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ABSTRAK 

Penelitian ini membahas mengenai pengujian defleksi batang kantilever yang sering dilakukan 

dalam keilmuan teknik mesin untuk memperhitungkan kekuatan spesimen atau benda. Alat ukur 

defleksi batang kantilever biasanya menggunakan alat seperti dial indikator. Namun, terdapat 

perbedaan antara hasil pengujian menggunakan metode eksperimental seperti dial indikator 

dengan data hasil analitik. Hal ini dapat terjadi oleh banyak faktor internal maupun eksternal pada 

saat pengukuran. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan membangun alat ukur defleksi 

kantilever dengan memanfaatkan sensor strain gauge. Diharapkan alat ukur ini dapat memberikan 

hasil pengujian defleksi yang lebih presisi sehingga evaluasi kekuatan material dapat dilakukan 

dengan presisi yang lebih tinggi. Penelitian ini membahas mengenai pengujian defleksi batang 

kantilever yang sering dilakukan dalam keilmuan teknik mesin untuk memperhitungkan kekuatan 

spesimen atau benda. Alat ukur defleksi batang kantilever biasanya menggunakan alat seperti dial 

indikator. Namun, terdapat perbedaan antara hasil pengujian menggunakan metode eksperimental 

seperti dial indikator dengan data hasil metode analitik. Hal ini dapat terjadi oleh banyak faktor 

internal maupun eksternal pada saat pengukuran. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

membangun alat ukur defleksi batang kantilever dengan memanfaatkan sensor strain gauge. 

Diharapkan alat ukur ini dapat memberikan hasil pengujian defleksi yang lebih presisi sehingga 

evaluasi kekuatan material dapat dilakukan dengan presisi yang lebih tinggi. Metode penelitian 

ini melibatkan perbandingan hasil pengukuran defleksi menggunakan dial indikator dan hasil 

pengukuran yang dihasilkan oleh alat ukur yang dirancang menggunakan sensor strain gauge. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa alat ukur berbasis strain gauge memiliki presisi yang lebih 

baik dibandingkan dengan dial indikator tradisional. Dengan demikian, penggunaan strain gauge 

sebagai alat ukur defleksi pada batang kantilever dapat memudahkan pengukuran dalam evaluasi 

kekuatan material. Implementasi teknologi ini diharapkan dapat diaplikasikan dalam berbagai 

bidang teknik mesin, sehingga menghasilkan analisis yang lebih tepat dan dapat diandalkan dalam 

proses perancangan dan pengujian material. 
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ABSTRACT 

This research discusses the testing of cantilever beam deflection, a common procedure in 

mechanical engineering for assessing the stiffness of specimens or type of profile steel structure. 

Then, cantilever deflection is measured using devices such as dial indicators. However, 

discrepancies often occur between experimental measurements obtained with dial indicators and 

analytical results. These discrepancies can be attributed to various internal and external factors 

affecting the measurement process. The objective of this study is to design and manufacture a 

cantilever deflection measurement device utilizing strain gauge sensors. The aim is to achieve 

more precise deflection measurement, thereby enhancing the accuracy of material strength 

evaluations. the research methodology involves comparing deflection measurements obtained 

using a traditional dial indicator with those from a newly designed strain gauge-based 

measurement device. the result demonstrates that the strain gauge-based device offers superior 

precision compared to conventional dial indicator indicators. Thus, the use of a strain gauge for 

measuring deflection in cantilever beams can facilitate more accurate material strength 

assessment. the implementation of this technology is expected to be beneficial across various 

fields of mechanical engineering, leading to more precise and reliable analyses in material design 

and testing processes. 

 

Keywords: Cantilever Beam, Deflection, Dial Indicator, Precision, Strain gauge 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

DAFTAR ISI 

SURAT PERNYATAAN ............................................................................................................. i 

SURAT PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ........................................................... ii 

LEMBAR PENGESAHAN ........................................................................................................ iii 

KATA PENGANTAR ................................................................................................................ iv 

DAFTAR ISI .............................................................................................................................. vi 

DAFTAR GAMBAR ............................................................................................................... viii 

DAFTAR TABEL ....................................................................................................................... x 

ABSTRAK ................................................................................................................................ xii 

ABSTRACT ............................................................................................................................... xiii 

BAB I PENDAHULUAN............................................................................................................ 1 

1.1. Latar Belakang ............................................................................................................. 1 

1.2. Rumusan Masalah.........................................................................................................2 

1.3. Tujuan ......................................................................................................................... 2 

