut. 

The development process began with mechanical design and the selection of 

appropriate materials for the main components, such as the cantilever and the 

support. The cantilever was tailored to meet the needs of cutting force measurement 

in turning, while the support was designed to replace the tool post on the lathe. 

Arduino programming was also carried out to process data from the strain gauge 

and convert it into digital information that can be displayed graphically through the 

software. The assembly process was conducted with high precision to ensure the 

dynamometer operates effectively and delivers accurate measurement results.  

The calibration stage was performed to ensure the measurement accuracy of 

the device. Calibration involved statically loading the cantilever with incremental 

weights from 0 to 30 kg and vice versa, from 30 to 0 kg. The electrical voltage data 

produced by the strain gauge was measured and used to determine a conversion 

factor that correlates voltage to force in Newtons. This process ensures that the 
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dynamometer provides consistent and reliable measurement results. Calibration 

results showed that the device possesses sufficient sensitivity to detect changes in 

cutting force under various machining conditions. 

Testing results revealed that the dynamometer could accurately record the 

relationship between machining parameters and cutting forces. Increasing feed rate 

and depth of cut led to higher cutting forces, whereas increasing spindle speed 

reduced cutting forces. The testing graphs displayed patterns consistent with 

previous research, confirming the dynamometer's reliability in measuring cutting 

forces. This device successfully meets the research objective of providing an 

economical yet accurate cutting force measurement solution. Additionally, the 

dynamometer can support further research in machining process optimization, such 

as identifying optimal parameters to improve product quality. 

In conclusion, the designed dynamometer effectively meets the need for 

measuring cutting forces in turning processes with a high level of accuracy. The 

device reliably measures the relationship between machining parameters and 

cutting forces. With lower production costs compared to commercial devices like 

piezoelectric dynamometers, this tool offers an economical alternative for 

researchers and industrial practitioners. Furthermore, this dynamometer addresses 

the challenges of direct and precise cutting force measurement in machining 

processes, which are crucial for parameter optimization and production quality. 

 

Keywords: Dynamometer, Cutting Force, Strain Gauge, Turning Process 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Proses pemesinan termasuk dalam kategori proses pemotongan logam, yang 

merupakan metode yang umum digunakan untuk mengubah bentuk produk logam 

(komponen mesin) melalui pemotongan, pengupasan, atau pemisahan material 

(Rochim, 2007). Salah satu teknik pemotongan logam yang banyak diterapkan 

dalam industri manufaktur adalah proses pembubutan (Rizal dkk., 2018). Proses ini 

sering diaplikasikan dalam pembuatan elemen mesin, terutama di sektor industri 

seperti dirgantara, otomotif, dan perkapalan. Pemotongan logam sendiri merupakan 

teknik untuk mengubah bentuk produk logam, seperti komponen mesin perkakas, 

dengan cara memotong. Selain menjadi salah satu aktivitas utama dalam industri 

manufaktur, proses ini memungkinkan pembuatan komponen dengan bentuk 

kompleks serta tingkat akurasi geometri yang tinggi (Tarmizi dkk., 2019).  

Dalam proses pembubutan, terdapat sejumlah parameter penting yang perlu 

diperhatikan untuk memastikan hasil yang optimal. Beberapa parameter tersebut 

meliputi kecepatan pemakanan, kecepatan pemotongan, kedalaman pemotongan, 

dan geometri pahat. Masing-masing parameter ini memiliki peran yang signifikan 

dalam menentukan kualitas hasil akhir dari proses pembubutan, baik dari segi 

kekasaran permukaan maupun akurasi geometri produk yang dihasilkan. Kecepatan 

pemakanan, misalnya, berpengaruh pada efisiensi waktu dan hasil permukaan, 

sementara kecepatan pemotongan berkaitan dengan daya potong serta umur pahat. 

