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Abstrak 
 

 

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 
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Abstrack 
 

 

At a planning boat or the construction of new vessels Nor 
repair will be done the alignment where the alignment is an 
important work, straightening / aligning the two axes straight 
shaft (between the drive shaft with the axis of the shaft 
driven) at the time the equipment was operating, but in reality, 
understanding straight can not be obtained 100%. To that 
must be given tolerances of less than 0.05 mm, 0.05 mm 
which is applied to the GL class at the time I was working, as 
well as for tolerance class memeberikan 0.08 mm.dengan the 
miss alignment difference of 0.05 mm and 0, 08 mm, and 
therefore I analyzed the miss alignment of 0.05 mm and 0.08 
mm propeller shaft with TVA method. This is done based on 
the number of process Alignment in new shipbuilding and 
ship repair Particularly on Propeller Shaft Coupling. 

Keywords: Analysis of misalignment, TVA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

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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1.2   Perumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dibahas dalam tugas 
akhir ini adalah:  

1. Analisa Getaran Misalignment terhadapShaft 
Propeller Dengan  Metode TVA (Torsional 
Vibration Analysis) 

2. Mengetahui seberapa besar dampak getaran yang 
diakibatkan jika terjadi missalignmnet 

 
1. 3  Batasan Masalah 

 
Batasan masalah dilakukan dengan maksud agar 

permasalahan yang dibahas tidak terlalu melebar, 
Dalam pengerjaan Tugas Akhir ini batasan 
masalahnya antara lain : 

 
1.  Analisa hanya difokuskan pada Miss Alignment 

shaft  Propeller 
2. Analisa hanya difokuskan seberapa besar getaran 

yang diakibatkan oleh miss alignment tersebut 
Terhadap Shaft Propeller Saja. 

3. Tidak mendesain propeller hanya mendesain shaft 
propeller. 

 
1. 4  Tujuan Skripsi 

 
Berdasarkan rumusan masalah yang ada maka 

tujuan skripsi ini adalah : 
1.  Mengetahui Seberapa besar getaran yang terjadi 

akibat misalignment dengan metode TVA 
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2. Mengetahui akibat miss alignment tersebut 
terhadap shaft propeller. 

 
1.5   Manfaat 

 
Untuk mengetahui dampak yang terjadi akibat 

misalignment dan dapat mengetahui seberapa besar 
dampak getaran yang dihasilkan oleh misalignment 
tersebut.sehingga kita bisa mengetahui sebrapa besar 
damapak dan resiko yang akan kita terima saat kita 
melakukan alignment di dunia kerja nanti. 
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  BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Alignmnent 

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,dilapangan banyak yang diterapkan 
dikarenakan untuk meminimalisirkan kerusakan pada 
engine tersebut.Di bidang pembuatan kapal laut dan 
pemeliharaan, di mana tekanan dan getaran yang dibuat 
dengan memutar poros 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.Dimana pada umumnya getaran kapal berasal 
dari main engine. Semua main engine di produksi dan di 
desain agar tingkat getarannya rendah sehinggga tidak 
mengganggu ABK dan para penumpang kapal. Akan 
tetapi selama pengoperasiannya semakin lama, maka 
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tingkat getaran juga akan semakin tinggi, hal ini 
disebabkan karena beberapa hal yang diantaranya yaitu 
kelelahan bahan, keausan, deformasi, dan penempatan 
struktur sehingga kejadian – kejadian tersebut dapat 
menaikkan besar celah antara bagian – bagian yang 
rapat,ketidak lurusan pada poros dan keretakan 
material.Secara garis besar sumber eksitasi getaran di 
kapal antara lain:motor penggerak utama, generator 
,gearbox, poros propeller, dan gelombang laut. Sistem 
propulsi kapal adalah suatu mekanisme penghasil gaya 
dorong kapal untuk melawan tahanan udara dan tahanan 
air sehingga kapal mampu mempertahankan kecepatan 
dinas (Vs) yang telah direncanakan. Gaya aksial 
propeller ditahan oleh thrust blocks sehingga thrust 
block dan pondasinya akan mengalami pergeseran secara 
longitudinal. System propulsi ini akan bergetar secara 
longitudinal pada posisi thrust block. Pada propeller juga 
bekerja enam komponen gaya. Gaya dan momen tersebut 
terjadi karena propeller berputar pada daerah wake yang 
tidak uniform, dan dengan adanya gaya/momen tersebut 
maka system propulsi mengalami getaran torsional.
 Berdasarkan uraian diatas maka getaran yang 
sangat berpengaruh pada factor kenyamanan penumpang 
terjadi pada kamar mesin yaitu system propulsi kapal. 
Maka terdapat beberapa permasalahan yang dapat 
diambil, yaitu bagaimana menganalisa miss alignment 
pada sistem propulsi kapal. 
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2.1.1 macam-macam alignment 

