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Abstract 
 

This study aims to analyze the spectrum of vibration and vibration characteristics in accordance 

with experimentally damaged gear. 

Methods of experimental research conducted with the IRD Analyzer test equipment. Gear used is 

the straight-five pieces of gear. 1 as a pinion gear, while the second gear, third, fourth, and fifth as 

a gearwheel. Normal conditions gears 2, gears 3 cracked, broken fourth gear and fifth gear is 

worn. Second gear, third, fourth, and fifth gear is paired with one in turn. Data taken on a gear 

shaft speed constant at 1100 rpm. 

The results showed that with 1100 rpm spin, experimental results showed that the frequency 

gearmesh for gears 2 = 28800 cpm, gear 3 = 28870 cpm, gear 4 = 28900 cpm, and the gear 5 = 

28990 cpm, with an amplitude value of each wheel ie teeth, gears 2 = 0.24 μ, gear 3 = 0.3 μ, gear 

4 = 0.34 μ and the gear 5 = 0.42 μ. Gearmesh sideband signal appears as an indication of 

damage in accordance with the level of damage. 

Key words :  gearmesh,frequency,sideband,amplitude 

 

 

 
Abstra k 

 

Pe ne litia n ini b e rtujua n me ng a na lisis sp e ktrum g e ta ra n d a n ka ra te ristik g e ta ra n se sua i d e ng a n 

ke rusa ka n ro d a  g ig i se c a ra  e ksp e rime n. 

Me to d e  p e ne litia n e ksp e rime n d ila kuka n d e ng a n me ng una ka n a la t uji IRD Analyzer. Ro d a  g ig i 

ya ng  d ig una ka n a d a la h ro d a  g ig i lurus 5 b ua h. Ro d a  g ig i 1 se b a g a i pinion, se d a ng ka n ro d a  g ig i 

2, 3, 4, d a n 5 se b a g a i g e a rwhe e l. Ko nd isi ro d a  g ig i 2 no rma l, ro d a  g ig i 3 p e c a h, ro d a  g ig i 4 p a ta h 

d a n ro d a  g ig i 5 a us. Ro d a  g ig i 2, 3, 4,d a n 5 d ip a sa ng ka n d e ng a n ro d a  g ig i 1 se c a ra  b e rg a ntia n. 

Da ta  ya ng  d ia mb il p a d a  p uta ra n p o ro s ro d a  g ig i ya ng  ko nsta n d i 1100 rp m.  

Ha sil p e ne litia n me nunjukka n b a hwa  d e ng a n p uta ra n 1100 rp m, ha sil e ksp e rime n, d ip e ro le h 

fre kue nsi g e a rme sh untuk  ro d a  g ig i 2 = 28800 c p m, ro d a  g ig i 3 = 28870 c p m, ro d a  g ig i 4 = 28900 

c p m, d a n ro d a  g ig i 5 = 28990 c p m, d e ng a n nila i a mplitud o  tia p  ro d a  g ig i ya itu, ro d a  g ig i 2 = 0,24 

µ, ro d a  g ig i 3 = 0,3 µ, ro d a  g ig i 4 = 0,34 µ d a n ro d a  g ig i 5 = 0,42 µ. Sinya l sideband gearmesh 

munc ul se b a g a i ind ika si a d a nya  ke rusa ka n se sua i d e ng a n ting ka t ke rusa ka nnya . 

Ka ta  Kunc i :  gearmesh, fre kue nsi, sideband, a mp litud o  
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1. Pe nda hulua n 

 Ro d a  g ig i me rup a ka n sa la h sa tu 

ko mp o ne n me sin ya ng  p a ling  b a nya k 

d ig una ka n d a la m b id a ng  ind ustry 

ma up un b id a ng  o to mo tif. Da la m sua tu 

p ro se s p e rme sina n, ro d a  g ig i 

me mp unya i fung si ya ng  sa ng a t p e nting  

ya itu untuk me ne ruska n ke c e p a ta n, 

d a ya  a ta u to rsi d a ri sa tu ko mp o ne n 

me sin ke  ko mp o ne n la innya  d a n d ike na l 

se b a g a i p e ng g e ra k me ka nis. Ad a  

b e b e ra p a  je nis p e ng g e ra k me ka nis 

ya ng  se ring  d ig una ka n d a la m ke g ia ta n 

ind ustri, se p e rti chain (ra nta i), belt 



Jurna l SMARTe k, Vo l. 8 No . 3.  Ag ustus  2010:  215 - 223 

(sa b uk), d a n friction wheel drive (ro d a  

g e se k). Na mun d i a nta ra  je nis 

p e ng g e ra k me ka nis te rse b ut, ro d a  g ig i 

me rup a ka n ko mp o ne n ya ng  p a ling  

b a nya k d ig una ka n ka re na  b e b e ra p a  

ke le b iha nnya , ya itu: 

