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ABSTRAK

Hampir semua mesin yang digunakan di industri melibatkan komponen
mekanikal dan gear merupakan sejenis alat yang digunakan dengan meluas untuk
menghantar dan memindahkan daya kilas. Setiap jenis gear mempunyai tahap
ketahanannya sendiri dan apabila daya kilas diberikan secara berlebihan atau
berterusan, @ akan memberikan tahap kecenderungan untuk gear mengalami
kerosakan. Kebiasaannya, gigi gear akan menerima tekanan dalaman dan akan
menyebabkan kelesuan pada gigi gear apabila meneriman beban berulang.
Penggunaan gear rosak pada mesin akan memberikan kemudaratan pada kerja yang
dilakukan serta memerlukan kos yang tinggi untuk dibakpulih. Untuk mengatasi
masalah ini pemantauan dan penyelenggaraan gear bolkh dilakukan bagi memantau
keadaan gear di samping menjimatkan kos baikpulih. Kajian ini akan mengkaji jenis
ibu gelombang di dalam pengesanan kerosakan gear bagi isyarat getaran. Terdapat
pelbagai kaedah yang bolh digunakan untuk menganalisis anak gelombang.
Keperluan kepada pemilhan ibu gelombang yang mengesan kerosakan yang dikesan
dalam isyarat amat penting agar pemantauan kerosakan pada gear dapat dijalankan
dengan lebih berkesan. Analisis ini akan menggunakan perisiin MATLAB sebagai
medium untuk menganalisis data. Data akan dianalisis menggunakan beberapa
kaedah yang terdapat di dalam Jelmaan gelombang berterusan (CWT) dan jelmaan
gelombang diskret (DWT). Setiap jenis kaedah analisis yang dilakukan akan
menghasikan keputusan yang berlainan. Kesimpulannya, pemilihan kaedah
menganalisi.s amat penting bagi mendapatkan keputusan yang terbaik.
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ABSTRACT

Almost all machines used in industry involves mechanical components and
gear is a device widely used to send and transfer torque. Each type of gear has its
own durability level and when torque given in excessive or continuously, it will give
the tendency to gear damage. Usually, the teeth will received a local stress which can
actually ketting fatigue to the gear teeth under repeat cycle loading. Used faulty gear
on the machine will give harm on the work and it make a high cost to be recovered.
To overcome this matter, gear monitoring and maintenance can be done to monitor
the situation and also saves cost for repair fault in machine. To overcome this
problem, monitoring and maintenance of gear can be done to monitor the situation
and also saves cost of repairs. This study will review about the different types of
mother wavelet in gear fault detection using vibration signal. There are various
methods that can be used to analyze wavelet. Requirement to choose mother wavelet
which detect faults detected in the signal is very important in order to monitor
damage to the gear can be carried out more effectively. This analysis will use
MATLAB as a medium for analyzing data. Data will be analyzed using several
methods available in Continuous wavelet transform (CWT) and Discrete Wavelet
Transform (DWT). Each type of analysis methods will produce different results. In
conclusion, the choice of the method of analysis is very important to get the best
results.
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BAB 1

PENGENALAN

1.0 PENGENALAN

Gear adalah sejenis komponen berputar yang mempunyai gigi dan ruang gigi
pada lilitan luarnya. Pada kebiasaannya gear bekerja secara berpasangan atau lkebih.
Ini adabh kerana gear digunakan untuk memindahkan daya kilas putaran dengan
lancar. Gear yang bekerja secara berkumpulan kebiasaannya dipanggil transmisi
Setiap jenis gear yang digunakan mempunyai tahap ketahanannya sendiri dan apabila
daya kilas diberikan secara berkebihan atau berterusan kepada gear, ia akan memberi
tahap kecenderungan untuk gear retak yang lebih tinggi berbanding biasa.

Kebiasaannya, diagnosis kegagalan dilakukan bagi mengesan tahap keretakan
yang berlku pada gear yang digunakan. Terdapat pelbagai kaedah yang bolkh
digunakan untuk menjalankan diagnosis antaranya ialh menggunakan kaedah
getaran. Untuk menjalankan kaedah getaran ini, meter pecut digunakan untuk
. mengesan getaran yang berlaku semasa gear berputar. Meter pecut akan mengesan
ketidakseimbangan dan tingkahlaku yang berlaku pada gear yang berputar dan akan
menghantar isyarat elkektrik kepada komputer penganalisis untuk dianalisis (Sinha,
2004). Diagnosis ini amat perlu dilakukan untuk mengurangkan kos yang tinggi
untuk pefumbahbaikan dan mengurangkan risikko kepada pengendali jika bahagian
yang retak itu bokh membawa kerosakan (Aherwar & Khalid, 2012). Hasil daripada
data yang didapati dari diagnosis getaran ini dikenali sebagai data asal



