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Pada suatu perencanaan kapal atau proses
pembangunan kapal baru Maupun repair ini akan
dilakukan proses Alignment dimana Alignment
adalah suatu pekerjaan yang meluruskan /
mensejajarkan dua sumbu poros lurus (antara poros
penggerak dengan sumbu poros yang digerakkan)
pada waktu peralatan itu beroperasi, Tetapi dalam
kenyataan, pengertian lurus tidak bisa didapatkan
100%. Untuk itu harus diberikan toleransi kurang
dari 0,05 mm,dimana 0,05 mm diterapkan pada class
GL pada saat saya sedang bekerja,adapun pula class
yang memeberikan toleransi 0,08 mm.dengan adanya
perbedaan miss alignment 0,05 mm dan 0,08
mm,maka dari itu saya menganalisa miss alignment
0,05 mm dan 0,08 mm shaft propeller dengan metode
TVA. Hal ini dilakukan berdasarkan banyaknya
proses Alignment pada pembangunan kapal baru
maupun Kapal repair Khususnya pada Coupling
Shaft Propeller.

Kata Kunci : Analisa misalignment , TVA

I. PENDAHULUAN
Pengertian Alignment adalah suatu pekerjaan

yang meluruskan/mensejajarkan dua sumbu poros
lurus (antara poros penggerak dengan sumbu poros
yang digerakkan) pada waktu peralatan itu
beroprasi, 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 tidak hanya akan mengakibatkan
kerusakan pada unit poros mesin itu sendiri,tetapi
juga dapat mengakibatkan kerusakan pada bushing
stern tube. Dimana misalignment Pada System
menyebakan getaran yang amat sangat Berlebih

terhadap Shaft Propeller tersebut, Maka dari itu saya
ingin menganalisa seberapa besar dampak getaran
yang disebabkan oleh Misalignment Coupling Shaft
Propeller Dengan Metode TVA (Torsi Vibration
Analisis).
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Gambar 1.1.Macam-macam Misalignment

Macam-macam  ketidaklurusan  kedua poros

(misalignment) :

1. Offset Misalignment, adalah posisi dari
kedua poros dalam keadaan tidak sejajar
dengan ketinggian yang berbeda

2. Angular Misalignment,adalah
ketidaklurusan kedua poros yang posisinya
saling menyudut, sedangkan kedua ujungnya
(pada kopling) mempunyai ketinggian yang
sama.

3. Perfect alignment, adalah dimana posisi
kedua poros sejajar dengan ketinggian yang
sama dan jarak yang sama pula.
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Il. DASAR TEORI
Bagian ini berisi tentang teori atau pustaka yang
mendukung riset/penelitian.
A. TVA (Torsi Vibration Analisis )

adalah Kekuatan getaran perputaran suatu objek
pada sumbu poros. Kekuatan getaran perputaran sumbu
poros yang panjang bergerak mengelilingi poros
meliputi  spesifikasi-spesifikasi secara rinci.dimana
spesifikasi yang terperinci ini sangat menentukan gerak
dan laju kinerja mesin.

Torsi Vibration merupakan bagian dari spesifikasi

rinci dengan getaran torsi dan HP pada engine itu
sendiri.kedua factor tersebut saling berkaitan erat dengan
pergerakan mesin setiap menitnya (Rpm),dimana
getaran masing-masing dihasilkan melalui gerakan
perangkat pendukung lainnya.slah satunya seperti
pergerakan dari besaran volume berdasrkan diameter
dan langkah material.
Torsional (torsi) adalah suatu tenaga memberikan proses
menggerakkan, menarik atau menjalankan sesuatu
kondisi kekuatan tarik (pulling power). Satuan untuk
menggambarkan torsi pada unit internasional adalah
feet/lbs, feet-pounds atau Newtonmeter (Nm). Torsi
(torsional) dihasilkan dari jarak, kekuatan, dan untuk
menghitungnya kita dapat melakukan proses matematika
dengan melakukan proses perkalian silang antara satuan
atau nilai suatu tenaga dengan jarak.

B. Getaran
Sistem yang mempunyai massa dan elastisitas
mempunyai  kemampuan untuk bergetar secara

relative.apabila gerakan sseperti itu berlubang sendiri
dalam interval waktu tertentu maka gerakan itu dikenal
sebagi getaran.pada umumnya getaran merupakan
bentuk energy sisa yang pada berbagai kasus
keberadaannya  tidak  diinginkan,karena  getaran
menimbulkan  bunyi,merusak bagian mesin dan
memindahkan gaya yang tidak diinginkan serta
menggerakkan benda yang ada di sekitarnya.