• Tid a k a d a  slip  d a la m p e mind a ha n 

g a ya  (p a d a  ra sio  p uta ra n ya ng  

te ta p , ta np a  te rg a ntung  p a d a  

b e sa rnya  b e b a n) se hing g a  e fisie nsi 

ting g i 

• Umur d a n re lia b ilita snya  ting g i 

• Ma mp u untuk me na ha n b e b a n le b ih 

• Pe ra wa ta nnya  re la tif mud a h d a n 

susuna nnya  ko mp a k 

 

 Sa la h sa tu c a ra  untuk 

me ng e ta hui d a n me nd e te ksi ke rusa ka n 

p a d a  ro d a  g ig i a d a la h d e ng a n 

me la kuka n p e ra wa ta n me sin b e rb a sis 

p e ma nta ua n sp e c trum g e ta ra n ya ng  

le b ih d ike na l d e ng a n predictive 

maintenance. Da la m p e ra wa ta n ini, 

ke rusa ka n ro d a  g ig i b isa  d ike ta hui 

b e rd a sa rka n c iri g e ta ra n te rte ntu ya ng  

d itimb ulka nnya  ta np a  ha rus 

me mb o ng ka r ro d a  g ig i te rse b ut. 

 Ana lisis sp e ktrum g e ta ra n 

se ring ka li d ig una ka n untuk me nd e te ksi 

g a ng g ua n a ta u ke rusa ka n p a d a  ro d a  

g ig i. Tujua nnya  ya itu untuk me ng e ta hui 

ko nd isi ro d a  g ig i d a ri d a ta  re sp o n 

g e ta ra n ya ng  d iukur. Pa d a  ro d a  g ig i 

fluktua si g a ya  ko nta k g ig i d a n c a c a t 

ro d a  g ig i a d a la h d ua  ma sa la h uta ma  

ya ng  me nye b a b ka n te rja d inya  g e ta ra n. 

 

 

2. Studi Pustaka  

2.1 Tinja ua n Umum te nta ng  Ge ta ra n 

 Se mua  b e nd a  ya ng  me mp unya i 

ma ssa  d a n e la stisita s ma mp u b e rg e ta r. 

Sinya l g e ta ra n ya ng  d ib a ng kitka n o le h 

se tia p  me sin a ta u struktur re ka ya sa  

(engineering) me ng a la mi g e ta ra n 

sa mp a i d e ra ja t te rte ntu, d a n 

ra nc a ng a nnya  b ia sa  me me rluka n 

p e rtimb a ng a n sifa t o sila sinya . Ha l ini 

me ng a nd ung  info rma si pe nting  ya ng  

b e rhub ung a n d e ng a n ko nd isi me sin 

te rse b ut. Ge ta ra n ya ng  te rja d i me miliki 

c iri khusus se hing g a  b isa  d ite ntuka n 

sumb e r g e ta rnya . O le h ka re na  itu, 

re sp o n g e ta ra n b isa  d ija d ika n se b a g a i 

info rma si a wa l ya ng  a c tua l untuk 

me ne ntuka n ko nd isi me sin.  

 Da la m me ng hub ung ka n ko nd isi 

me sin d e ng a n g e ta ra n ya ng  

d itimb ulka n p e rlu d ia ma ti ka ra kte ristik 

sinya l g e ta ra n d ia nta ra nya  : 

a . Fre kue nsi 

b . Amplitud o  

c . Pha sa   

 
2.2 Ko nse p - Ko nse p  Ana lisa  Ge ta ra n 

 Da ta  g e ta ra n ya ng  b ia sa nya  

d ip e ro le h d a la m b e ntuk sinya l (analog) 

listrik ya ng  ko ntinyu ya ng  d iha silka n d a ri 

tra nd uc e r, d ima na  ma sing -ma sing  sinya l 

a na lo g  te rse b ut me nunjuka n b e sa r 

re g a ng a n, te g a ng a n, g a ya , a ta u 

p a ra me te r g e ra ka n se sa a t 

(displacement, velocity, d a n 

acceleration ) se b a g a i fung si wa ktu. 

