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PERBANDINGAN EKSPERIMENTAL 
DAN SIMULASI FREKUENSI 
PRIBADI PADA STRUKTUR SPIN-
DEL CNC 
 

The Research was about the comparison between experiment and 

simulation of natural frequency in CNC spindle. CNC spindle vibra-

tion will reduce machine tool performance. It could lead to the dam-

age of the machine tool. The spindle structure unbalances of ma-

chine tools will cause vibration when it is operated. In the CNC ma-

chine, the spindle shaft vibration should be minimum. Based on this 

point, the natural frequency testing on the spindle shaft structure 

was carried out. The experiments were conducted by employing os-

cilloscope which could provide the vibration data in the time do-

main. The data was converted into the frequency domain using FFT. 

Measurements were carried out on 7 times of testing. Every one time 

of testing, 10 data were taken at each testing points. The tests were 

conducted at 10 testing points. Therefore, the total data obtained 

were 700 test data. The test results were then compared with the re-

sults of simulation modeling in 10 vibrate modes using Solidwork 

software. After testing and simulations were compared, 4 personal 

frequency values were obtained in the test that uses a measuring in-

strument and 6 personal frequency values could not be read. These 

were because the accelerometer used could not read up to 0 Hz fre-

quency. Natural frequency obtained from simulations and tests were 

expressed in the percentage of errors. The largest error value in the 

9th vibration mode measurement with a natural frequency was 

2117.96 Hz with an error of 0.32%. The smallest error value was 

0.11% with a natural frequency of 2995.79 Hz. 

 

Keywords: Vibration, FFT, Oscilloscope, Error Value. 

 

 

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi dan kemajuan zaman meningkatkan pertumbuhan industri manufaktur. Berdasarkan 

info dari liputan6.com pada tanggal 3 Februari 2020, data dari Badan Pusat Statistik (BPS) pertumbuhan 

industri manufaktur besar dan sedang pada tahun 2019 naik sebesar 4,01 persen dari tahun sebelumnya. Hal 

ini tentu akan mendorong kemajuan teknologi manufaktur dan banyak inovasi yang diciptakan. Peningkatan 

produktivitas dan kualitas dari produk yang dihasilkan merupakan tantangan bagi industri pemesinan masa 

kini [1]. Proses manufaktur mesin perkakas memegang peran yang sangat penting terhadap kualitas produk 

yang akandihasilkannya. Pada mesin perkakas dihasilkan efek getaran selama proses pemotongan 

berlangsung, diantaranya disebabkan oleh gaya pemotongan dan getaran akibat eksitasi pribadi (frekuensi 

pribadi) [2]. 

Getaran adalah gerakan bolak-balik yang terjadi pada posisi seimbangnya, getaran terdiri dari 

frekuensi dan periode [2]. Frekuensi adalah banyaknya jumlah getaran yang terjadi dalam satu detik. Satuan 

frekuensi dalam sistem internasional adalah Hertz (Hz) dan periode adalah waktu yang diperlukan untuk 

melakukan satu kali getaran satuan priode dalam sistem internasional adalah sekon (s). Analisis getaran 

sangat penting untuk merancang sistem dinamika yang optimal agar dapat beroperasi secara aman dan andal 

[3,4]. Analisis getaran bebas pada pada salah satu bagian mesin merupakan bagian penting dalam analisis 

keseluruhan sistemnya [4]. 

Pada setiap komponen kontruksi alat tertentu memiliki frekuensi pribadi (frekuensi kesukaannya).  

Begitu juga pada spindle yang berfungsi sebagai pemutar benda kerja pada mesin perkakas CNC. CNC 

merupakan mesin canggih yang digerakkan menggunakan program [5]. Spindle mesin bubut CNC 
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merupakan bagian yang sangat penting dalam menghasilkan produk yang berkualitas dan bermutu. Pada 

penelitian ini yang diamati adalah frekuensi pribadi yang terjadi pada spindle bubut CNC dengan 

membandingkan hasil simulasi menggunakan solidwork dan eksperimental dengan accelerometer dan 

osilloscope yakogawa DL-750P dengan memberi beban impack menggunakan impack hammer. Penelitian ini 

akan dilakukan analisis eksperimental frekuensi pribadi dan modus getar untuk benda dalam keadaan bebas 

[6].  

