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ABSTRAK 

Allignment dan Balancing adalah dua hal yang menjadi bagian daripada solusi 

untuk menurunkan nilai vibrasi pada suatu mesin yang memiliki nilai vibrasi yang 

sangat tinggi. Metode allignment adalah untuk mengetahui besar getaran aligment 

poros, parallel misalignment dan angular misalignment yang berupa data 

simpangan, kecepatan dan percepatan pada poros di mesin. Kerusakan sistem pada 

sistem mekanik lainnya diakibatkan oleh ketidakseimbangan (unbalance) pada 

poros putar. Ketidakseimbangan (unbalance) ini akan menyebabkan bantalan-

bantalan poros menerima gaya sentrifugal tambahan yang disebabkan beban 

unbalance. Metode balancing digunakan untuk mendapatkan putaran yang efektif 

pada balancing poros.  

Pada penelitian ini pertama melakukan metode alignment pada rotary machine 

dengan hasil bearing pertama bagian vertikal terjadi misalignment sebesar -0.03 cm 

sedangkan pada bagian horizontal sebesar -0.48 cm, kemudian pada bearing kedua 

bagian vertikal -0.20 cm sedangkan pada bagian horizontal -1.11 cm. Pada 

percobaan allignment terakhir mendapatkan data pada bearing pertama bagian 

vertikal sebesar 0.09 cm dan bagian horizontal sebesar -0.01 cm, kemudian pada 

bearing kedua bagian vertikal sebesar 0.14 cm, kemudian pada bagian horizontal 

sebesar -0.08 cm. Selanjutnya menggunakan metode balancing.  Metode balancing 

tersebut dapat menurunkan nilai vibrasi tertinggi pada alat Rotary Machine setelah 

melalui proses alignment, dengan menggunakan satu diskboard dengan posisi 

overhung. Setelah melakukan metode balancing, maka nilai vibrasi setelah 

alignment pada pillow block NDE arah vertikal, yang tadinya 3.22 mm/s, turun 

menjadi 2.5 mm/s dan telah memenuhi standar vibrasi ISO 10816-3 dengan 

memasuki zona B, maka alat Rotary Machine dapat diterima untuk operasi jangka 

panjang yang tidak dibatasi. 

 

Kata kunci: Allignment, Balancing, Rotary machine, Standar ISO, Vibrasi 
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ABSTRACT 

 
Alignment and Balancing are two things that are part of the solution to reduce the 

vibration value on a machine that has a very high vibration value. The alignment 

method is to determine the magnitude of the shaft alignment vibration, parallel 

misalignment and angular misalignment in the form of deviation, speed and 

acceleration data on the shaft in the engine. System damage in other mechanical 

systems is caused by an imbalance in the rotating shaft. This unbalance will cause 

the shaft bearings to receive additional centrifugal force due to the unbalance load. 

The balancing method is used to obtain effective rotation of the shaft balancing. 

In this study, the first method of alignment was carried out on a rotary machine with 

the results of the first bearing the vertical misalignment of -0.03 cm while in the 

horizontal part it was -0.48 cm, then the second bearing in the vertical part was -

0.20 cm while in the horizontal part it was -1.11 cm. In the last alignment 

experiment, the data on the first bearing vertical section was 0.09 cm and the 

horizontal section was -0.01 cm, then on the second bearing the vertical section was 

0.14 cm, then the horizontal section was -0.08 cm. Next use the balancing method. 

The balancing method can reduce the highest vibration value on the Rotary 

Machine after going through the alignment process, using one diskboard with an 

overhung position. After performing the balancing method, the vibration value after 

alignment on the NDE pillow block in the vertical direction, which was 3.22 mm/s, 

dropped to 2.5 mm/s and has met the ISO 10816-3 vibration standard by entering 

zone B, then the Rotary Machine can be accepted. for unrestricted long-term 

operation. 