Sinya l ya ng  d e mikia n d ise b ut  se b a g a i 

time history. Sua tu sample d a ta  

d id e finisika n se b a g a i time history d a ri 

p e ng ukura n g e ta ra n tung g a l x(t) d a la m 

d ura si te rte ntu. 

 Ge ta ra n d ia rtika n se b a g a i 

g e ra k o sila tif d ise kita r p o sisi te rte ntu. 

Untuk g e ta ra n se b ua h titik a kib a t 

o p e ra si me sin, a na lisa  g e ta ra n 

d id a sa rka n p a d a  p e ristiwa  g e ra k o sila tif 

ya ng  p e rio d ik. G e ra k p e rio d ik a d a la h 

sua tu g e ra k g e lo mb a ng  ya ng  b e rula ng  

se te la h se la ng  wa ktu te rte ntu. Be ntuk 

p a ling  se d e rha na  d a ri g e ra k p e rio d ik 

a d a la h g e ra k ha rmo nik. G ra fik g e ra k 

ha rmo nik-p e rio d ik me na mp ilka n 

p e rp ind a ha n p a d a  sumb u ve rtika l d a n 

wa ktu p a d a  sumb u ho riso nta l, se p e rti 

ya ng  d itunjuka n Ga mb a r 1. 

 Hub ung a n a nta ra  p e rp ind a ha n 

d a n wa ktu untuk g e ra k ha rmo nik d a pa t 
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d inya ta ka n se c a ra  ma te ma tik se b a g a i 

b e rikut : 
 

 
tSinXX ω

0
=

 .............. (1) 
 

Dima na  p e rp ind a ha n ma ksimum 

d ie ksp re sika n se b a g a i  X0, ya ng  jug a  

d ise b ut se b a g a i a mp litud o , se d a ng   ω  

a d a la h fre kue nsi a ng ula r ya ng  

umumnya  d inya ta ka n d a la m ra d ia n p e r 

d e tik. 

 Da la m a na lisa  g e ta ra n d ike na l 

p ula  d e finisi la in untuk fre kue nsi, ya ng  

d ib e ri no ta si f d a n d id e finisika n  se b a g a i 

jumla h siklus p e r sa tua n wa ktu. Sa tua n 

ya ng  umum d ig una ka n untuk f  a d a la h 

siklus p e r me nit (c p m) a ta u siklus p e r 

d e tik (c p s, Hz). 

Ke c e p a ta n d a n p e rc e p a ta n g e ra k 

ha rmo nik d a p a t d ip e ro le h d e ng a n 

d iffe re nsia si. De ng a n me ng g una ka n 

no ta si titik untuk turuna nnya , ma ka  

d id a p a t :

   

                                                              ...(2) 

 
 

 

 
 

                                           ......................(3) 
 

Ja d i ke c e p a ta n d a n p e rc e p a ta n jug a  

ha rmo nik d e ng a n fre kue nsi o sila si ya ng  

sa ma , te ta p i me miliki b e d a  p ha sa  

te rha d a p  p e rp ind a ha n, b e rturut-turut 

d e ng a n 
2

π  d a n π  ra d ia n.  

 

 
Gambar 2. Hub ung a n p ha sa   

p e rp ind a ha n,ke c e p a ta n 

d a n p e rc e p a ta n p a d a  

g e ra k ha rmo nik 

2.3 Re p re se nta si g ra fis d a ri g e ta ra n 

 Sinya l g e ta ra n ya ng  d ip e ro le h 

d a ri a la t ukur g e ta ra n p a d a  sua tu 

p e ng ukura n g e ta ra n me sin a d a la h 

sua tu g a b ung a n re sp o n b a ng una n 

me sin te rha d a p  b e rb a g a i g a ya  e ksita si 

d a ri d a la m ma up un lua r.  Da la m 

a na lisa , te rha d a p  sinya l g e ta ra n 

d ila kuka n p e ng ura ia n sinya l ko mp le k 

me nja d i ko mp o ne n-ko mp o ne nnya , d a n 

se la njutnya  ma sing -ma sing  ko mp o ne n 

d iko re la sika n d e ng a n sumb e r g e ta rnya . 