1.4. Manfaat........................................................................................................................ 3 

1.5. Batasan Masalah ...........................................................................................................3 

1.6. Sistematika Penulisan .................................................................................................. 3 

BAB II STUDI LITERATUR ..................................................................................................... 5 

2.1. Kajian Penelitian Sebelumnya ..................................................................................... 5 

2.2. Defleksi ....................................................................................................................... 7 

2.3. Strain Gauge ............................................................................................................... 14 

2.4. Jembatan Wheatstone .................................................................................................. 15 

2.5. Modul HX711 ............................................................................................................. 17 

2.6. Arduino UNO ............................................................................................................. 19 

2.7. LCD (Liquid Cristal Display) ..................................................................................... 20 

2.8. Arduino IDE ............................................................................................................... 21 

2.9. Kuningan .................................................................................................................... 22 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN ................................................................................... 23 

3.1. Tahapan Penelitian...................................................................................................... 23 

3.2. Jadwal Kegiatan .......................................................................................................... 24 

3.3. Tempat Penelitian ....................................................................................................... 25 

3.4. Konseptual Desain ...................................................................................................... 25 

3.5. Material Dan Proses Perakitan .................................................................................... 30 

3.6. Rincian Anggaran Pembelian Dan Proses Produksi .................................................... 31 

3.7. Setup Pengujian .......................................................................................................... 32 

3.8. Metode Pengujian ....................................................................................................... 34 



 

 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ................................................................................... 35 

4.1. Hasil Pengujian ........................................................................................................... 35 

4.2. Pengolahan Dan Analisis Data .................................................................................... 39 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..................................................................................... 70 

5.1. Kesimpulan ................................................................................................................. 70 

5.2. Saran ........................................................................................................................... 70 

DAFTAR PUSTAKA ................................................................................................................ 72 

LAMPIRAN .............................................................................................................................. 74



 

 

BAB I PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

Dalam keilmuan teknik mesin, pengujian defleksi merupakan salah satu hal yang sering dilakukan 

dalam memperhitungkan kekuatan spesimen atau benda [1]. Alat ukur defleksi batang kantilever 

biasanya menggunakan alat-alat seperti dial indikator atau sebagainya. Akan tetapi, masih 

terdapat perbedaan dari hasil pengujian menggunakan metode eksperimental seperti dial indikator 

dengan data hasil perhitungan rumus. Data yang dapat menjadi rujukan ditunjukkan pada tabel 1 

sebagai berikut: 

Tabel 1. Perbandingan Pengujian Dan Perhitungan Defleksi [2] 
 

Dalam tabel 1 ditunjukan bahwa masih terdapat perbedaan dalam hasil pengujian defleksi 

kantilever menggunakan dial indikator dengan perhitungan rumus. Hal ini dapat terjadi oleh 

banyak faktor internal maupun eksternal pada saat pengukuran. 
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Gambar 1. Grafik Perbandingan Pengujian Dan Perhitungan Defleksi [2] 
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Pada gambar 1 dapat dilihat dengan adanya grafik tersebut ada perbedaan antara hasil pengukuran 

dengan dial indikator dan metode analitik. Semakin besar beban yang diujikan, semakin besar 

pula perbedaan hasil perbandingan antara pengukuran dial indikator dan metode analitik . 

Keterampilan dalam pemakaian dial indikator sangat diperlukan di laboratorium. Oleh sebab itu, 

dibutuhkan penggunaan alat ukur yang dapat digunakan dengan mudah dan hasil yang akurat oleh 

semua orang. Secara teori, sensor strain gauge dapat menjadi metode yang efektif untuk 

mengukur defleksi pada spesimen atau benda. Namun, pengembangan teknologi ini masih belum 

optimal terkait dengan presisi pengujian yang dapat memengaruhi keakuratan kekuatan material. 

Oleh karena itu, perlu adanya penelitian lebih lanjut dalam penggunaan alat ukur tersebut guna 

mengetahui tingkat presisi dan akurasi pengujian defleksi terhadap batang kantilver [2]. Dalam 

penelitian ini juga akan membahas mengenai persamaan yang sering digunakan dalam 

perhitungan defleksi, penelitian ini akan mencoba membuktikan ketidakakuratan persamaan yang 

sering digunakan dalam perhitungan defleksi dan membandingkan hasil persamaan tersebut 

dengan hasil percobaan yang akan dilakukan. Penelitian ini memiliki tujuan yaitu untuk 

merancang dan membangun alat ukur defleksi kantilever dengan memanfaatkan sensor strain 

gauge. Dengan adanya alat ukur ini, diharapkan dapat diperoleh metode pengujian defleksi yang 

lebih akurat, sehingga evaluasi kekuatan material dapat dilakukan dengan hasil presisi yang lebih 

tinggi. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Dalam skripsi ini ada beberapa rumusan masalah yang ditemukan oleh penulis diantaranya: 

a. Bagaimana perancangan alat ukur defleksi batang kantilever dengan sensor strain gauge. 