Key words: Allignment, Balancing, Rotary machine, Standar ISO, Vibrasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

Alignment adalah suatu pekerjaan yang meluruskan atau mensejajarkan 

dua sumbu poros hingga sentris (antara poros penggerak dengan sumbu poros 

yang digerakkan). Tujuan aligment untuk mendapatkan kelurusan/kesentrisan 

antara kedua poros pemutar dan poros yang diputar hingga tidak menimbulkan 

gesekan, getaran, dan lain-lain yang dapat memperpendek umur sebuah mesin 

yang tentunya akan menambah biaya pengeluaran untuk perbaikan maupun 

penggantian mesin. Ketidaklurusan adalah Penyimpangan dari garis sumbu ke 

dua poros yang dipersambungkan, baik arah sejajar maupun arah aksial, 

sehingga terjadi ketidak sebarisan dari ke dua poros yang dipersambungkan 

tersebut. 

Kemudian, Mesin-mesin rotasi seperti mesin-mesin perkakas, 

turbomachinery untuk industri dan mesin turbin gas pesawat terbang, pada 

umumnya terdiri dari poros yang berputar dengan putaran tertentu. Agar dapat 

bekerja secara optimal maka mesin tersebut perlu dipelihara dan dirawat. Salah 

satu bentuk perawatan yang dapat dilakukan yaitu predictive maintenance 

dengan menganalisis respon getaran yang timbul dari suatu sistem. Melalui 

predictive maintenance, pengoperasian dan kondisi mekanik dari peralatan 

dapat ditentukan dari analisis getaran. Keuntungan dari analisis getaran ini 

adalah dapat mengidentifikasi permasalahan yang ada sebelum menjadi 

kerusakan yang serius dan menyebabkan sistem tidak beroperasi. Hal ini dapat 

dicapai dengan melakukan pengecekan getaran pada mesin secara berkala. 

Pengecekan getaran yang berkala dapat mendeteksi kerusakan seperti cacat 

bearing, kelonggaran mekanik dan kerusakan gear. Analisis getaran juga dapat 

mendeteksi misalignment dan unbalance sebelum sistem mengalami kerusakan 

yang parah. 
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang di atas, maka masalah yang akan diangkat pada 

penelititan ini adalah sebagai berikut: 

a. Bagaimana Menggunakan metode alignment dan balancing pada alat Rotary 

Machine? 

b. Bagaimana pengaruh Alignment Dan Balancing Pada Alat Simulator 

Rotating Machines? 

c. Bagaimana hasil data vibrasi setelah alignment dan balancing? 

1.3 Batasan Masalah  

1. Menggunakan Alat Simulator Rotating Machines 

2. Menggunakan Pengujian Alignment Dan Balancing Pada Alat Uji 

Simulator 

3. Mengetahui hasil vibrasi setelah alignment dan balancing 

1.4 Tujuan Penelitian 

Dengan mengacu latar belakang serta rumusan masalah yang ada maka 

tujuan penelitian ini adalah: 

a. Mampu mengetahui pengaruh alignment terhadap alat Rotary Machine 

dengan variasi kecepatan 1795, 1200, dan 700 rpm 

b. Mampu menurunkan nilai vibrasi tertinggi setelah alignment dengan 

metode balancing agar mencapai Standar Vibrasi ISO 10816-3 

c. Mengetahui hasil nilai vibrasi setelah alignment dan balancing 

1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat penulisan laporan tugas akhir ini adalah: 

a. Memberi informasi kepada pembaca agar dapat mengetahui toleransi 

misalignment pada poros dan standar vibrasi ISO 10816-3 

b. Dapat memprediksi kerusakan dan memberikan solusi yang terjadi pada 

mesin tanpa membongka 

 

 

 

BAB II 



3 
 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1   Definisi Getaran 

Getaran adalah gerakan kontinyu, acak, atau periodik dari suatu objek yang 

disebabkan oleh pengeksitasi alami dari struktur dan kerusakan mekanis 

Masalah-masalah yang sering menyebabkan getaran pada suatu mesin antara lain: 

ketidakseimbangan elemen rotasi, ketidaklurusan pada kopling dan bearing, 

eksentrisitas, cacat pada bantalan antifriksi, kerusakan pada bantalan sleeve, 

kelonggaran mekanik, buruknya sabuk penggerak, kerusakan roda gigi, masalah 

listrik, resonansi, gaya aerodinamika, gaya reciprocating, dan gesekan.   

