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Analisa getaran merupakan teknik yang paling sering digunakan untuk 

pemantauan kondisi mesin berputar karena analisa getaran merupakan metode 

yang paling efisien untuk prediksi awal dan mendeteksi kegagalan system pada 

peralatan mekanis. Teknologi sensor terapan dipilih dengan mempertimbangkan 

rentang frekuensi dan kondisi operasional mesin. Sensor konvensional seperti 

sensor swing coil velocity dan sensor piezoelectric accelerometer digunakan 

untuk pengukuran getaran memiliki biaya yang mahal. Untuk mengatasi masalah 

biaya mahal, sehingga banyak dikembangkan alat pengukur getaran berbiaya 

rendah dengan menggunakan sensor dengan teknologi Micro Electro 

Mechanical System (MEMS). Teknologi MEMS adalah suatu sistem mikro 

dengan kemampuan fungsi elektromekanik baik sebagai mikrosensor maupun 

microactuator. Sensor MEMS akselerometer merupakan sensor yang 

mempunyai teknologi MEMS dengan prinsip kerja yang sama dengan sensor 

konvensional. Penelitian ini difokuskan pada pengembangan dan pembuatan 

sistem pengukuran getaran secara nirkabel yang didedikasikan pada aplikasi di 

permesinan perkakas CNC melalui penggunaan ESP32 yang telah mendukung 

WSN dan IoT serta modul sensor Accelerometer serial DFRobot WT61C yang 

berbasis MEMS. Penelitian ini dilakukan dengan membuat alat ukur getaran 

dengan sensor accelerometer and gyro dan Arduino-ESP32 yang akan digunakan 
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pada proses freis. Pembuatan alat ukur dari modul sensor GY-521 berbasis chip 

MPU-6050 berisi akselerometer MEMS dan gyro MEMS dalam satu chip. 

Arduino Uno digunakan sebagai pusat sistem kendali. Selain itu, ESP32 

digunakan sebagai pengganti Arduino Uno. Sensor ADXL335 sebuah unit 

sensor akselerometer 3-sumbu (tanpa gyroscope) yang memiliki keluaran raw 

data analog. Kalibrasi didasarkan pada asumsi bahwa respons sensor ADXL335 

berbanding lurus dengan percepatan. Akselerometer serial WT61C dari 

DFRobot adalah sebuah perangkat multi-sensor 6-sumbu yang berkemampuan 

mendeteksi percepatan, kecepatan sudut (angular velocity), dan sudut 

kemiringan. Modul ini mengintegrasikan giroskop presisi tinggi, akselerometer, 

mikroprosesor kinerja tinggi dan solusi dinamika canggih dengan menerapkan 

algoritma filter Kalman untuk dengan cepat merespons gerakan aktual. 

Pengujian alat ukur getaran yang telah dibuat pada proses pemesinan freis 

sebanyak 6 pengujian. Pengujian 1-3 dimana feeding tetap 87 dengan RPM 370, 

715, 1300 didapatkan rata – rata Ax 0,030262376 - 0,033933663; Ay 

0,719757426 - 0,747025743; Az 10,07445347 - 10,08832475. Pengujian 4-6 

dimana RPM tetap 990 dengan feeding 61, 127, 187 didapatkan rata – rata Ax 

0,017013861 - 0,051294059; Ay 0,495819802 - 0,54039802; dan Az 

10,07290495 - 10,08189406. Hasil penelitian ini sesuai dengan yang diharapkan 

berupa prototipe alat "wireless acceleration sensor" dengan data pengujian 

berupa grafik getaran. Kalibrasi akselerometer sensor MPU6050, ADXL335, 

dan WT61C digunakan untuk menghilangkan bias nol akselerometer. Setelah 

kalibrasi sensor MPU6050, ADXL335, dan WT61C pengukuran akan akurat. 

Berdasarkan hasil pengujian dari sensor MPU6050, ADXL335, dan WT61C 

diketahui bahwa setiap sensor memiliki variasi setting dari full-scale range yang 

dapat disesuaikan dengan kondisi operasional dari setiap sensor. 