Benda yang memiliki massa dan sifat elastisitas akan bergetar. Kondisi dimana saat benda itu bergerak 

secara bolak-balik atau periodik terhadap posisi setimbangnya (referensinya) atau posisi titik benda tersebut 

berada dalam keadaan diam dikatakan dengan bergetar. Gambar 1 menampilkan getaran pada sistem pegas 

sederhana. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1: Getaran pada sistem pegas sederhana [7]. 

Benda yang mempunyai massa (M) berada dalam kondisi diam (a). Kemudian dikenakan gaya senilai 

F, maka perpindahan posisi maksimum (∆x) benda bergantung besarnya nilai F (b). Massa dan kekuatan tarik 

pegas melawan arah gaya tersebut. Jika gaya sebesar F tidak diberikan lagi pada benda (M) maka akibat 

kekakuan pegas benda tersebut akan tertarik kembali ke atas karena energi postensial yang tersimpan pada 

pegas (c). Perpindahan maksimum (∆x) keatas tergantung dari kekuatan tarik dari energi potensial pegas 

akibat kekakuannya serta dari massa benda itu sendiri. Proses tersebut akan berulang hingga hilangnya 

pengaruh dari gaya luar F tersebutdan benda akan kembali pada posisi setimbang (diam). Pergerakan massa 

naik turun hingga setimbang inilah yang disebut osilasi mekanik.  

Getaran yang terjadi pada sebuah sistem pegas-massa, karakteristiknya dapat dipelajari dengan 

membandingkan (memplotkan) gerakan massa terhadap waktu, fenomena ini ditampilkan pada Gambar 2. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2: Fenomena getaran pada gerakan massa terhadap waktu (time) [7]. 

Satu siklus gerakan sebuah massa adalah gerak dari massa pada posisi seimbangnya (netral) ke batas 

maksimum pergerakannya, setelah itu bergerak kembali ke posisi setimbang kemudian bergerak ke bagian 

bawah serta kembali lagi ke posisi netralnya. Satu siklus pergerakan massa ini dinamakan periode. Frekuensi 

merupakan banyaknya siklus gerakan massa yang terjadi pada waktu tertentu. Ketika dilakukan pengukuran 

nilai frekuensi getaran massa didapatkan nilai amplitudo. Dimana amplitudo merupakan seberapa jauh 

penyimpangan terjadi yang dibandingkan terhadap titik netral awal pada tiap-tiap nilai frekuensi yang akan 

diukur. Ketika dilakukan pengukuran getaran, besaran dari amplitudo dapat ditentukan dalam berbagai 

besaran tergantung parameter apa yang akan digunakan.. Parameter gelombang sinusoidal diantaranya 

percepatan, kecepatan dan perpindahan, selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 1 dibawah ini. 

Tabel 1: Parameter amplitudo. 

 

 

 

PARAMETER AMPLITUDO SATUAN 

Displacement ( m, mm, µm ) 

Velocity ( m/s, mm/s, µm/s ) 

Acceleration ( m/s2 ) ( g = 9,81 m/s2 ) 
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Berdasarkan parameter utama yang digunakan terdapat juga bentuk ekspresi lain dari amplitudo pada 

gelombang sinus. Pertama, peak to peak adalah nilai yang mengindikasikan jarak perpindahan antar puncak 

maksimum dari gelombang. Ini sangat bermanfaat contohnya untuk getaran dari bagian mesin yang kritis 

untuk tegangan maksimum atau akibat kelonggaran mekanik. Kedua, peak adalah nilai yang 

mengindikasikan perpindahan maksimum dari satu puncak. Tidak ada nilai yang mengacu pada rentetan 

waktu gelombang yang telah terjadi. Ketiga, average ini dianggap sebagai titik yang dibatasi karena tak 