C. Coupling Shaft

Coupling shaft adalah penghubung atau pengikat
antara shaft propeller dengan main engine atau gearbox
apabila main  engine tersebut  menggunakkan
gearbox.dimana coupling shaft propeller adalah salah
satu bagian dari alignment itu sendiri.dimana biasa
alignment tersebut menggunakan dial gauge atau pun
laser.miss alignment terjadi dikarenakan adanya
ketidaklurusan antara coupling shaft propleller dengan
gear box atau pun main engine tersebut

D. Bagian-Bagian Poros

Tenaga kerja yang dihasilkan mesin induk di
teruskan dalam bentuk putaran melaluiserangkaian poros
ke baling-baling diberikan dorongan yang di bangkitkan
oleh baling-baling diteruskan kebadan kapal oleh poros
baling-baling. Rangkaian poros itu disebut “Shafting”
dan padaumumnya terdiri dari bagian +bagian berikut :

1. Poros Pendorong(Thrust Shaft)
2. Poros bagian tengah(Intermediate shaft)
3. Poros baling-baling(Propeller Shaft)

Ketiga poros ini saling di hubungkan oleh flange
couplings ( sambungan flens) Pada sistem transmisi
pada kapal sebenarnya adalah suatu system dimana daya
yang dikeluarkan dari mesin utama (prime mover)
supaya dapat digunakan untuk menggerakkan suatu
kapaldengan thrust yang sesuai dengan diharapkan, dan
untuk memindahkan daya dari prime mover tersebut
maka dibutuhkan suatu system transmisi pada kapal.
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Gambar 2.11.1. Sistem Propulsi
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Gambar 3. Diagrém alur pengerjaan skripsi




A. Identifikasi dan perumusan masalah

Merupakan tahap dimana memulai untuk mencari
dan mengidentifikasi masalah yang dianggap pantas
untuk dijadikan ide skripsi dan belum pernah dipakai
oleh orang lain. Setelah mendapatkan ide skripsi tersebut
dirumuskan permasalahan yang perlu dibahas apa saja
terkait dengan judul skripsi tersebut.

B. Pengumpulan Data

Merupakan tahap pencarian referensi  untuk
dijadikan acuan dalam pengerjaan skripsi. Referensi
tersebut haruslah berkaitan dengan tema dan pengerjaan
skripsi yang dikerjakan. Studi literatur dilakukan dengan
pengumpulanreferensi - referensi mengenai
perancangan analisa miss alignment, literatur — literatur
tersebut di dapat dari :

% Text book

Internet

Artikel

Journal

Paper

Tugas akhir

Sedangkan untuk tempat pencarian dan pembacaan
dari literatur tersebut dilakukan di :

¢ Ruang baca Fakultas Tegnologi Kelautan (FTK)
¢ Ruang baca Fakultas Teknik Mesin.
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C. StudiLiteratur

Merupakan tahap dimana mengumpulkan data
Main engine dan ukuran shaft propelleruntuk
perhitungan analisa tersebut:

Main Engine  : Wartsila
Hp : 4080 Hp
VS : 12 Knot
Rpm :129,9

diameter Propeller  :2100mm
shaft propeller :P: 6000mm

d: 470mm
diameter kopling : 1000mm
Tebal : 100mm

D. Perhitungan
Dimana pada tahap ini dilakukan perhitungan guna
untuk mengetahui dampak miss alignment tersebut.

E. Perancangan Model

Pada tahap iniakan ditabulasikan dalam proses
perancangan model yang akan dianalisa getaran terhadap
shaft propeller tersebut akibat miss alignment dengan
metode TVA,dimana perancangan model tersebut
menggunakkan software Solidwork.

V. ANALISA DAN PEMBAHASAN

V. Dari Data yang sudah didapatkan untuk
analisa misalignment maka dilakuakan
perhitungan pada shaft propeller
terlebih dahulu kemudian dilakukan
penggambaran menggunakkan Ansys
(Workbench).Sebelumnya sudah
ditentukan untuk jenis poros yang akan
digunakkan yaitu sebagai berikut:

Shaft Propeller

Panjang : 6000 mm
Diameter : 470 mm
Tebal coupling 100 mm

Material Shaft dan Coupling : Carbon Steel

Gambar 4.1.1.Konstruksi shaft propeller

4.2. Proses Meshing

Untuk proses mesh merupakan pembagian titik-
titik dimana akan terdapat ukuran yang dapat
diatur sesuai yang diinginkan. Semakin kecil
ukuran dari mesh, makahasil analisanya
semakin mendekati kebenaran dan begitupun
sebaliknya. Bentuk untuk mesh pada benda
seperti jaring-jaring yang melingkupi semua
bagian yang ada pada benda. Setelah mesh
sudah bisa dilakukan, maka proses running
sudah dapat dilakukan apabila data yang di
input kan sudah benar.
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Gambar 4.2.1 Proses meshing



4.3. Bagian force shaft

Pada shaft propeller telah diberikan gaya
17144N dari perhitungan manual yang telah
dilakukan untuk dapat mengetahui dampak
yang terjadi.
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Gambar 4.3.1 Proses Force

4.4, Bagian Support shaft
Pada bagian ini support terbesar yang ad pada
sistem perporosan
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Gambar 4.4.1 Proses Support
4.5. Hasil Analisa dari Simulasi

Setelah proses running selesai, maka akan
keluar hasil dari simulasi poros propeller
tersebut. Untuk hasil dari simulasi diantaranya
adalah Harmonic Response. Deformasi ini akan
menunjukkan bagian mana yang terkena
pembebanan paling besar dan terkecil. Daerah
tersebut akan ditandai dengan perbedaan
warna yang terlihat pada benda. Terdapat
kisaran warna yang sudah didetailkan pada sisi
samping benda. Jadi bagian warna tersebut
terdapat nilai-nilai yang nantinya akan terbaca
pada hasil simulasi.