 

Kata Kunci : Getaran, Arduino, MEMS, Mesin Freis, Wireless Accelerometer 

Sensor  

Kepustakaan  : 11 (2010-2019) 
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Vibration analysis is the most frequently used technique to monitor the condition 

of rotating machines because vibration analysis is the most efficient method for 

early prediction and detecting system failures in mechanical equipment. The 

applied sensor technology is selected taking into account the machine's 

frequency range and operating conditions. Conventional sensors such as swing 

coil speed sensors and piezoelectric accelerometer sensors used for vibration 

measurement are expensive. To overcome the problem of high costs, many 

inexpensive vibration measuring devices have been developed using sensors 

with Micro Electro Mechanical System (MEMS) technology. MEMS 

technology is a microsystem with the ability to function electromechanically as 

a microsensor or microactuator. MEMS accelerometer sensor is a sensor that has 

MEMS technology with the same working principle as conventional sensors. 

This research is focused on developing and manufacturing a wireless vibration 

measurement system dedicated to the application of CNC machining tools 

through the use of ESP32 that supports WSN and IoT and the MEMS-based 

DFRobot WT61C serial Accelerometer sensor module. This research was 

conducted by making a vibration measuring instrument with accelerometer and 

gyro sensors and Arduino-ESP32 which will be used in the milling process. The 

manufacture of measuring instruments from the GY-521 sensor module based 

on the MPU-6050 chip contains a MEMS accelerometer and a MEMS gyro in 
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one chip. Arduino Uno is used as the center of the control system. In addition, 

ESP32 is used instead of Arduino Uno. The ADXL335 sensor is a 3-axis 

accelerometer sensor unit (without gyroscope) that has analog raw data output. 

Calibration is based on the assumption that the response of the ADXL335 sensor 

is directly proportional to the acceleration. The WT61C serial accelerometer 

from DFRobot is a 6-axis multi-sensor device capable of detecting acceleration, 

angular velocity, and tilt angle. This module integrates a high-precision 

gyroscope, accelerometer, high-performance microprocessor and advanced 

dynamics solutions by applying the Kalman filter algorithm to respond quickly 

to actual motion. Tests of vibration measuring instruments carried out in the 

milling process are 6 tests. Tests 1-3 where feeding is still 87 with RPM 370, 

715, 1300 obtained an average of Ax 0.030262376 - 0.033933663; vv 

0.719757426 - 0.747025743; Az 10.07445347 - 10.08832475. Tests 4-6 where 

the RPM remains 990 with feeding 61, 127, 187, the average Ax is 0.017013861 

- 0.051294059; vv 0.495819802 - 0.54039802; and Az 10.07290495 - 

10.08189406. The results of this study are in accordance with what is expected 

in the form of a prototype tool "wireless acceleration sensor" with test data in 

the form of a vibration graph. The MPU6050, ADXL335, and WT61C 

accelerometer sensors were used to eliminate the zero bias of the accelerometer. 

After calibration of the MPU6050, ADXL335, and WT61C sensors, 

measurements will be accurate. Based on the test results from the MPU6050, 

ADXL335, and WT61C sensors, it is known that each sensor has various settings 

ranging from full-scale range which can be adjusted to the operational conditions 

of each sensor.  

 

Keywords : Vibration, Arduino, MEMS, Freis Machine, Wireless Accelerometer 

Sensor 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Analisa getaran merupakan teknik yang paling sering digunakan untuk 

pemantauan kondisi mesin berputar.Hal ini dikarenakan analisa getaran merupakan 

metode yang paling efisien untuk prediksi awal dan mendeteksi kegagalan system 

pada peralatan mekanis. Teknologi sensor terapan dipilih dengan 

mempertimbangkan rentang frekuensi dan kondisi operasional mesin. Sensor 

posisi, kecepatan dan akselerasi digunakan untuk rentang frekuensi rendah, 

menengah, tinggi dan sangat tinggi (Feriadi et al., 2019). 