memiliki hubungan yang berguna terhadap nilai fisik. Keempat, RMS (Root Mean Square) dalam kelistrikan, 

dianggap sebagai nilai arus efektif. Namun juga dianggap sebagai nilai amplitudo paling relevan karena 

mengacu pada sejarah terjadinya gelombang yang secara langsung berhubungan dengan besarnya kandungan 

energi, yang mana akan bersifat menghancurkan dari suatu getaran. Kelima, frekuensi adalah jumlah siklus 

dalam tiap satu satuan waktu. Besarnya dapat dinyatakan dalam siklus per detik (cycle per second) atau 

siklus per menit (cycle per minute) atau waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan satu siklus gerakan 

selama periode 1detik atau 1 menit disebut dengan frekuensi, yang diukur dengan satuan Hertz (Hz). Rumus 

dari frekuensi getaran dapat dilihat pada persamaan 1. 

tnf   (1)    

dengan: 

f =  Frekuensi (Hz) 

n=  Jumlah getaran  

t = Waktu (sekon) 

atau 

T
f

1
  (2) 

dengan,  

T =periode getaran (sekon) 

Frekuensi getaran penting untuk diketahui ketika menganalisa getaran mesin untuk menunjukan 

masalah apa yang terjadi pada mesin tersebut. Frekuensi getaran yang diketahui akan dapat mengindentifikasi 

bagian mesin yang mengalami kerusakan (fault) dan juga penyebabnya. Keenam, frekuensi pribadi adalah 

frekuensi dari sistem getaran bebas (free vibration) atau frekuensi ”kesukaan” dari sesuatu benda untuk 

bergetar yang hanya dipengaruhi oleh massa dan kekakuan [8]. Nilainya beragam tergantung sifat dan bentuk 

dari setiap benda. Frekuensi pribadi merupakan salah satu parameter dari dinamika [9,10]. Bergetarnya suatu 

benda pada nilai frekuensi kesukaanya atau frekuensi pribadinya dinamakan resonansi. Besarnya frekuensi 

pribadi tergantung pada massa dan kekakuan. Mesin atau struktur tertentu adalah sistem banyak derajat 

kebebasan (multi degree of freedom) sehingga jumlah frekuensi pribadinya banyak. Untuk mesin atau 

struktur dengan bentuk yang kompleks, misal rotor turbin memiliki banyak (tak hingga) frekuensi pribadi. 

Namun yang penting untuk diketahui adalah frekuensi pribadi yang berada direntang putaran operasi mesin 

atau dinamakan juga putaran kritis [11]. Jika sebuah benda berputar pada putaran kritisnya, maka akan terjadi 

resonansi atau dengan kata lain resonansi dapat terjadi jika frekuensi putaran sama dengan salah satu 

frekuensi pribadi benda tersebut [12]. Resonansi akan meningkatkan getaran mesin [13]. Getaran yang 

berlebih pada mesin bisa menyebabkan kerusakan dan efek yang merugikan pada struktur pondasi sebagai 

penopang [14]. Kekakuan adalah sifat dari material. Pegas memiliki konstanta pegas (k), Sedangkan material 

memiliki modulus elastisitas (modulus young) yang merupakan perbandingan tegangan dan regangan. 

Modulus Young dapat ditentukan dengan menggunakan simulasi elemen hingga berdasarkan ukuran geometri 

benda [15].  Rumus frekuensi pribadi dapat dilihat pada persamaan 3. 

m
kfn .

2
1


  (3) 

dengan: 

ƒn = Frekuensi Pribadi (Hz) 

k = Kekakuan (N/m) 

m = Massa (kg) 
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2. METODE DAN BAHAN 

Metode pada penelitian ini yaitu membandingkan nilai frekuensi pribadi material spindle mesin CNC antara 

pemodelan menggunakan software solidwork dengan hasil eksperimental.  

2.1 Pemodelan Solidwork. 

Pada penelitian ini pemodelan menggunakan software solidwork dengan model 3D. Setelah selesai 

pemodelan, selanjutnya input properties material spindle yang akan diuji dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2: komposisi material AISI 4340. 