Pro fil g e ta ra n ya ng  d ip e ro le h 

d a p a t d ita mpilka n d a la m d ua  b e ntuk 

d a ta  sinya l g e ta ra n ya itu : time -d o ma in 

d a n fre q ue nc y-d o ma in. 
 

Time -d o ma in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

G a mb a r 3. G ra fik  time -d o ma in  p a d a  

ro ta ting  ma c hine ry 
 

Fre q ue nc y-d o ma in 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
G a mb a r 4. G ra fik fre q ue nc y-d o ma in 

p a d a  ro ta ting  ma c hine ry 
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Ga mb a r 5. Hub ung a n a nta ra  g ra fik 

time -d o ma in d a n 

fre q ue nc y-d o ma in 

 
2.4 Ana lisis Ge ta ra n Me sin 

 Ana lisis g e ta ra n d a p a t 

d ig o lo ng ka n e mp a t ta ha p  se tia p  

ta ha p a n a na lisis tid a k d a p a t d ia b a ika n, 

ka re na  a nta ra  sa tu d a n ya ng  la innya  

sa ling  me nd ukung . Ad a p un e mp a t 

ta ha p  te rse b ut a d a la h : 

 Pe ng ub a ha n g e ta ra n me nja d i sinya l 

listrik. 

Ge ta ra n d iub a h me nja d i sinya l listrik 

me la lui tra nd use r. Da la m ta ha p  ini 

p e rlu d ite ntuka n je nis tra nd use r, 

p e ng ua t sinya l d a n p e ne mp a ta n 

tra nd use r. 

 Pe ng ura ia n sinya l listrik me nja d i 

ko mp o ne n-ko mp o ne nnya . 

Ta ha p  ini a d a la h ya ng  p a ling  

p e nting , sinya l listrik d a la m d o ma in 

wa ktu ya ng  me rup a ka n sinya l a c a k, 

d itra nsfo rma sika n ke d o ma in 

fre kue nsi ya ng  d ise b ut se b a g i 

sp e c trum linie r d a p a t d ip ro se s le b ih 

la njut untuk ke g una a n misa lnya  

me ne ntuka n re sp o n fre kue nsi. Pro se s 

te rse b ut me ng g una ka n Mechanical 

Signature Analyszer (MSA) d a n 

c o mp ute r. 

 Me ng id e ntifika si sumb e r g e ta ra n. 

Se tia p  sumb e r g e ta ra n me m p unya i 

ka ra te ristik sinya l ya ng  te rte ntu ya ng  

d iturunka n d a ri mo d e l te o ritis. Ha sil 

te o ritis te rse b ut me mung kinka n 

d iko re la sika n d e ng a n ha sil 

p e ng ukura n. 

 Tind a k la njut d a n d o kume nta si. 

Pa d a  ta ha p a n ini g e ta ra n ya ng  

tid a k d iizinka n, ma ka  p e rb a ika n 

p e rlu d ila ksa na ka n. Jika  g e ta ra n 

ma sih d ib a wa h ting ka t g e ta ra n 

ya ng  d iizinka n ma ka  d a ta  d a ri ha sil 

a na lisis p e rlu d isimp a n se b a g a i 

c a ta ta n ko nd isi me sin. 

 
2.5 Pro fil Ro d a  Gig i  

 Pe nje la sa n me ng e na i p ro fil ro d a  

g ig i ya ng  te rd iri d a ri d e finisi d a n no ta si 

e le me n ro d a  g ig i te rd a p a t p a d a  

sta nd a r ISO, ISO 53  (Cylindrical gears for 

general and heavy engineering Basic 

Rack) d a n ISO R 1122 (Glosary of gears 

geometrical definitions). De finisi d a n 

no ta si e le me n ini sa ma  untuk se tia p  je nis 

ro d a  g ig i. Be ntuk sta nd a r p ro fil ro d a  g ig i 

d a ri b a ta ng  g ig i d a n ro d a  g ig i lurus 

a d a la h se p e rti p a d a  g a mb a r b e rikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