Perhitungan frekuensi natural, frekuensi natural (ωn) adalah frekuensi 

sistem yang mempunyai getaran bebas tanpa gesekan. Rumus persamaanya sebagai 

berikut. 

𝜔𝑛 = √
𝑘𝑡

𝐽0
 

𝜔𝑛 = Frekuensi Natural 

𝑘𝑡= Koefisien Stiffness 

𝐼0 = Momen Inersia 

 

Kesejajaran poros atau alignment adalah pemosisian secara tepat garis 

sumbu dari komponen penggerak dan komponen yang digerakan. Penyelarasan 

dicapai melalui shimming komponen penggerak atau keduanya. Tujuannya adalah 

untuk memperoleh sumbu rotasi pada operasi kesetimbangan dua poros yang 

digabungkan dengan komponen driven (yang digerakkan) yang digabungkan 

dengan shaft.  

Adanya masalah pada poros yang diakibatkan misalignment pada kopling 

yang menghubungkan poros gas compressor dan poros motor Ketidakseimbangan 

merupakan kondisi yang dialami poros putar sebagai akibat dari gaya sentrifugal, 

yang kemudian akan menimbulkan gaya getaran. Selanjutnya gerak poros dan gaya 
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getaran akan diteruskan ke bantalan. Besarnya unbalance ini juga dipengaruhi oleh 

putaran. 

Suatu poros dapat mengalami unbalance, yang disebabkan oleh sifat bahan 

poros yang tidak homogen (lubang/void yang terjadi pada saat pembuatan poros), 

eksentrisitas poros, penambahan alur dan pasak pada poros, serta distorsi yang 

dapat berupa retakan, bekas pengelasan, atau perubahan bentuk pada poros. 

Unbalance ini menyebabkan distribusi massa yang tidak seragam di sepanjang 

poros atau lebih dikenal sebagai massa unbalance. 

Prosedur perawatan untuk mengurangi unbalance pada mesin disebut balancing. 

Balancing terdiri dari prosedur pengukuran getaran dan menambahkan atau 

mengurangi beban untuk mengatur, distribusi massa. Tujuan balancing adalah 

menyeimbangkan mesin putar, yang pada akhirnya akan mengurangi getaran. 

 

2.2 Shaft Alignment 

Shaft alignment (penjajaran poros) adalah proses di mana dua atau lebih 

mesin (biasanya motor dan pompa) diposisikan sedemikian rupa sehingga pada 

titik transfer daya dari satu poros ke poros lainnya, sumbu rotasi kedua poros 

harus colinear ketika mesin berjalan di bawah normal kondisi. 

 

Secara umum kesalahan penjajaran atau ketidaklurusan posisi poros ada dua 

jenis: 

• Ketidaklurusan paralel atau offset  

Gambar 2. 1 Shaft alignment 
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Hal ini terjadi jika garis sumbu dari kedua poros terletak sejajar tetapi berjarak, 

jadi kedua garis sumbu tidak memotong dan hal ini terjadi secara horizontal 

maupun vertikal. 

 

Gambar 2. 2 Ketidaklurusan parallel atau offset (parallel misalignment) 

 

• Ketidaklurusan sudut  

Hal ini terjadi jika garis sumbu kedua poros saling berpotongan dan hal ini juga 

dapat terjadi baik secara horizontal maupun vertikal. 

 

Gambar 2. 3 Ketidaklurusan sudut (angular misalignment) 

 

2.3 Batas Penyimpangan / Toleransi Yang Diizinkan 

Batas penyimpangan / toleransi ketidak sebarisan yang diijinkan 

biasanya dipengaruhi oleh besar daya dan putaran dari poros penggerak dan 

poros yang digerakkan. Dalam arti, makin besar daya dan putaran yang 

dipindahkan akan makin kecil toleransi yang diijinkan. Namun demikian masih 

ada faktor lain yang mempengaruhi toleransi yang diijinkan yaitu dari jenis 

kopling yang digunakan. Untuk pelaksanaan dilapangan harus mengikuti 
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petunjuk atau referensii yang telah ditetapkan oleh pabrik pembuatnya. Apabial 

tidak ada, maka referensi berikut bisa digunakan sebagai pedoman.  

