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Analisa Gaya Radial Pada Proses Turning Menggunakan Sensor 

Strain Gauge 

 

Radial Force Analysis In The Turning Process Using Strain Gauge 

Sensor  
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Abstrak 

Industri permesinan merupakan bagian dari industri manufaktur yang pengerjaannya menggunakan alat 

potong (cutting tool) untuk memotong benda kerja. Pada saat proses pemotongan pahat akan 

menghasilkan gaya pemotongan yang dipengaruhi oleh parameter putaran spindel, pemakanan dan 

kedalaman potong. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui secara akurat pengukuran gaya radial dan 

mengetahui parameter yang berpengaruh terhadap gaya pemotongan. Desain alat ukur gaya dapat 

dipakai sebagai bahan pertimbangan serta menambah pengetahuan mengenai metode pengukuran 

terhadap 3 komponen gaya pada proses bubut.  Pengujian dilakukan dengan cara mengukur gaya pada 

pahat menggunakan sensor strain gauge yang diletakkan pada tool post mesin bubut. Pengolahan data 

didesain menggunakan metode taguchi dan analisa dengan pendekatan statistik anova. Hasil dari anova 

menggunakan uji F dengan taraf signifikansi 0,05 membuktikan parameter spindle speed terbukti 

berpengaruh lebih besar dibandingkan parameter feeding.  

Kata Kunci:  Mesin Bubut, Sensor Strain Gauge, Gaya Radial, ANOVA  

 

Abstract  

The machining industry is part of the manufacturing industry in which the process uses cutting tools to cut 

workpiece. At the time of cutting the tool will produce a cutting force that is affected by the parameters of 

the spindle speed, feeding and depth of cut. This study aims to determine accurately the measurement of 

radial forces and determine the parameters that influence  the cutting force. The design of force measuring 

devices can be used as a material consideration and increase knowledge about the method of measurement 

of the 3 force components in the lathe. Testing is done by measuring the force on the tool using sensor strain 

gauge placed on the lathe tool post. Data processing was designed using the taguchi method and analysis 

with the ANOVA statistical approach. The results of ANOVA using the F test with a significance level of 0.05 

prove that the spindle speed parameter has a greater effect than the feeding.  

Keywords:  Lathe, Strain Gauge Sensor, Radial Force, ANOVA  
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PENDAHULUAN 

Proses pembubutan merupakan salah satu proses pemesinan yang memiliki 

peranan dalam dunia manufaktur. Pada saat proses pembubutan, material yang terpotong 

akan menghasilkan gaya potong [1] [2]. Besar gaya potong dipengaruhi oleh beberapa 

parameter diantaranya kecepatan potong, kedalaman potong, laju pemakanan, geometri 

alat potong, jenis material benda kerja dan cara pendinginan benda kerja [3] [4]. 

Sam dkk [5] melakukan penelitian tentang rancang bangun dynamometer untuk 

pengukuran gaya potong mesin bubut. Poeng dan Fentje [6] melakukan penelitian analisa 

pengaruh putaran spindel terhadap gaya potong pada mesin bubut. Metode yang 

dilakukan yaitu pengujian terhadap mesin bubut dengan menaikkan setiap putaran 

spindle [7] [8]. Putaran spindel dapat diukur arus listrik dengan meggunakan tang 

ampere setelah itu dihitung daya dan gaya potong setiap pengujiannya. Zhao dkk [9] 

melakukan penelitian tentang desain dan pengembangan sensor gaya pemotongan 

berdasarkan strain gauge semi-konduktor. Terakhir, Dohara dan Yohanes [10] juga telah 

dilakukan penelitian tentang pengembangan dan pengujian dinamometer berbasiskan 

strain gauge dengan batang renggang tipe four square stalk untuk pengukuran gaya 

potong pada mesin bubut. 

Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui respon gaya radial secara akurat dan 

terverifikasi dan  mengetahui pengaruh parameter pemotongan mesin bubut terhadap 

gaya radial. 

  

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen menggunakan mesin bubut 

GUT C6236x1000 dan sensor strain gauge untuk mengetahui pengaruh spindle speed, 

feeding dan depth of cut terhadap output gaya radial. Gambar mesin bubut dan alat ukur 

dapat dilihat pada Gambar 1 dan 2 di bawah ini. 

 

 

 

Gambar 1. Mesin bubut GUT C6236x1000 
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Gambar 2. Alat ukur strain gauge (load cell) 

 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium pemesinan Fakultas Teknik Universitas 

Jember. Berikut wiring diagram penelitian yang dijelaskan pada Gambar 3 di bawah ini. 

 

 

 

Gambar 3. Wiring diagram penelitian 

 

Pada  penelitian  ini   menentukan  3 parameter dan 3 level sesuai studi literatur 

untuk setting point pengambilan data yang akan dilakukan. Berikut pemilihan setting 

point   yang  ditunjukan  pada Tabel 1.  