G a mb a r 6. Pro fil Sta nd a r ISO  untuk 

b a ta ng  g ig i a  d a n ro d a  

g ig i b  

 
2.6 Ca c a t Pa d a  Ro d a  Gig i 

 Ca c a t p a d a  ro d a  g ig i d a p a t 

d ib e d a ka n a ta s : 

a . Ca c a t p a d a  p ro se s p e mb ua ta n, 

misa lnya  : 

• Ke sa la ha n profil involute g ig i 

• Ma ssa  ta k se imb a ng  p a d a  ro d a  

g ig i 

• Ke sa la ha n ja ra k p itc h a nta r g ig i 

218 



Analisis Eksperimental Ciri Kerusakan Roda Gigi Lurus Berbasis Spektrum Getaran   

    (Awal Syahrani Sirajuddin) 
 

• Ke ta kb ula ta n ro d a  g ig i 

• Ro d a  g ig i ya ng  e kse ntrik. 
 

b . Ca c a t p a d a  p ro se s p e ma sa ng a n, 

misa lnya  : 

• Ke ta kse sumb ua n a nta r p o ro s ro d a  

g ig i 

• Ba c kla s ya ng  te rla lu ke c il a ta u 

b e sa r 

• Ekse ntrisita s a nta ra  ro d a  g ig i d a n 

p o ro snya . 
 

c . Ca c a t p a d a  p ro se s p e ma ka ia n, 

misa lnya  : 

• Ke a usa n 

• Pe c a h (spalling)   

• Pa ta h g ig i 

 
2.7 Ka ra kte ristik Fre kue nsi Ro da  g ig i 

Fre kue nsi Gear Mesh 

 Fre kue nsi ini a d a la h fre kue nsi 

p o ko k ya ng  se la lu d ika itka n d e ng a n 

p a sa ng a n ro d a  g ig i. Dima na  b e sa rnya  

d ip e ng a ruhi o le h jumla h (z) d a n 

ke c e p a ta n p uta r (n), d a n b e sa rnya  

d a p a t d ihitung  d e ng a n p e rsa ma a n : 
 

   fgear mesh = n z  .........................(4) 

 

Fre kue nsi Prib a d i  

 Fre kue nsi p rib a d i ro d a  g ig i 

munc ul a p a b ila  fre kue nsi g a ya  imp uls 

ya ng  d ia kib a tka n o le h c a c a t p a d a  ro d a  

g ig i sa ma  d e ng a n fre kue nsi p rib a d inya . 

 

Sidebands 

 Sideband b uka nla h istila h khusus 

ya ng  me ng g a mb a rka n sa la h sa tu c iri 

g e ta ra n p a d a  syste m ro d a  g ig i. 

Sideband b ia sa  te rja d i p a d a  b a nta la n 

a ta u p a d a  ko mp o ne n me sin ya ng  

b e rp uta r la innya .  

 

Backlash 

 Backlash a d a la h fa c to r ya ng  

p e nting  p a d a  o p e ra si g e a r. Se mua  g e a r 

ha rus me mp unya i ukura n te rte ntu d a ri 

backlash untuk me ng ijinka n to le ra nsi 

d a la m ke ko nse ntrisa n d a n b e ntuk g ig i. 

Ke tid a k c ukup a n backlash 

me nye b a b ka n ke rusa ka n le b ih a wa l 

ya ng  d ip e g a ruhi o le h b e b a n b e rle b ih. 

Te rla lu b a nya k backlash  me ning ka tka n 

ko nta k d a n me ng ura ng i umur d a ri g e a r 

se t. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ga mb a r 7. Ta nd a  a ta u b e ntuk 

ke rusa ka n p a d a  gear : 

(a ) Backlash ya ng  

b e rle b iha n a ka n 

me ng ub a h ja ra k 

sideband 

(b ) G ig i p a ta h a ka n 

me ng ub a h a mp litud o  

sideband. 

 

 

3. Mode l Uji Pe ne litian 

  Da ta  ya ng  d ia mb il p a d a  

e ksp e rime n ka li ini a d a la h d a ta  g e ta ra n. 