 

 
Gambar 2.1.1.1.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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2.2 TVA 

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. 
 

2.3 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 
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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. 
  
2.4 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. 

2.5 Amplitudo 

Amplitudo adalah simpangan terjauh yang diukur dari 
titik keseimbangan salam suatu getaran. Selain itu 
amplitude juga banyak digunakan pada suatu bidang 
pekerjaan. Amplitudo dinyatakan dalam symbol A yang 
dinyatakan dalam satuan meter(m). Sebuah getaran 
memiliki jarak atau amplitudo yang berbeda-beda 
dengan getaran lainnya. 
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  Gambar 2.5.1 Getaran amplitudo 
 
• Frekuensi  
Frekuensi adalah banyaknya getaran yang terjadi dalam 
waktu satu detik. Frekuensi getaran memiliki satuan 
hertz/Hz  
• Periode 
Periode adalah waktu yang diperlukan untuk melakukan 
satu kali getaran. Periode memiliki satuan detik/sekon. 
 
2.6   Hukum Newton  

Huku newton diterapkan pada benda yang dianggap 
sebagai partikel,dalam evaluasi pergerakan 
misalnya,panajng benda tidak dihiraukan,karena obyek 
yang dihitung dapat dianggap kecil,relative terhadap 
jarak yang ditempuh.perubahan bentuk ( deformasi ) dan 
rotasi dari suatu obyek juga tidak diperhitungkan dalam 
analisisnya .Maka sebuah planet dapat dianggap sebagai 
suatu titik atau partikel untuk dianalisa gerakan orbitnya 
mengelilingi sebuah bintang.dlam bentuk aslinya,hokum 
gerak newton tidaklah cukup untuk menghitung gerakan 
dari obyek yang bisa  berubah bentuk (benda tidak 
padat).Pada tahun 1750 memperkenalkan generalisasi 
hokum gerak newton untuk benda padat yang disebut 
hokum gerak euler,yang dalam perkembanganya juga 
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dapat digunakkan untuk benda tidak padat,jika setiap 
benda dapat direprentasikan sebagai sekumpulan 
partikel-partikel yang berbeda,dan tiap-tiap partikel 
mengikuti hokum gerak newton.hukum euler dapat 
dianggap sebagai aksioma dalam menjelaskan gerakan 
benda dari benda yang memiliki dimensi  

 

 

- Hukum Gerak Newton II:  

Dari hukum newton II tentang persamaan gerak: 
  W + R + D + F  
  
  
 
Disini , mg= kΔ. Oleh karena itu, posisi x(t) dari massa 
memenuhi kedua persamaan diferensial linear order 
kedua. 

2.7. Konsep Dasar Getaran 

Getaran didefinisikan sebagai gerak bolak-balik 
melalui titik kesetimbangan. Titik keseimbangan adalah 
titik dimana saat benda diam. Contoh getaran adalah 
gerak bandul atau ayunan, gendang yang dipukul,danlain-
lain. 
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Gambar 2.7 1.contoh konsep getaran 

 
Ada beberapa besaran yang perlu diperhatikan dalam 
mempelajari getaran yaitu: 

1. Frekuensi adalah banyaknya getaran yang terjadi 
tiap satuan waktu, atau didefinisikan sebagai 
banyaknya getaran yang terjadi setiap satu sekon. 
Frekuensi dilambangkan dengan f dan bersatuan 
Hz (dibacaHertz).  

2. Periode adalah waktu yang dibutuhkan untuk 
melakukan satu kali getaran.Periode 
dilambangkan dengan T dan bersatuan sekon.  