Tabel 1. Jumlah faktor dan level 

Kode. Parameter 
Level 

1 
Level 2 Level 3 

A Spindel Speed (r/min) 140 215 330 

B Feeding (mm/r) 0,043 0,065 0,087 

C Depth of Cut (mm) 0,2 0,4 0,6 

 

Berikut Diagram alir dari penelitian ini yang dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Diagram alir penelitian 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Data Hasil Percobaan 

Proses Verifikasi 

Proses verifikasi digunakan untuk mengkoversi dari milivolt (mV) ke satuan massa 

(g), setelah itu dikalikan dengan persamaan gaya dengan satuan newton (N). Plot grafik 

hasil verifikasi yaitu grafik linieritas verifikasi massa dengan voltage dapat dilihat pada 

Gambar 3. 
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Gambar 3. Linieritas massa dengan voltage 

 

Dari Gambar 3. Plot grafik linieritas massa dengan voltage menghasilkan persamaan 

fungsi linieritas sebagai berikut: 

 y=114522x – 31150 (1) 

Persamaan fungsi linieritas dari proses verifikasi ini memiliki fungsi mereproduksi 

karakteritik input variabel (x) dari proses pembubutan berupa tegangan (mV) yang 

dihasilkan strain gauge dan menghasilkan output variabel (y) berupa satuan massa (g) 

dalam perumusan fungsi linier. 

 

Hasil Data Respon 

Hasil data respon merupakan data hasil pada proses pembubutan pada benda kerja 

alumunium 6061 dengan tool HSS. Untuk desain eksperimen pengambilan data 

menggunakan tabel orthogonal arrays dari metode Taguchi L9(34) dengan replikasi 3 

kali. Saat proses pembubutan data diusahakan memiliki sensitivitas yang akurat dengan 

mengatur gain dan offset pada amplifier. Setiap satu pengambilan data dari pengukuran 

yang keluar sebanyak ratusan data, untuk perhitungan statistiknya cukup diwakilkan 

oleh data mean nya di setiap kondisi stabil pada plot grafik respon hasil. Adapun grafik 

data respon gaya ditujukkan pada Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Grafik respon gaya eksperimen 1, 2 dan 3 

 

Dari Gambar 4. Di atas menjelaskan mengenai ketiga eksperimen yang dapat 

disimpulkan bahwa pada keadaan putaran spindel yang sama namun setting point level 
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pemakanan dinaikkan rentang waktu pemotongan menjadi semakin cepat dan respon 

gaya mengalami penurunan di eksperimen 2 namun kembali mengalami peningkatan 

mendekati hasil respon eksperimen 1 pada eksperimen 3. 

 

Analisa Varians (ANOVA) 

Respon Dari Hasil Rata-rata 

Untuk melakukan analisa varians metode taguchi dilakukan pengamatan pada 

kondisi  stabil pada plot grafik hasil respon gaya radial. Setelah itu, diambil rata-rata nilai 

gaya untuk mewakili nilai pada tabel hasil pengukuran [11] [12] [13]. Neto [14] 

mengembangkan model mekanisme proses analisa untuk gaya pemotongan pada kondisi 

stabil (steady state conditions). Adapun data eksperimen nilai mean gaya radial dan dapat 

dilihat pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Data eksperimen nilai mean gaya radial 

 

 

Dari Tabel 2. Dapat diketahui nilai mean gaya radial dari 3 replikasi yang diperoleh 

dari proses pengujian. Proses identifikasi pengaruh setiap level dari parameter terhadap 

rata-rata gaya respon dapat dilakukan dengan mengolah data respon atau data asli. Plot 

for mean dari hasil perhitungan rata-rata kombinasi level parameter ditunjukkan pada 

Gambar 5. 

 

 

 

Gambar 5. Plot for mean 
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Dari Gambar 5. Dapat dijelaskan bahwa kombinasi level pada tiap parameter 

optimum dicapai pada nilai rata-rata respon gaya radial dengan nilai yang paling rendah 

(Smaller is Best) dari tiap parameter [15] [16] [17]. 

 

Perhitungan Anova Dua Arah 

Hasil perhitungan Anova  ditujukkan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Hasil Anova dan Persen Kontribusi Parameter 

 

 

Analisa Pengaruh Parameter 

Parameter Spindle Speed 

Berdasarkan pada pengambilan data dapat diketahui bahwa spindle speed memiliki 

pengaruh yang signifikan dengan taraf signifikansi 0,05 dengan hasil F hitung 58,90 lebih 

besar dari ketelitian tabel F(0,05;2;2) dan memiliki persen kontribusi tertinggi sebesar 

93,6113%. Selanjutnya dilanjutkan oleh parameter depth of cut dengan kontribusi 

sebesar 0,8912% dan yang terakhir parameter feeding sebesar 0,8129%. Dari hasil 

tersebut dapat disimpulkan bahwa parameter spindle speed dalam mempengaruhi gaya 

radial secara signifikan lebih besar dibandingkan dengan parameter feeding. 

 

Parameter Feeding dan Depth of cut 

Pada penelitian ini parameter feeding dan parameter depth of cut tidak signifikan 

dalam memberikan pengaruh pada gaya radial dalam proses pembubutan. Nilai F hitung 

pada kedua parameter ini memiliki nilai sebesar 1,50 dan 0,44. Dapat  disimpulkan bahwa 

nilai tersebut dinyatakan lebih kecil dari ketelitian tabel F(0,05;2;2) yaitu 19,00.  

Berdasarkan pada perhitungan yang ditujukkan pada tabel anova menunjukkan bahwa 

parameter feeding dan depth of cut memiliki persentase kontribusi sebesar 0,8129% dan 

0,8912%. 

 

KESIMPULAN 

Pengujian menghasilkan keluaran tegangan lebih besar dari 0 mV, Sehingga respon 

gaya radial dapat diketahui secara akurat. Analisis statistik membuktikan bahwa 

parameter spindle speed berkontribusi sebesar 93,6113% dan hasil uji F dengan taraf 

signifikansi 0,05 terbukti berpegaruh terhadap gaya radial. 
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