Kedalaman pemotongan akan memengaruhi jumlah material yang dapat 

dihilangkan dalam satu kali proses, sedangkan geometri pahat menentukan 

kemampuan alat untuk menghasilkan bentuk yang presisi. Oleh karena itu, kualitas 

hasil pembubutan dapat dicapai dengan melakukan pengaturan kombinasi 

parameter-parameter tersebut secara cermat, sehingga diperoleh hasil yang 

memenuhi standar dan kebutuhan aplikasi (Tubagus dkk., 2018). Gaya potong yang 

diterapkan pada pahat dan benda kerja akan menyebabkan lenturan. Meskipun 
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lenturan tersebut kecil, namun  sudah cukup untuk menyebabkan ketidak akuratan 

geometri pada produk (Rochim, 2007). Dalam proses pembubutan terdapat tiga 

jenis gaya potong yang dihasilkan, yaitu gaya tangensial, aksial, dan radial. Gaya 

tangensial terjadi pada sepanjang arah kecepatan potong, sementara gaya aksial 

terbentuk sepanjang arah pergerakan makan. Sedangkan gaya radial menunjuk ke 

arah normal terhadap bidang kecepatan potong (Satyanarayana dkk., 2011a). 

Menurut Sam dkk., 2014 Penelitian tentang gaya potong sangat penting, 

dikarenakan banyaknya parameter yang mempengaruhi besarnya gaya potong. 

Perhitungan gaya potong teoritis tidak dapat mencapai mencapai tingkat ketetapan 

yang akurat, karena perhitungan gaya potong secara teoritis memiliki beberapa 

kelemahan, sebagai solusi dirancang dan dibuatlah dinamometer untuk membantu 

dalam pengukuran besarnya gaya potong yang terjadi.  

Untuk mendapatkan informasi tentang arah dan besar gaya total (F), 

pembuatan dinamometer menjadi penting, terutama dalam konteks optimasi hasil 

pembubutan yang memerlukan perhitungan yang tepat mengenai gaya pemotongan. 

Dengan menggunakan dinamometer, gaya pemotongan yang akurat dapat 

dihasilkan melalui pengukuran langsung. Dinamometer akan dipasang pada pahat 

potong pada saat proses pembubutan berlangsung, regangan yang dihasilkan oleh 

pahat saat memotong benda kerja dapat terdeteksi oleh strain gauge. Data regangan 

ini kemudian diperkuat oleh amplifier (penguat sinyal) sebelum ditampilkan oleh 

perangkat pc/komputer. Prinsip perancangan dinamometer yang diinginkan adalah 

memiliki sensitivitas yang sangat tinggi sehingga gaya yang bekerja dapat terbaca 

dengan tepat. Meskipun dinamometer tipe piezoelektrik dari merek terkenal seperti 

Kistler dapat memberikan hasil yang optimal, namun harganya mahal mencapai 

ratusan juta rupiah, menjadi kendala dalam hal ketersediaan dan biaya (Scheffer & 

Heyns, 2004). Oleh karena itu, tantangan utama adalah bagaimana merancang 

dinamometer dengan kualitas yang baik namun tetap terjangkau secara finansial. 

Bedasarkan permasalahan tersebutlah pada penelitian ini akan dilakukan 

“Perancangan Dan Pembuatan Dinamometer Untuk Pengukuran Gaya Potong Pada 

Proses Bubut” 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah untuk mengoptimalkan 

parameter pemotongan terhadap gaya potong pada proses bubut dengan merancang 

dan membuat dinamometer .  

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mesin bubut yang digunakan adalah mesin bubut konvensional 

2. Gaya yang diukur merupakan gaya potong terhadap kecepatan potong 

(Fv) pada proses bubut 

3. Dinamometer dibuat disesuaikan dengan dimensi ruang kerja pada mesin 

bubut 

4. Sensor yang digunakan adalah strain gauge 

5. Proses bubut yang dilakukan pada benda kerja adalah proses bubut 

silindrik. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membuat dinamometer serta 

menguji untuk mendapatkan besaran nilai gaya potong (Fv) pada proses bubut. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah dibuat sebuah alat untuk 

membaca besaran gaya potong pada mesin bubut yang akurat, serta diharapkan 

dapat digunakan untuk penelitian-penelitian proses pemesinan lainnya.
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