PROPERTY VALUE UNIT 

Elastic Modulus 205000 N/mm2 

Poisson’s Ratio 0.285 - 

Shear Modulus 80000 N/mm2 

Mass Density 7850 kg/m3 

Tensile Strength 745 N/mm2 

Yield Strength 470 N/mm2 

Thermal Expansion Coefficient 1.23e-005 /K 

Thermal Conductivity 44.5 W/(m.K) 

Specific Heat 475 J/(kg.K) 

 

Setelah material diinputkan maka langkah selanjutnya proses meshing atau model dibagi menjadi 

elemen-elemen sekecil mungkin sebanyak 98798 mode. 

Setelah pemodelan dan meshing dilakukan sesuai ukuran spindle maka lanjut ke proses simulasi untuk 

mendapatkan frekuensi pribadi dan modus getar pada struktur tersebut. Hasil pemodelan akan dibandingkan 

dengan hasil eksperimental. 

2.2 Alat dan Bahan untuk Eksperimen 

Alat dan bahan sebagai perangkat yang menunjang pengambilan data sebagai berikut: 

Osciloschope 

Osiloskop/Scope Corder adalah alat ukur elektronik yang dapat memetakan atau memproyeksikan 

sinyal listrik dan frekuensi menjadi gambar grafik agar dapat dibaca dan mudah dipelajari. Dengan 

menggunakan Osiloskop, bentuk gelombang dari sinyal listrik atau frekuensi dalam suatu rangkaian 

elektronika dapat diamati dan kemudian dilakukan analisa. Pada umumnya data akan ditampilkan dalam 

bentuk grafik 2D sumbu X dan Y. Umumnya nilai Y adalah amplitudo dan X adalah frekuensi atau waktu 

tergantung domain yang digunakan. Dalam percobaan ini osiloskop yang digunakan adalah YOKOGAWA DL 

750P ScopeCorder, seperti terlihat pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3: Yokogawa DL 750P ScopeCorder. 

Piezoelectric Accelerometer 

Alat ini merupakan sensor getaran yang digunakan untuk mendeteksi getaran yang terjadi di suatu 

bidang solid dimana ia ditempatkan. Tampilan akselerometer yang digunakan bisa dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 4: Piezoelectric Accelerometer. 

Impact Hammer 

Alat ini digunakan untuk menginput gaya ke spesimen uji sehingga menimbulkan efek getaran. 

Tampilan dari Impact hammer yang dipergunakan bisa dilihat pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5: Impact Hammer. 

Ban dalam 

Ban dalam digunakan untuk mengurangin efek redaman yang terjadi pada saat pengujian dilakukan. 

Ban dalam yang digunakan pada apenelitian ini dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6: Ban dalam. 

Spindle bubut CNC AISI 4340 

Spindle bubut CNC digunakan pada pengujian yang akan di cari frekuensi pribadinya dengan bahan 

AISI 4340. Gambar dari spindle dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7: Spindle Bubut CNC. 
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2.3  Langkah Pengambilan Data 

Dalam melakukan suatu pengujian perlu diperhatikan kesiapan alat-alat yang akan digunakan serta jenis 

pengujian yang akan dilakukan. Persiapkan alat-alat yang akan digunakan serta pembagian titik sampel 

pengujian yang akan dilaksanakan dan menampilkan data yang diinginkan. Setting alat pengujian struktur 

spindle bubut CNC dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 8: Tampak atas setting alat Pengujian. 

Langkah pengujian penelitian ini sebagai berikut set up spindle yang akan di uji, lakukan pembagian 

titik pengujian sepanjang spindle sebanyak 10 titik, setting osiloskop yang digunakan, tempatkan 

accelerometer pada titik pengujian yang telah ditentukan dan lakukan pemukulan pada bagian tengah spindle. 

Skema penelitian dapat dilihat pada Gambar 9. 