Ge ta ra n ya ng  a ka n d ia mb il a d a la h 

g e ta ra n ya ng  d ib a ng kitka n o le h ro d a  

g ig i (gear) p a d a  sa a t me sin me sin uji  

d io p e ra sika n. O le h ka re na  itu p a d a  

e kp e rime n ka li ini d ip e rluka n me sin uji 

untuk me muta r p a sa ng a n ro d a  g ig i 

te rse b ut. Pa d a  e kp e rime n ka li ini ro d a  

g ig i ya ng  d ig una ka n a d a la h tip e  ro d a  

g ig i lurus (spur gear) se b a nya k 5 b ua h, 

ya ng  te rd iri d a ri sp e sime n untuk p inio n 

te rd iri 1 b ua h d ip ilih ya ng  no rma l a ta u 

ta np a  c a c a t, se d a ng  sp e sime n untuk 
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g e a r te rd iri d a ri 4 b ua h ya ng  te rd iri d a ri 

se b ua h sp e sime n no rma l d a n tig a  b ua h 

sp e sime n ya ng  c a c a t (a us, p a ta h d a n 

p e c a h).  

 

a . Ro d a  g ig i Pinion 

 

 
 

G a mb a r 8. Ro d a  g ig i Pinio n 

 

b . Ro d a  g ig i gear 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

      a . Spe sime n g e a r         b . Spe sime n Ge a r 

           no rma l                            pe c a h 

 

 

 

 

 

 

 

 
     c . Sp e sime n g e a r        d . Sp e sime n g e a r 

           a us                                 pa ta h 
 

Ga mb a r 9. Sp e sime n uji 

 
3.1 Me dia  pe ng ujia n 

 Me d ia  ya ng  d ig una ka n untuk 

me no p a ng  me sin uji a d a la h engine 

mounting. Tujua nnya  a g a r g e ta ra n d a ri 

me sin uji a kib a t g e ta ra n d a ri mo to r listrik 

ma mp u d ire d a m d e ng a n b a ik o le h 

engine mounting, se hing g a  e fe k d a ri 

g e ta ra n siste m se la in ro d a  g ig i d a p a t 

d iminima lisir. 

 

 

G a mb a r 10. Me d ia  Me sin uji 

 

 

3.2 Pe mo d e la n Uji Eksp e rime n Ge ta ra n 

 Pa d a  e ksp e rime n ini c a ra  

p e ng a mb ila n d a ta  a d a la h d e ng a n 

c a ra  me re ka m g e ta ra n ya ng  

d ib a ng kitka n me sin uji d e ng a n me ma ka i 

tra nd use r d a ri IRD. Ke mud ia n ha sil 

re ka ma n g e ta ra n d ic e ta k p a d a  me sin 

c e ta k (plotter) b e rup a   g ra fik a mp litud o  

te rha d a p  fre kue nsi g e ta ra n. 

 Ske ma   p e ng a mb ila n d a ta  

se b a g a i b e rikut: 

 

 
 

Ga mb a r 11. Pe rmo d e la n uji 

Eksp e rime nta l 

g e ta ra n 
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3.3 Ana lisis se c a ra  e ksp e rime n 

 Da ri g a mb a r 12 te rliha t p a d a  

e mp a t ko nd isi ro d a  g ig i g e a rme sh 

fre kue nsi ya ng  munc ul d i se kita r 28800 

c p m – 30000 c p m p e a k sp e ktrum. 

Fre kue nsi ya ng  munc ul a d a la h p e a k 

ya ng  ting g i d e ng a n a mp litud o  ya ng  

ting g i ya ng  me rup a ka n ind ika si d a ri 

gearmesh frekuensi.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G a mb a r 12. G ra fik hub ung a n Fre kue nsi, 

Amplitud o  d a n ko nd isi ro d a  

g ig i 

 

 Pa d a  p a sa ng a n ro d a  g ig i 1&2 

g e a rme sh fre kue nsi te rting g i 28800 c p m 

d e ng a n a mp litud e  0,24 µ, p a sa ng a n 

ro d a  g ig i 1&3 g e a rme s fre kue nsi te rting g i 

28870 c p m d e ng a n a mp litud e  0,3 µ, 

p a sa ng a n ro d a  g ig i 1&4 g e a rme sh 

fre kue nsi te rting g i 28900 c p m d e ng a n 

a mp litud e  0,34 µ, d a n p a sa ng a n ro d a  

g ig i 1&5 g e a rme sh fre kue nsi 28990 c p m 

d e ng a n a mp litud e  0,42 µ.  