Banyak teknik yang telah tersedia dipasaran untuk mengukur dan 

menganalisa getaran mesin, namun membutuhkan sumber daya yang mahal untuk 

mengidentifikasi masalah kerusakan pada mesin. Umumnya peralatan yang mahal 

tersebut tersebut menggunakan sensor-sensor konvensional seperti sensor swing 

coil velocity dan sensor piezoelectric accelerometer untuk melakukan pengukuran 

getaran (Aswin & Suzen, 2019). 

Untuk mengatasi masalah biaya mahal, sekarang ini telah banyak 

dikembangkan alat pengukur getaran berbiaya rendah dengan menggunakan sensor 

dengan teknologi Micro Electro Mechanical System (MEMS). Dengan teknologi 

ini, biaya yang dibutuhkan kira-kira sepersepuluh dari accelerometer tipe 

Piezoelectric Tranducer (PZT) (Ribeiro & Lameiras, 2019). 

Teknologi MEMS adalah suatu sistem mikro dengan kemampuan fungsi 

elektromekanik baik sebagai mikrosensor maupun microactuator. Sensor MEMS 

akselerometer merupakan sensor yang mempunyai teknologi MEMS dengan prinsip 

kerja yang sama dengan sensor konvensional. Sensor jenis ini bukan merupakan 

sensor yang umum digunakan dalam pengukuran getaran pada industri (Vinet & 

Zhedanov, 2011). 
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Beberapa penelitian tentang pengukuran getaran mesin menggunakan sensor 

MEMS akselerometer telah dilakukan oleh para peneliti sebelumnya, salah sutu 

diantaranya adalah penelitaian Monitoring Vibration Of A Model Of Rotating 

Machine (Djajadi et al., 2012). 

Berdasarkan penjelasan dan pembahasan tersebut, penelitian dalam tugas 

akhir ini difokuskan pada pengembangan dan pembuatan sistem pengukuran 

getaran secara nirkabel yang didedikasikan pada aplikasi di permesinan perkakas 

CNC melalui penggunaan ESP32 yang telah mendukung WSN dan IoT serta modul 

sensor Accelerometer serial DFRobot WT61C yang berbasis MEMS. 

1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian kali ini akan di rumuskan dalam beberapa rumusan masalah yang 

akan menjadi acuan di dalam penelitian ini. Adapun rumusan masalah tersebut 

antara lain: 

1. Bagaimana cara merancang bangun peralatan Wireless Accelerometer 

Sensor untuk keperluan edukasi (Do-It-Yourself) dengan aspek low-cost, 

relatif mudah untuk dikembangkan, ergonomis, dan novel. 

2. Bagaimana prosedur dan metode cara pengujian pada mesin frais serta 

kalibrasi pada peralatan Wireless Accelerometer Sensor tersebut. 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah: 

1. Mesin frais yang digunakan adalah mesin frais konventional. 

2.   Metode frais yang digunakan adalah down milling dengan proses side milling. 

3.  Menggunakan mikro kontroler Arduino-ESP32 dengan komunikasi serial via 

USB dan wireless. 

4.  Menggunakan sensor accelerometer dan gyro (6-axis) DFRobot serial WT61C. 
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5.  Menggunakan aplikasi open source berbasis Java untuk antarmuka atau GUI 

pada komputer PC/Laptop berbasis Windows 10 x64 bit. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian dalam tugas akhir ini adalah pengembangan sistem 

condition monitoring pemesinan dan sistem deteksi getaran pada mesin perkakas 

frais melalui peralatan wireless vibration sensor yang berbasis WSN serta IoT 

melalui penggunaan modul ESP32 serta modul sensor accelerometer DFRobot 

serial WT61PC yang berbasis MEMS. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Hasil riset diharapkan dapat bermanfaat dalam pengembangan peralatan 

wireless accelerometer sensor untuk penerapan pada permesinan perkakas CNC 

milling dan turning sehingga sesuai dengan kebutuhan untuk menunjang teknik 

prediksi getaran chatter secara luring atau offline secara daring atau online sehingga 

dapat membantu memantau kondisi mesin perkakas. 
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