3. Simpangan adalah jarak yang ditempuh benda 
bergetar dan dihitung dari titik kesetimbangan. 
Simpangan dilambangkan dengan y dan 
bersatuan meter.  

4. Amplitudo adalah simpangan maksimum yang 
ditempuh benda bergetar.  

5. Amplitudo dilambangkan dengan A dan 
bersatuan meter  

2.8.Karakteristik Getaran  

Kondisi suatu mesin dan masalah-masalah mekanik 
yang terjadi dapat diketahui dengan mengukur 
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karakteristik getaran pada mesin tersebut.Karakteristik- 
karakteristik getaran yang penting antara lain adalah:  

- Frekuensi Getaran  

- Perpindahan Getaran. (Vibration Displacement)  

- Kecepatan Getaran (Vibration Velocity)  
- Percepatan Getaran (Vibration Acceleration)  

- Phase Getaran  

2.8.1. Frekuensi getaran  

Gerakan periodik atau getaran selalu berhubungan 
dengan frekuensi yang menyatakan banyaknya gerakan 
bolak-balik (satusiklus penuh) tiap satuan waktu. 
Hubungan antara frekuensi dan periode suatu getaran 
dapat dinyatakan dengan rumus sederhana: 
 frekuensi = 1/periode frekuensi dari getaran tersebut 
biasanyadinyatakan sebagai jumlah siklus getaran yang 
terjadi tiap menit (CPM = Cycles per minute). Sebagai 
contoh sebuah mesin bergetar 60 kali (siklus; dalam 1 
menit maka frekuensi getaran mesin tersebut adalah 60 
CPM.Frekuensi bisa juga dinyatakan dalam CPS (cycles 
per second) atau Hertz dan putaran dinyatakandalam 
revolution per minute (RPM). 

2.8.2. Perpindahan Getaran(Vibration Displacement)  

Jarak yang ditempuh dari suatu puncak (A) ke 
puncak    yang lain (C) disebut perpindahan dari puncak 
ke puncak (peak to peak displacement). Perpindahan 
tersebut pada umumnya dinyatakan dalam satuan mikron 
(μm) atau mils. 1 μm 0.001 mm1 mils 0.001 inch. 
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2.8.3.Kecepatan Getaran (Vibration Velocity) 

Karena getaran merupakan suatu gerakan, maka 
getaran tersebut pasti mempunyai kecepatan. Pada gerak 
periodik (getaran) kecepatan maksimum terjadi pada titik 
B (posisi netral) sedangkan kecepatan minimum (=O) 
terjadi pada titik A dan titik C.Kecepatan getaran ini 
biasanya dalam satuan mm/det (peak). Karena kecepatan 
ini selalu berubah secara sinusoida, maka 
seringkalidigunakan pula satuan mm/sec (rms).nilai peak 
= 1,414 x nilai rms Kadang-kadang digunakan juga 
satuan inch/sec (peak) atau inch/sec (rms)1 inch = 25,4 
mm. 
 
2.8.4.Phase Getaran  

Pengukuran phase getaran memberikan informasi 
untuk menentukan bagaimana suatu bagian bergetar 
relatif terhadap bagian yang lain, atau untuk menentukan 
posisi suatu bagian yang bergetar yang bergetar dengan 
pada suatu saat, terhadap suatu referensi atau terhadap 
bagian lain frekuensi yang sama 

 

2.9. Getaran Degree of freedom  
Derajat kebebasan (degree of freedom) adalah 

derajat independensi yang diperlukan untuk menyatakan 
posisi suatu sistem pada setiap saat. Pada masalah 
dinamika, setiap titik atau massa pada umumnya hanya 
diperhitungkan berpindah tempat dalam satu arah saja 
yaitu arah horizontal. Karena simpangan yang terjadi 
hanya terjadi dalam satu bidang atau dua dimensi, maka 
simpangan suatu massa pada setiap saat hanya 
mempunyai posisi atau ordinat tertentu baik bertanda 
negative ataupun bertanda positif. Pada kondisi dua 
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dimensi tersebut, simpangan suatu massa pada saat t 
dapat dinyatakan dalam koordinat tunggal yaitu Y(t). 
Struktur seperti itu dinamakan struktur dengan derajat 
kebebasan tunggal / SDOF ( Single Degree of Freedom ) 
sistem. 