Mather & Platt Ltd – Inggris memberi batasan toleransi sbb: 

 Kopling dengan diameter sampai dengan 12” = 0,002 inchi 

 Kopling dengan diameter lebih besar dari 12” = 0,003 inchi 

Permukaan kopling tidak boleh digunakan untuk menentukan kondisi 

penyelarasan karena permukaan tidak mewakili sumbu rotasi poros. Semua 

poros memiliki beberapa bentuk perubahan karena beratnya sendiri, sehingga 

poros tidak lurus. Oleh karena itu lokasi dimana penyelarasan kedua poros 

dapat dibandingkan hanya pada titik perpindahan daya dari satu poros ke poros 

berikutnya. Jumlah defleksi poros pada mesin tergantung pada beberapa faktor 

seperti kekakuan poros, jumlah berat antara pemopang yang menggantung, 

desain bantalan dan jarak antara penopang. 

 

 

Gambar 2. 4 Defleksi poros pada massa dari poros tersebut 

 

Tetapi dalam kenyataannya, pengertian lurus tidak bisa didapatkan 

100%. Untuk itu harus diberikan toleransi. Tetapi dilapangan banyak yang 

diterapkan dikarenakan untuk meminimalisirkan kerusakan pada engine tersebut 

dimana tekanan dan getaran yang dibuat dengan memutar poros yang tidak 

sejajar 

Balancing merupakan prosedur perawatan untuk menghilangkan 

unbalance pada mesin dengan poros putar. Berdasarkan beban unbalance yang 

harus diatasi, metode balancing dapat meliputi static balancing dan dynamic 

balancing. Static balancing merupakan prosedur menambah atau mengurangi 

massa pada jarak radial tertentu untuk menyeimbangkan gaya unbalance. 
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Sedangkan dynamic balancing merupakan prosedur menambah atau mengurangi 

massa pada jarak radial tertentu untuk menyeimbangkan momen unbalance.  

Mesin dengan poros yang berputar pada putaran kerja tinggi sampai 

dengan 30000-an rpm, semisal turbin, jika terjadi unbalance akan sangat 

membahayakan. Massa unbalance yang kecil dengan putaran yang tinggi akan 

menyebabkan gaya sentrifugal yang besar, yang akan menyebabkan bantalan 

menjadi cepat rusak dan dapat pula merusak seluruh sistem poros tersebut.  

Terjadinya masalah pada poros dapat diidentifikasikan dengan jelas pada 

spectrum getaran. Masalah yang sering timbul pada komponen ini adalah 

unbalance dan misalignment. 

 

a. Ketidakseimbangan (Unbalance) 

Unbalance adalah suatu kondisi dari rotor yang dikarakteristikan oleh 

getaran sinosidal pada frekuensi lx rpm. Untuk membedakan ciri unbalance 

dengan ciri getaran yang disebabkan oleh kerusakan lain dapat dilakukan 

dengan analisis fasa. Analisis fasa tersebut memainkan peranan penting 

dalam mendeteksi dan menganalisis unbalance. 

Sebagai contoh, sebuah rotor berputar 1500 rpm maka, frekuensi unbalance 

timbul pada; 

1 x rpm = 1500(rpm)/60(s) = 25(Hz) 

Frekuensi Unbalance akan muncul pada 25 Hz jika rotor berputar 1500 rpm. 
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Gambar 2. 5 Standar Vibrasi ISO 10816-3 

 

b. Standarisasi nilai vibrasi 

Standarisasi untuk analisa getaran merupakan salah satu aktivitas 

terpenting dari ISO/TC108. Meskipun begitu, karena adanya beragam jenis 

klasifikasi dan kategori mesin, hal ini juga menjadi sangat kompleks. 

Berbagai macam standarisasi yang telah diterbitkan menggambarkan batas 

getaran yang dapat diterima, termasuk serial ISO/7919 (5 seri) “Mechanical 

vibration of non-reciprocating machines – Measurement on rotating shafts 

and evaluation criteria” dan serial ISO/10816 (6 seri) “Mechanical 

vibration – Evaluation of machine vibration by measurements on non-

rotating parts”. (Robichaud, 2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 