 
4. Pe mbaha sa n 

4.1 Ana lisis ka ra kte ristik g e ta ra n 

a. Gearmesh Frekuensi 

 De ng a n me mp e rha tika n ha sil 

p e ng a mb ila n d a ta  se c a ra  e ksp e rime n 

d a ri ke  e mp a t  je nis ko nd isi ro d a  g ig i 

(no rma l, p e c a h, p a ta h & a us) g e a rme sh 

ya ng  d ip e ro le h b e ra d a  d ise kita r 28800 - 

30000 c p m, d e ng a n a mp litud o  d ise kita r 

0,20 µ - 0,50 µ. Ha l ini d ise b a b ka n o le h 

ka re na  ting ka t ke rusa ka n d a ri ro d a  g ig i. 

Pa d a  gearmesh fre kue nsi te rja d i  

p e rg e se ra n fre kue nsi d a n p e ning ka ta n 

a mp litud o  se tia p  ko nd isi d a n ting ka t c iri 

ke rusa ka n ro d a  g ig i, se b a g a ima na  

te rliha t p a d a  sp e ktrum g e ta ra n.  

 Amplitud o  te rting g i te rja d i p a d a  

p a sa ng a n ro d a  g ig i 1&5, ha l ini 

d ise b a b ka n ro d a  g ig i 5 te la h 

me ng a kib a tka n p e rub a ha n le b a r g ig i 

p a d a  ro d a  g ig i. Se c a ra  te o ritis a d a nya  

ke a usa n a ka n me mp e rb e sa r b a c kla sh 

d a ri ukura n no rma l se tting a n. Ba c kla sh 

a d a la h fa c to r ya ng  p e nting  p a d a  

o p e ra si g e a r. Se mua  g e a r ha rus 

me mp unya i ukura n te rte ntu d a ri 

b a c kla sh untuk me ng ijinka n to le ra nsi 

d a la m ke ko nse ntrisa n d a n b e ntuk g ig i. 

Ke tid a kc ukup a n b a c kla sh 

me nye b a b ka n ke rusa ka n le b ih a wa l 

ya ng  d ip e g a ruhi o le h b e b a n b e rle b ih. 

Te rla lu b a nya k b a c kla sh  me ning ka tka n 

ko nta k d a n me ng ura ng i umur d a ri g e a r 

se t. Ba c kla sh ya ng  tid a k no rma l 

me ng ub a h sp a si d a ri sid e  b a nd  d ise kita r 

fre kue nsi g e a rme sh. 

 Se ma kin b e sa r c iri ke rusa ka n 

ro d a  g ig i ma ka  a ka n me mp e ng a ruhi 

a mp litud o nya , se ma kin b e sa r a mp litud o  

ya ng  te rja d i ma ka  se ma kin b e sa r p ula  

ke rusa ka n ya ng  te rja d i p a d a  ro d a  g ig i 

te rse b ut. Se d a ng  p a d a  gearmesh 

fre kue nsi a kib a t ke rusa ka n ro d a  g ig i 

te rja d inya  p e rg e se ra n. 

 
b. Sideband Gearmesh 

 Sid e b a nd  g e a rme sh a d a la h 

sa la h sa tu ka ra te ristik g e ta ra n ya ng  

d a p a t d ig una ka n untuk me ng a na lisa  c iri 

d a n ting ka t ke rusa ka n ro d a  g ig i d e ng a n 

me liha t b a nya knya  sid e b a nd  ya ng  

munc ul d a n ting g i a mplitud o  sideband 

te rse b ut. 

 Sideband p a d a  p a sa ng a n ro d a  

g ig i 1&2, sp e ktrum p a d a  fre kue nsi 

d ise kita r gearmesh untuk p a sa ng a n 

ro d a  g ig i 1&2 se p e rti d ia ta s d a p a t d iliha t 

munc ulnya  sideband gearmesh. Na mun 
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b ila  d ip e rha tika n sid e b a nd  ya ng  munc ul 

me mp unya i a mp litud o  ya ng  ke c il, ha l ini 

d i ka re na ka n p a d a  p a sa ng a n ro d a  g ig i 

1&2 tid a k me ng a la mi ke rusa ka n.  