 
 

 
Gambar 2.9.1.Getaran dengan satu derajat kebebasan 
(Single degree of freedom) 
 

2.10. Isolasi Getaran  
Isolasi Getaran Gaya-gaya penggetar yang 

ditimbulkan oleh mesin-mesin seringkali tidak dapat 
dihindari. Akan tetapi pengaruhnya dalam sistem 
dinamik dapat dikurangi dengan cara memasang mesin -
mesin tersebut di atas sistem tumpuan yang baik. Sistem 
tumpuan yang baik akan berfungsi sebagai isolator 
sehingga getaran yang ditimbulkan mesin tidak akan 
diteruskan pada dasar atau alas mesin. Katakanlah bahwa 
Fo sin wt adalah gaya eksitasi yang bekerja pada suatu 
sistem getaran (mesin) satu derajat kebebasan maka gaya 
yang diteruskan ke alas dari sistem tersebut melalui 
pegas dan peredam adalah :  

𝐹𝑇= 



12 
 

Amplitudo X yang terjadi karena gaya F
0
sinwt diberikan 

oleh persamaan 8 maka persamaan di atas dapat ditulis 
menjadi :  

 

  =  
 

Jadi secara matematis masalah mengisolasi massa dari 
gerakan penopangnya identik dengan mengisolasi gaya 
pengganggu pada lingkungannya. Kedua perbandingan 
tersebut masing-masing disebut transmisibilitas (TR). 
Sebagaimana gaya < 1 untuk w/wn >V2 . 
Dengan demikian isolasi getaran hanya mungkin terjadi 
jika w/wn > V2 berapapun harga redaman (z) yang 
dipakai.Akan tetapi pegas tanpa redaman dapat memberi 
efek redaman yang paling baik. Nampak di sana bahwa 
redaman justru diperlukan pada saat melewati kondisi 
resonansi. Ketika w/wn =1 amplitudo yang dicapai 
makin besar untuk z yang makin kecil. Sehingga untuk 
membatasi besarnya amplitudo yang terjadi diperlukan 
redaman yang besar.Amplitudo getaran yang besar dapat 
dikurangi dengan menopang mesin pada masa (M) yang 
besar atau mengganti pegas yang kekakuannya lebih 
kecil.Dengan demikian diperoleh harga w/wn yang besar 
lebih dari V2. Bila redaman diabaikan maka 
transmisibilitas pada:  
 

𝑇R= 
 
2.11. Bagian-Bagian Poros 
 

Tenaga kerja yang dihasilkan mesin induk di 
teruskan dalam bentuk putaran melaluiserangkaian poros 
ke baling-baling diberikan dorongan yang di bangkitkan 
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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. 

 

 
Gambar 2.11.1. Sistem Propulsi 

 
 
 

2.12. Standart ABS  
a) Vibration Limmits for machinery  

Getaran mesin penggerak utama cenderung berat 
karena eksitasi dari baling-baling.Getaran memanjang di 
baling-baling frekuensi tingkat blade. Kriteria getaran 
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untuk mesin penggerak utama yang akan diberikan dari 
manufaktur. Jika tidak, ketika data pada kriteria getaran 
tidak tersedia, kriteria yang diikuti 
direkomendasikanSebagai referensinya.ANSI S2.27 
(2002) dan SNAMET memberikan pedomannya yang 
komprehensif tentang batas gerakan untuk mesin 
penggerak utama. Batas-batas getaran disediakan dalam 
hal nilai-nilai rms dengan komponen multi frekuensi 
(nominal dari 1 sampai 1000Hz). Getaran memanjang 
(rms) di thrust bearing adalah kurang dari 2mm/ s rms. 
Untuk komponen mesin penggerak lainnya seperti 
mesin, baling-baling dan shafting belakang dari thrust 
bearing, getaran longitudinal kurang dari 13mm/ s rms. 
Untuk tabung buritan dan line shafting bearing, getaran 
lateral menjadi kurang dari rms 7mm/sec. Untuk mesin 
diesel direct (lebih 1000HP, slow and medium speed 
diesel), batas getaran yang 13 mm/ detik pada bearing 
dan 18mm/detik diatas mesin, dalam tiga arah. Untuk 
mesin diesel kecepatan tinggi (kurang dari 1000HP), 
getaran adalah kurang dari 13mm/detik pada bantalan 
dan mesin atas, kesegalaarah.  