 

 

 

 

Keterangan Gambar : 

A.Titik Peletakan accelerometer 

B.Titik Pemukulan impack hammer 

C.Impack Hammer 

D.Accelerometer 

E.Ossiloscope yakogawa DL-750P 

F. modul 701250(Ch1) 

G. modul 701275(Ch11) 

 

 

 

 

 

Gambar 9: Tampak samping skema pengujian. 

3. HASIL DAN DISKUSI 

Hasil pengujian yang dilakukan terhadap spindle CNC menggunakan osiloskop yakogawa dapat dilihat pada 

Gambar 10 dan 11. Gambar 10 merupakan hasil pengujian berupa gelombang domain waktu, sedangkan 

Gambar 11 gelombang domain frekuensi. 
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Gambar 10: Hasil pengujian berupa gelombang domain waktu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11: Hasil pengujian berupa gelombang domain frekuensi. 

3.1 Hasil Data Perbandingan 

Dari pengamatan yang dilakukan maka didapatkan hasil dari perbandingan data. Data yang dapat dilihat 

dengan menggunakan simulasi dan eksperimen dibandingkan untuk mengetahui besar error yang terjadi. 

Nilai frekuensi pribadi yang akan diambil sebanyak 10 data simulasi dan 10 modus getar frekuensi 

pribadinya. Hasil dari simulasi modus getar yang pertama pada solidwork adalah dengan frekuensi pribadi 0 

Hz dapat dilihat pada Gambar 12. Nilai yang terbaca pada alat ukur pada modus getar ke-1 dengan frekuensi 

0 Hz adalah tidak ada nilai yang terbaca. Hasil dari simulasi modus getar yang ke-2 pada solidwork adalah 

dengan frekuensi pribadi 0 Hz dapat dilihat pada Gambar 13. Nilai yang terbaca pada alat ukur pada modus 

getar ke-2 dengan frekuensi 0 Hz juga tidak ada nilai yang terbaca. Hasil dari simulasi modus getar yang ke-3 

pada solidwork adalah dengan frekuensi pribadi 0.0000000023716 Hz dapat dilihat pada Gambar 14. Nilai 

yang terbaca pada alat ukur pada modus getar ke-3 adalah tidak ada nilai yang terbaca. Hasil dari simulasi 

modus getar yang ke-4 pada solidwork adalah dengan frekuensi pribadi 0.00019727 Hz dapat dilihat pada 

Gambar 15. Nilai yang terbaca pada alat ukur pada modus getar ke-4 adalah tidak ada nilai yang terbaca. 

Hasil dari simulasi modus getar yang ke-5 pada solidwork adalah dengan frekuensi pribadi 0.00019771 Hz 

dapat dilihat pada Gambar 16. Nilai yang terbaca pada alat ukur pada modus getar ke-5 adalah tidak ada nilai 

yang terbaca. Hasil dari simulasi modus getar yang ke-6 pada solidwork adalah dengan frekuensi pribadi 

0.00019771 Hz dapat dilihat pada Gambar 17. Nilai yang terbaca pada alat ukur pada modus getar ke-6 

adalah tidak ada nilai yang terbaca. Hasil dari simulasi modus getar yang ke-7 pada solidwork adalah dengan 

frekuensi pribadi  1315.6 Hz yang dapat dilihat dari Gambar 18. Nilai yang dapat terbaca pada alat ukur pada 

modus yang ke-7 dapat dilihat pada tabel 3. Hasil dari simulasi modus getar yang ke-8 pada solidwork adalah 

dengan frekuensi pribadi 1316 Hz yang dilakukan dapat dilihat dari Gambar 19. Nilai yang dapat terbaca 

pada alat ukur pada modus yang ke-8 dapat dilihat pada tabel 4. Hasil dari simulasi modus getar yang ke-9 

pada solidwork adalah dengan frekuensi pribadi  2111.1 Hz yang dilakukan dapat dilihat dari Gambar 20. 