Sp e ktrum g e ta ra n ya ng  te rja d i 

p a d a  g a mb a r sp e trum te rliha t b a hwa  

d ise kita r gearmesh fre kue nsi te rja d i 

sideband gearmesh untuk p a sa ng a n 

ro d a  g ig i 1&3, sideband gearmesh  

p a sa ng a n ro d a  g ig i 1&3 le b ih ting g i 

p e a k sp e ktrumnya    b ila  d ib a nd ing ka n 

d e ng a n sideband gearmesh  p a sa ng a n 

ro d a  g ig i 1&2. Ha l ini ke mung kina n 

d ise b a b ka n ka re na  ro d a  g ig i 3 

me ng a la mi c a c a t p e c a h ya ng  

me mp e ng a ruhi ko nta k a nta r g ig i.  

 Da ri g a mb a r sp e ktrum d a p a t 

kita  me liha t b a hwa  d ise kita r gearmesh 

fre kue nsi munc ul sideband gearmesh 

ya ng  se b a g a i ind ika si a d a nya  

ke rusa ka n ya ng  d ia la mi ro d a  g ig i. 

Sideband ya ng  munc ul d ise kita r 

gearmesh fre kue nsi p a d a  p a sa ng a n 

ro d a  g ig i 1&4 me mp unya i p e a k le b ih 

ting g i d a n le b ih b a nya k jumla hnya  

d ib a nd ing ka n d e ng a n sideband p a d a  

p a sa ng a n ro d a  g ig i 1&2 se rta  1&3. Ha l 

ini jug a  me na nd a ka n b a hwa  ting ka t 

ke rusa ka n ya ng  te rja d i le b ih rusa k 

d ib a nd ing ka n d e ng a n p a sa ng a n ro d a  

g ig i 1&3. 

 Se ma kin se ring nya  munc ul 

sid e b a nd  d e ng a n jumla h b a nya k ma ka  

d i ind ika sika n a d a nya  ke rusa ka n ro d a  

g ig i. Pa d a  g a mb a r sp e ktrum  te rliha t 

b a hwa  sideband ya ng  munc ul d ise kita r 

gearmesh fre kue nsi se ma kin b a nya k 

se rta  a mp litud o  ya ng  le b ih ting g i p e a k 

sp e ktrumnya . Ha l ini ke mung kina n 

d ise b a b ka n ka re na  ro d a  g ig i 5 

me ng a la mi ke a usa n ya ng  le b ih b e sa r 

b ila  d ib a nd ing ka n d e ng a n ro d a  g ig i 2, 3 

d a n 4. Ha l ini d ika re na ka n  ka re na  

se ma kin a us sua tu ro d a  g ig i ma ka  a ka n 

me mp e rb e sa r backlash se hing g a  

d e ng a n se ma kin le b a rnya  backlash 

ma ka  se la in me mp e rb e sa r a mp litud o  

d a ri sid e b a nd  jug a  a ka n me mb ua t 

a mp litud o  sideband gearmesh ya ng  

b e rva ria si.  

 
5. Ke simpulan 

Be rd a sa rka n a na lisa  se c a ra  e ksp e rime n 

d a p a t d ita rik b e b e ra p a  ke simp ula n 

se b a g a i b e rikut: 

a . Se ma kin b e sa r g e a rme sh fre kue nsi 

d a n a mp litud o  ya ng  te rja d i 

me na nd a ka n se ma kin b e sa r p ula  

ke rusa ka n ya ng  te rja d i p a d a  ro d a  

g ig i. 

b. Be sa r a mp itud o  ya ng  d iha silka n se rta  

b a nya knya  sid e b a nd  munc ul d a p a t 

me nd e te ksi ting ka t d a n c iri ke rusa ka n 

ya ng  te rja d i p a d a  ro d a  g ig i. 

c . Pe ning ka ta n a mp litud o  te rja d i a kib a t 

a d a nya  ke sa la ha n d a ri backlash, 

se ma kin b e sa r backlash ya ng  a d a  

ma ka  a ka n me ning ka tka n a mp litud o  

d e mikia n se b a liknya . 
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