Analisis Anak gelombang (wavelet) merupakan fingsi matematik yang
membahagikan data menjadi beberapa komponen frekuensi yang berbeza, kemudian
analisis dilakukan untuk komponen masing-masing menggunakan resolusi yang
sesuai dengan skala (Graps, 1995). Pada kebiasaan, daripada data asal isyarat getaran
hanya mengeluiarkan analisis domain-masa yang mana agak sukar untuk mengesan
kerosakan yang berlaku pada gear. Untuk mengatasi masalah ini, Jelmaan fourier
pantas (Fast Fourier TransformFFT) digunakan dan ini adalah salh satu daripada
teknk analisis yang sesuai untuk digunakan bagi mengeluarkan ciri-ciri frekuensi
Analisis dalam domain-frekuensi bukanlkh data yang sesuai untuk mengesan
kerosakan pada bahagian yang berputar yang mana melibatkan frekuensi dan masa
yang berbeza (Polikar, 2006) dengan isyarat yang tidak statik. Kaedah yang paling
sesuai untuk mengesan isyarat yang tidak statk adalah domain masa-frekuensi,
kaedah mni akan memberikan keputusan dan tafSiran yang terbak untuk mengesan
kerosakan (Safizadeh et al 2004). Pemprosesan isyarat di dalam domain masa-
frekuensi ini bolkeh dikeluarkan melalui jelmaan fourier masa pendek (Short Time
Fourier Transform,STFT) dan jelmaan gelombang (Wavelet Transform,WT) seperti
jelmaan gelombang berterusan (Continous Wavelet Transform,CWT) dan jelmaan
gelombang diskret (Discrete Wavelet Transform,DWT).

Dalam menganalisis data domain masa-frekuensi ini, terdapat pelbagai jenis
kaedah bokh digunakan. Setiap kaedah yang digunakan akan menghasilkan
keputusan yang berhinan (Salman Leong, 2013). Disebabkan itu pemilihan kaedah
adahkh sangat penting di dalam kajian ini untuk mendapat keputusan yang terbaik.



1.1 PENYATAAN MASALAH

Gear sering digunakan secara berpasangan untuk menghantar tork putaran
dan dapat menghasikan satu kelebihan mekankal melalui nisbah putaran.
Walubagaimanapun  gear mempunyai tahap ketahanan tertentu mengikut
penggunaan. Gear yang dikenakan beban yang berkebihan atau berterusan akan
menyebabkan kerosakan berlaku. Kajian berkaitan pemantavan kerosakan gear akan
menggunakan  kaedah getaran. Analisis isyarat getaran menggunakan anak
gelombang( wavelet) semakin banyak digunakan. Isyarat getaran akan memberikan
keputusan yang memuaskan dan dapat mengurangkan kos penyelenggaraan
Keperluan kepada pemilihan anak gelombang yang mengesan kerosakan yang
dikesan dalam isyarat amat penting agar pemantauan kerosakan pada gear dapat
dijalankan dengan lebih berkesan.

1.2 OBJEKTIF

Objektif yang dipertimbangkan kepada kajian ini ialah:
L Untuk mengesan kerosakan yang biasa berlaku di dalam sistem gear.
ii. Untuk membangunkan teknk pengesanan kerosakan dengan menggunakan
iSyarat getaran.
iii. Membandingkan kaedah yang terbak untuk mengesan kerosakan pada isyarat
getaran menggunakan jelmaan anak-gelombang



1.3 SKOP

Dalam kajian ini, pelajar akan mengkaji ciri-ciri kerosakan di dalam isyarat
getaran. Pemantauan ciri-ciri kerosakan di dalam isyarat ini menggunakan kaedah
penjelmaan anak gelombang(wavelet). Jenis anak gelombang yang berlinan untuk
mengesan ciri kerosakan akan dibandingkan, seterusnya anak gelombang yang
terbaik akan dipih sebagai pengesanan kerosakan gear di dalam kerosakan. Data
yang diperolh adalah hasil daripada kajian terdahulu yang turut mengkaji tentang
kerosakan pada gear digunakan dalam analisis ini.



BAB 2

KAJIAN LITERATUR

2.0 PENGENALAN

Dalam bab ini menjelaskan mengenai kajian-kajian ilmiah yang berkaitan
dengan tajuk yang dikaji dalam Projek Sarjana Muda (PSM) ini. Bahan-bahan kajian
ini merupakan perolehan dari buku, artikel dari internet, laman sesawang, dan jurnal
yang amat berguna dalam membantu penyelidikan serta kajian terhadap kesan jenis
anak gelombang (wavelet) di dalam pengesanan kerosakan gear bagi isyarat getaran.
Terdapat pelbagai jenis kaedah yang bolkh digunakan untuk menganalisis data yang
telah dikeluarkan.



2.1 Gear taji

Gear adalah salah satu komponen mekanikal yang digunakan secara meluas
dalam pelbagai jenis jentera dan pada kebiasaan melakukan kerja yang berat
(Haiyang, 2013). Terdapat empat kumpulan utama bagi gear iaitu gear taji gear
heliks & pilin, batang ulir & gear ulir dan gear serong. Setiap jenis gear mempunyai
bentuk gigi yang berbeza antara satu sama lain. Gear taji merupakan gear yang
mempunyai bentuk gigi yang mudah berbanding jenis gear yang lain.

Gear taji merupakan salah satu jenis gear yang paling banyak digunakan di
dalam mekanisma penghantaran kuasa dari pengumpar ke pengumpar yang kin.
Gear taji bermaksud dua roda bergigi yang bertemu atau bersentuhan antara satu
sama lin pada sebelh luar atau dalam. Gigi bagi gear taji adakh lrus dan gigi
adabh selari dengan paksi gear dan aci yang mana gear itu dipasangkan. Ciri ini
menyebabkan gear taji bebas dari sebarang daya paksi yang dihasikan oleh beban
yang ditanggung gear. Selain itu, jika gear dikerat pada sebarang titik di sepanjang
paksi akan menghasikan bentuk keratan rentas gigi gear yang sama. Gear taji
digunakan untuk menghantar gerakan dan memutar dua batang aci yang selari, tetapi
arah putarannya yang berlawanan .Selain itu, gear ini juga digunakan untuk
menukarkan gerakan putaran kepada gerakan lelurus atau gerakan salingan yang
bersudut tepat dengan paksi putaran.