Nilai yang dapat terbaca pada alat ukur pada modus yang ke-9 dapat dilihat pada Tabel 5. Nilai yang dapat 

terbaca pada alat ukur pada modus yang ke-10 dapat dilihat pada tabel 6. Hasil dari simulasi modus getar 

yang ke-10 pada solidwork adalah dengan frekuensi pribadi  2992.2 Hz yang dilakukan dapat dilihat dari 

Gambar 21. 



Hendri Van Hoten, Nurbaiti, Afdhal Kurniawan M., Jhonson Silitonga; Rekayasa Mesin, v. 11, n. 3, pp. 497 – 510, 2020. 

504 

 

 

 

 

 

 

Gambar 12: Modus Getar ke-1 Pada Solidwork. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13: Modus Getar ke-2 Pada Solidwork. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 14: Modus Getar ke-3 Pada Solidwork. 
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Gambar 15: Modus Getar ke-4 Pada Solidwork. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 16: Modus Getar ke-5 Pada Solidwork. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 17: Modus Getar ke-6 Pada Solidwork. 
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Gambar 18: Modus Getar ke-7 Pada Solidwork. 

Tabel 3: Nilai Frekuensi pribadi yang terbaca pada alat ukur modus ke-7 dengan mengatur nilai frekunesi pribadi sebesar 

1315.6 Hz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 19: Modus getar ke-8 Pada Solidwork. 

 

 

 

JUMLAH PENGULANGAN PENGUJIAN NILAI FREKUENSI RATA-RATA (HZ) 

pengujian 1 1318.7 

pengujian 2 1315 

pengujian 3 1329.2 

pengujian 4 1317.2 

pengujian 5 1322.7 

pengujian 6 1302.57 

pengujian 7 1325.56 
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Tabel 4: Nilai Frekuensi pribadi yang terbaca pada alat ukur modus ke-8 dengan mengatur nilai frekunesi pribadi sebesar 

1316 Hz. 

JUMLAH PENGULANGAN PENGUJIAN NILAI FREKUENSI RATA-RATA (HZ) 

pengujian 1 1318.7 

pengujian 2 1315 

pengujian 3 1329.2 

pengujian 4 1317.2 

pengujian 5 1322.7 

pengujian 6 1302.57 

pengujian 7 1325.56 

 

 

Gambar 20: Modus getar ke-9 Pada Solidwork. 

Tabel 5: Nilai Frekuensi pribadi yang terbaca pada alat ukur modus ke-9. 

JUMLAH PENGULANGAN PENGUJIAN NILAI FREKUENSI RATA-RATA (HZ) 

pengujian 1 2109.11 

pengujian 2 2115.5 

pengujian 3 2114 

pengujian 4 2124 

pengujian 5 2128.4 

pengujian 6 2121.22 

pengujian 7 2113.5 
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Gambar 21: Modus ke-10 Pada Solidwork 

Tabel 6: nilai Frekuensi pribadi yang terbaca pada alat ukur modus ke-10. 

JUMLAH PENGULANGAN PENGUJIAN NILAI FREKUENSI RATA-RATA (HZ) 

pengujian 1 2996.9 

pengujian 2 2987.2 

pengujian 3 2996.44 

pengujian 4 2998.2 

pengujian 5 2997.78 

pengujian 6 2996 

pengujian 7 2998 

3.2 Diskusi 

Hasil penelitian yang didapatkan berdasarkan pengukuruan frekuensi pribadi Spindle bubut CNC leadwell T6 

menggunakan osiloskop yakogawa DL750P. Hasil pengukuran tersebut dibandingkan dengan simulasi 

menggunakan software solidwork. Proses simulasi dilakukan terlebih dahulu sebelum dilakukan pengambilan 

data. Nilai frekuensi pribadi hasil simulasi sebanyak 10 modus getar digunakan untuk pembanding data 

eksperimen. Setelah dilakukan simulasi, kemudian dilakukan pengujian menggunakan osiloskop yakogawa 

DL750P. Spindle yang digunakan untuk pengujian dibuat 10 titik pengujian. Setiap titik dilakukan 

pengambilan data sebanyak 7 kali untuk mendapatkan pengukuran yang akurat. Data hasil pengukuran 

dihitung selisihnya untuk mengetahui besar error yang didapatkan, selengkapnya dilihat pada tabel 7. 