Gambar 4.5.1.Total direcsional Deformasi sebesar

1,038 max

4.6. Hasil dan Analisa dari Simulasi

Setelah proses running selesai, maka akan
keluar hasil dari simulasi poros propeller
tersebut. Untuk hasil dari simulasi diantaranya
adalah Harmonic Response. Stress analisys ini
akan menunjukkan bagian mana yang terkena
pembebanan paling besar dan terkecil. Daerah
tersebut akan ditandai dengan perbedaan
warna yang terlihat pada benda. Terdapat
kisaran warna yang sudah didetailkan pada sisi
samping benda. Jadi bagian warna tersebut
terdapat nilai-nilai yang nantinya akan terbaca
pada hasil simulasi.

] 15003 SeaBE3 (rr))

IJE-GI LR»I,

Gambar 4.6.1.Equivglent stress variasi 1 sebesar
15,56 max

4.7. Frekuensi Natural Poros Tidak Lurus

Pada analisa simulasi ini diketahui frekuensi
natural pada saat propeller sudah diberi gaya
sehingga propeller sudah dalam keadan tidak
lurus.maka diketahui frekuensi natural pada
gambar dibawah ini.



Gambar 4.7.1.Total direcsional Deformasi sebesar

1,038 max
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Gambar 4.7.2.Frekuensi Natural Poro kondisi tidak Lurus
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Gambar 4.7.3.Frekuensi Natural Poro kondisi
tidak Lurus

4.8. Hasil Analisa dari Simulasi Kondisi lurus

Setelah proses running selesai, maka akan
keluar hasil dari simulasi poros propeller
tersebut. Untuk hasil dari simulasi diantaranya
adalah Harmonic Response. Deformasi ini akan
menunjukkan bagian mana yang terkena
pembebanan paling besar dan terkecil. Daerah
tersebut akan ditandai dengan perbedaan
warna yang terlihat pada benda. Terdapat
kisaran warna yang sudah didetailkan pada sisi
samping benda. Jadi bagian warna tersebut

terdapat nilai-nilai yang nantinya akan terbaca
pada hasil simulasi.
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Gambar 4.8.1.Total direcsional Deformasi sebesar

0,0001 max
4.9. Hasil dan Analisa dari Simulasi

Setelah proses running selesai, maka akan
keluar hasil dari simulasi poros propeller
tersebut. Untuk hasil dari simulasi diantaranya
adalah Harmonic Response. Stress analisys ini
akan menunjukkan bagian mana yang terkena
pembebanan paling besar dan terkecil. Daerah
tersebut akan ditandai dengan perbedaan
warna yang terlihat pada benda. Terdapat
kisaran warna yang sudah didetailkan pada sisi
samping benda. Jadi bagian warna tersebut
terdapat nilai-nilai yang nantinya akan terbaca
pada hasil simulasi.
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Gambar 4.9.1.Equivqlent stress variasi 1 sebesar
0,0015 max

4.10. Frekuensi Natural Poros Lurus

Pada analisa simulasi ini diketahui frekuensi
natural pada saat propeller belum diberi gaya
sehingga propeller dalam keadan lurus.maka
diketahui frekuensi natural pada gambar dibawah
ini.



| Mode |J-7 Frequency [Hz] E
1|1, 22.024 |
2|2 22.044 |
3|3 98.342
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Gambar 4.10.1.Frekuensi Natural Poro kondisi

tidak Lurus
V. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisa dan pembahasan tentang
perancangan Analisa Misalignmnet  shaft
propeller dengan menggunakkan metode torsi
vibration analisis. maka dapat disimpulkan
sebagai berikut :

1. Pada perancangan shaft dan setelah itu
diberi pembebanan dengan dengan beda
titik,terlihat pada gambar harmonic respon
tterjadi stress  sangat  besardengan
diberikannya warna merah sebagai tanda
pada bgian tersebut yg mngalaminya.

2. Terjadi vibration yang sangat besar pada
coupling shaft dimana getaran terbesar
terjadi

3. Terjadi momen bending yang besar pada
bagian shaft yang terletak dibagian stern
tube dalam.

4. Dimana misalignment sangat berpengaruh
besar oleh getaran dan stress yang telah
dihasilkan.

Saran

1. Jika mau melakukan  alignment
setidaknya shaft propeller pada saat
pemasangan atau pada saaty penarikan
benang benar-benar lurus.jadi saat
dilakuakan alignment tidak tejadi
misalignment.

Jika terjkadi misalignment maka ada
baiknya joinnan antra coupling shaft
dengan coupling engine dilepas
dahulu dan dilakukan alignment
kembali agar tidak terjadi kerusakan
yang parah.
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