 
Gambar 2.12.1.Gambar tabel vibration limits 
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Perhatian utama dalam getaran poros adalah 
menghindari dorongan yang dapat mengakibatkan 
kerusakan pada thrust bearing. ANSI S2.27 memberikan 
kriteria dorongan pada thrust bearing. Selama poros 
bekerja, nilai puncak broadband dari dorongan pada 
thrust bearing utama adalah kurang dari 75% dari 
dorongan kecepatan itu sendiri, atau kurang dari 25% 
dari kekuatan penuh thrust, pilih yang mana yang paling 
kecil. Seperti ditunjukkan dalam bagian 4/3, tidak 
mungkin untuk menghindari resonansi longitudinal di 
poros kapal panjang.Pada kondisi kritis setidaknya 20% 
di bawah full power RPM adalah praktek yang biasa. 
Bahkan jika kritis terjadi pada saat RPM kurang dari 
20% dari fullpower, mungkin akan sangat sulit untuk 
mencapai kriteria yang diusulkan oleh ANSI S2.27 pada 
resonansi, tergantung pada blade. Dalam hal ini, RPM 
pada kondisi kritis mungkin harus dibatasi untuk operasi 
sebagai satu-satunya jalan yang masuk akal. 

b) Habitabillity  

Tingkat percepatan maksimum RMS untuk awak 
kelayak hunian ditunjukkan pada bagian 7, table 1 
kriteria ABS mengharuskan setiap sumbu tunggal 
maupun tingkat multi sumbu gabungan kurang dari atau 
sama dengan nilai-nilai yang dinyatakan dalam bagian 7, 
table 1. Perhatikan bahwa rentang frekuensi rendah 
dibawah 1hz termasuk untuk menjelaskan respon 
manusia untuk kondisi laut termasuk heave, slamming 
dan whipping tingkat percepatan maksimum RMS untuk 
kenyamanan penumpang ditunjukkan pada bagian 7, 
table 2. Sekali lagi kedua sumbu tunggal dan tingkat 
multi sumbu harus kurang dai atau sama dengan nilai-
nilai yang dinyatakan dalam bagian 7, table 2. Perhatikan 
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bahwa berdasarkan gerak vertical untuk rentang 
frekuensi 0,1 sampai 0,5 Hz juga termasuk dalam bagian 

2.13. RMS Amplitude  

 

Amplitudo rms merupakan akar dari jumlah energi 
dalam domain waktu (amplitudo dikuadratkan).Karena 
nilai amplitudo diakarkan sebelum dirataratakan, maka 
amplitudo RMS sangat sensitif terhadap nilai amplitudo 
yang ekstrem. Juga berguna untuk melacak perubahan 
litologi yang ekstrim seperti pada kasus pasir gas dan 
chanel deltaic. Dengan persamaan:  

 
Amplitudo,RMS=  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



17 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

“Halaman ini sengaja dikosongka….” 
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  BAB III 

METODOLOGI 

3.1 Diagram alur pekerjaan 
 

Flow chart Pengerjaan Skripsi 
 

 

 

 

 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
       Ya 
           Tidak 
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Identifikasi dan 
Perumusan masalah 

Studi Literatur 

Pengumpulan Data   
 

Perhitungan  

Perancangan model 

Analisis data dan pembahasan 

Menggunakkan 
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FEM 
 

Kesimpulan  
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Adapun beberapa langkah-langkah pendekatan yang 
akan dilakukan adalah sebagi berikut: 
 
3.2 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. 

3.3 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 
pengumpulan referensi – 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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3.4 Studi Literatur 
 

Merupakan tahap dimana mengumpulkan data 
Main engine dan ukuran shaft propeller untuk 
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 
 
3.5 Perhitungan 

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

3.6 Perancangan Model 

Pada tahap ini akan 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 
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3.7 Kesimpulan 

Apabila perhitungan dan analisa dapat diterima, 
maka akan langsung diambil kesimpulan untuk 
menerangkan penyelesaian yang telah dilakukan. 