Tabel 7: Besar nilai error dari pengukuran frekuensi pribadi. 

 

MODE 
NO.   

FREQUENCY HASIL 
SIMULASI (HERTZ)   

NILAI FREKUENSI RATA-RATA PADA 
ALAT UKUR (HZ) ERROR (%) 

1 0 Tidak terbaca Tidak terdefinisi 

2 0 Tidak terbaca Tidak terdefinisi 

3 2.37E-09 Tidak terbaca Tidak terdefinisi 

4 0.00019727 Tidak terbaca Tidak terdefinisi 

5 0.00019771 Tidak terbaca Tidak terdefinisi 

6 0.00074887 Tidak terbaca Tidak terdefinisi 

7 1315.6 1318.703855 0.235926944 

8 1316 1318.703855 0.205460097 

9 2111.1 2117.961905 0.325039305 

10 2992.2 2995.788889 0.119941477 
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Dari Tabel 7 dapat dilihat bahwa pada pengukuran modus 1 sampai 6 menunjukkan nilai error tidak 

terdefinisi. Hal ini dikarenakan pengukuran yang dilakukan pada spindle tidak terbaca pada modus tersebut, 

sedangkan pada hasil simulasi nilai frekuensi pribadi terbaca sangat kecil pada modus 3 sampai 6. Hasil 

pengukuran menggunakan alat osiloskop yakogawa DL750P tidak terbaca pada modus 1-6 disebabkan oleh 

keterbatasan dari kecermatan alatnya. Hasil simulasi dapat terbaca pada modus 3-6 dikarenakan keceramatan 

pengukuran menggunakan software tidak terbatas. Pada simulasi asalkan ada muncul getaran, maka akan 

ditampilkan hasilnya walaupun kecil sekali. Hasil perbandingan nilai error frekuensi pribadi yang didapat 

dari eksperimen pada modus getar ke-7 sebesar 0,23% lebih besar dibandingkan dengan nilai error pada 

modus getar ke-8 sebesar 0,20%. Nilai error modus getar ke-8 lebih besar dibandingkan modus getar ke 10 

hanya sebesar 0,11%. Nilai error modus getar ke-9 sebesar 0,32% yang merupakan nilai error terbesar 

dibandingkan yang lainnya. Perbedaan hasil simulasi dengan pengukuran langsung kemungkinan disebabkan 

oleh adanya gangguan yang terjadi saat melakukan pengambilan data secara langsung. Gangguan yang terjadi 

diantaranya adanya noise dari sekitar area pengambilan data, walaupun itu frekuensinya rendah tapi dapat 

mempengaruhi hasil penelitian. Data yang didapatkan melalui software tentu tanpa gangguan dari pengaruh 

luar, sehingga bisa dikatakan hasilnya sudah sesuai.    

4. KESIMPULAN 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1) perbandingan nilai error frekuensi pribadi yang didapat dari eksperimen terhadap simulasi pada modus 

getar ke-1 sampai dengan modus getar ke-6 tak terdefenisi 

2) Nilai error terbesar terdapat pada pengukuran modus getar ke-9 dengan frekuensi pribadi sebesar 2117,9 

Hz yaitu sebesar 0,32% sedangkan nilai error terkecil pada pengukuran modus getar ke-10 yakni sebesar 

0,11% dengan frekuensi pribadi sebesar 2995,8 Hz 

3) Semakin banyak pengujian yang dilakukan maka hasil yang didapat akan semakin akurat.  

4) Peletakan sensor yang berbeda, maka akan menyebabkan didapatkannya nilai frekuensi pribadi yang 

berbeda-beda pula. 

5) Perbedaan hasil simulasi dengan pengukuran langsung kemungkinan disebabkan oleh adanya gangguan 

yang terjadi saat melakukan pengambilan data secara langsung. 
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