b. Apa saja komponen-komponen utama dalam penelitian alat ukur tersebut untuk pengujian 

defleksi. 

c. Bagaimana pemanfaatan sensor strain gauge dalam keakuratan hasil pengujian defleksi pada 

batang kantilever dibandingkan dengan metode pengujian konvensional. 

 

1.3. Tujuan 

Dalam skripsi ini ada beberapa tujuan yang ditentukan oleh penulis diantaranya: 

a. Mengembangkan alat ukur defleksi batang kantilever dengan sensor strain gauge yang 

memudahkan dalam penggunaan pengukuran defleksi. 

b. Mengidentifikasi faktor-faktor yang mempengaruhi akurasi dan presisi pengujian defleksi. 

c. Mengevaluasi kinerja alat ukur defleksi batang kantilever menggunakan strain gauge. 



 

 

1.4. Manfaat 

Dalam skripsi ini ada beberapa manfaat yang ditemukan oleh penulis diantaranya: 

a. Hasil penelitian dapat memberikan kontribusi dalam meningkatkan presisi pengujian defleksi 

batang kantilever. Sehingga, hasil evaluasi kekuatan material menjadi lebih akurat dan dapat 

diandalkan. 

b. Alat ukur ini dapat memudahkan pembacaan dan penyimpanan data hasil pengukuran defleksi 

dengan memperkenalkan penggunaan sensor strain gauge yang efisien. 

c. Alat ukur ini dapat memudahkan pengambilan data kuantitas dan kualitas desain struktur. 

Sehingga, struktur dapat dievaluasi dengan lebih tepat dan efektif. 

d. Peningkatan presisi pengujian defleksi dapat membantu dalam meningkatkan efisiensi dan 

produktivitas pada berbagai industri yaitu industri konstruksi, manufaktur dan rekayasa. 

e. Alat ukur ini dapat memudahkan dalam pengambilan data pada keamanan struktural. Karena, 

desain struktur dapat dianalisis dan dievaluasi dengan lebih teliti. 

 

1.5. Batasan Masalah 

Dalam skripsi ini ada beberapa batasan masalah yang ditentukan oleh penulis diantaranya: 

a. Penelitian ini terbatas pada pengujian defleksi batang kantilever pada struktur dengan batang 

sepanjang 450mm, lebar 50mm dan tebal 4mm. 

b. Lingkungan pengujian dibatasi pada kondisi laboratorium dan tidak mempertimbangkan 

faktor-faktor lingkungan eksternal yang dapat memengaruhi hasil pengujian. 

c. Sistem elektronik dan sensor lainnya yang tidak berhubungan dengan penelitian ini dianggap 

di luar cakupan. 

d. Penelitian ini terbatas pada periode waktu tertentu dan tidak melibatkan pemantauan jangka 

panjang terhadap kinerja alat ukur defleksi. 

 

1.6. Sistematika Penulisan 

Dalam sistematika penulisan skripsi ini memiliki 5 (lima) bab, daftar pustaka dan lampiran. Isi 

masing-masing bab tersebut diantaranya: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, manfaat, batasan masalah 

dan sistematika penulisan. 

BAB II STUDI LITERATUR 

Bab ini menjelaskan tentang defleksi, strain gauge, jembatan wheatstone, modul HX711, arduino 

UNO, LCD (Liquid Cristal Display), arduino IDE dan kuningan. 



 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan tentang tahapan penelitian, jadwal kegiatan, tempat penelitian, konseptual 

desain, material dan proses perakitan, setup pengujian dan metode pengolahan data hasil 

pengujian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tentang hasil pengujian dan pengolahan data serta pembahasan. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan tentang kesimpulan dan saran. 

DAFTAR PUSTAKA 

Daftar pustaka tentang buku acuan, jurnal atau artikel yang digunakan penulis untuk referensi 

atau rujukan mengenai penelitian dalam skripsi ini. 

LAMPIRAN 

Lampiran berisikan tentang foto kegiatan, gambar kerja dan data hasil pengujian. 
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