 
3.8 Jadwal Pelaksanaan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

No Jenis 
Kegiatan 

Minggu ke - 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1 
Pengumpulan 
Data                                 

2 
Studi 
Literatur                                 

3 Menentukan 
Prioritas                                  

 

4 
Analisa data 
dan 
pembahasan 

                                

5 Kesimpulan                                 
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BAB IV 

ANALISA DAN PEMBAHASAN 

4.1. Perancangan Ukuran Shaft Propeller 

 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 (1023 ) 
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   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. 

  Gambar 4.3.1 Proses Force  
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4.4. Bagian Support shaft 

Pada bagian ini support terbesar yang ad pada 
sistem perporosan 

 
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.   
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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.   
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Gambar 4.6.1.Equivqlent 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 

 

 
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 
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tersebut terdapat nilai-nilai yang nantinya akan terbaca 
pada hasil simulasi. 
 

 
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. 

 
Gambar 4.10.1.Frekuensi Natural Poro kondisi tidak Lurus 
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Gambar 4.10.2.Frekuensi Natural Poro kondisi tidak Lurus 
 
 
4.11. Hasil dan Analisa dari Simulasi 
 

 
Gambar 4.11.1. phase respon  

 
Dari hasil amplitude phase respon diatas dapat 

diketahui perhitungan maupun nilai dari RMS(Root 
Meen Square) yaitu , hasil tersebut adalah 
sebagaiberikut: 

 

RMS=                                                              
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Jadi dari hasil amplitude yang didapat dapat di hitung 
sebagai berikut: 
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Dari hasil grafik diatas dapat diketahui perhitungan 
maupun nilai dari RMS(Root Meen Square) yaitu 
digunakan untuk mengklasifikasikan kerusakan 
parah/keparan dari getaran, hasil tersebut adalah sebagai 
berikut: 
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43 
 

4.12. Perhitungan Shaft Propeller 
 

 
Gambar 4.12.1. bagian shaft propeller  

 
a : 1m     a + b = 4m 
b : 3m     a + b + c = 6m 
c : 2m     
 
F1 : 1725 kg 
     : 16916 N 
F2 : 2535 kg 
     : 24859 N 
 

 Torsi 

T =  

 
   = 220,650 Nm 
 
   = 220,650 x 103  Nmm 
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 Rasio Tegangan 
T1 atau T2 = 2,5 

Faktor Bending 
 Dimana = 2 
Faktor Torsi 
 Dimana = 1,5 
 
T = 220650 Nm 

D F2 = 2100 , R F1 = 1050 

 
Jadi   =  = 210,148 N 

 

T2  =  =  = 140,09 N Dimana (1,5 Faktor Torsi) 

T1 = 2,5 x 140,09 = 350,23 Dimana (2,5 Faktor Rasio) 
 

 Total beban vertical ke bawah akibat gaya tekan pada 
bagian coupling F2 : 

W F1 = 1725 kg 

          = 16916,47 N 

W F2 = 2535 kg 

          = 24859,85 N 

Jadi       F2 = T1 + T2 + W F1 

           = 350,23 + 140,09 + 24859,85 

           = 25350,17 N 
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 Dengan Asumsi torsi pada coupling sama dengan poros 
gaya tangensial keatas pada F2 : 
 

FT =   =   = 441300 N 

 
 Beban Vertical pada F1 : 

 
F1 = FT-F2  
 
     = 438764 N 

 
 Momen gaya shaft  pada bantalan: 

 

 Gambar 4.12.2. bagian-bagian yang terkena gaya  
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Rby x 1000 = 438764 x 1000 + 2535,17 x 5000 
 
         = 451x105 N 
 
 Rby = 150381 N 
 

 
Ray = Rby-25350,17  

 
                = 150381 – 25350,17 
 

Ray  = 125031 N 
 
 

 Momen bending pada bantalan Ray dan Rby : 
 

Momen bending Rby = 150381 x 103 Nmm 

 

Momen bending Ray = 125031 x 103 Nmm 
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BAB V 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 
5.1 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. 
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5.2 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. 

2. 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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“Halaman ini sengaja dikosongkan...” 
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