
 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSITAS DIPONEGORO 

 

 

 

 
RANCANG BANGUN SIMULATOR SHAFT 

ALIGNMENT BERBASIS METODE FACE AND RIM 

(TUGAS KHUSUS : PERHITUNGAN 

COMBINATION) 

 

 

 

 

PROYEK AKHIR 

 

 

 

OLEH 

HAFIDH ZAFA RIANSYAH 

NIM. 40040221650070 
 

 

 

 

PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN 

REKAYASA PERANCANGAN MEKANIK 

SEKOLAH VOKASI UNIVERSITAS DIPONEGORO 

  

SEMARANG  

OKTOBER 2025 



 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSITAS DIPONEGORO 

 

 

 
RANCANG BANGUN SIMULATOR SHAFT 

ALIGNMENT BERBASIS METODE FACE AND RIM 

(TUGAS KHUSUS : PERHITUNGAN 

COMBINATION) 

 

 

 

PROYEK AKHIR 

 

Diajukan sebagai salah satu syarat 

untuk memperoleh gelar Sarjana Terapan Teknik 

 

OLEH 

HAFIDH ZAFA RIANSYAH 

NIM. 40040221650070 
 

 

 

 

PROGRAM STUDI SARJANA TERAPAN 

REKAYASA PERANCANGAN MEKANIK 

SEKOLAH VOKASI UNIVERSITAS DIPONEGORO 

  

SEMARANG  

OKTOBER 2025



 

ii 

 

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS 

Proyek Akhir ini adalah hasil karya saya sendiri, 

dan semua sumber baik yang dikutip maupun yang 

dirujuk telah saya nyatakan dengan benar. 

 

 

 

 

 

 

 

NAMA  : Hafidh Zafa Riansyah 

NIM  : 40040221650070 

Tanda Tangan :  

 

Tanggal : 22 Oktober 2025   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iii 

 

SURAT TUGAS 

 

 

 

 



 

iv  

HALAMAN PERSETUJUAN 

 
 

 

 

  



 

v  

HALAMAN PENGESAHAN  

 

 



 

vi  

HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI 

PROYEK AKHIR UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS  

Sebagai civitas akademika Universitas Diponegoro, saya yang bertanda tangan di 

bawah ini :  

 

Nama  : Hafidh Zafa Riansyah 

Nim : 40040221650070 

Jurusan/Program Studi : Sarjana Terapan Rekayasa Perancangan Mekanik 

Departemen : Teknologi Industri 

Fakultas : Sekolah Vokasi 

Jenis Karya : Proyek Akhir 

 

Demi pengembangan ilmu pengetahuan menyetujui untuk memberika kepada 

Universitas Diponegoro Hak Bebas Royalti Noneksklusif (Non-exclusive 

Royalty Free Right) atas karya ilmih saya yang berjudul :   

“ Rancang Bangun Simulator Shaft Alignment Berbasis Misalignment 

Dengan Metode Face And Rim ” 

Beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti/ 

Noneksklusif ini Universitas Diponegoro berhak menyimpan, mengalihmedia/ 

formatkan, mengelola dalam bentuk pangkalan data (database), merawat dan 

memublikasikan tugas akhir saya selama tetap mencantumkan nama saya sebagai 

penulis/pencipta dan sebagai pemilik Hak Cipta.  

 

           Dibuat di : Semarang  

           Pada Tanggal : 22 Oktober 2025  

Yang menyatakan  

 

 

Hafidh Zafa Riansyah 

 



 

vii  

MOTTO 

 

 إِنَّ مَعَ الْعسُْرِ يسُْرًا 

"Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan." (QS. Al-

Insyirah: 6) 

"Jangan takut gagal, karena kegagalan adalah bahan bakar menuju 

keberhasilan." 

"Kegagalan hanyalah jeda, bukan ahir dari segalanya." 

"Belajar dari kemarin, jalani hari ini, rencanakan esok." 

"Hidup bukan soal siapa yang tercepat, tapi siapa yang paling 

konsisten melangkah." 

"Hidup seperti poros mesin, ketika selaras berjalan lancar, ketika 

menyimpang harus segera diperbaiki." 

"Hidup adalah proses alignment yang terus diperbaiki agar tujuan 

tercapai dengan lurus." 

"Poros utama dari kehidupan adalah keluarga, yang menjaga agar 

langkah tetap selaras dan menjadi tempat kembali ketika goyah." 
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ABSTRAK 

RANCANG BANGUN SIMULATOR SHAFT ALIGNMENT 

BERBASIS METODE FACE AND RIM (TUGAS KHUSUS : 

PERHITUNGAN KOMBINASI) 

 
Keselarasan poros (shaft alignment) merupakan aspek krusial dalam menjaga 

performa mesin rotasi, khususnya pada sistem transmisi daya motor dan generator. 

Ketidaklurusan sumbu poros atau misalignment dapat terjadi dalam bentuk offset, 

angular, maupun kombinasi keduanya. Kondisi ini menimbulkan dampak 

signifikan berupa peningkatan getaran, kenaikan temperatur, penurunan efisiensi, 

hingga mempercepat kerusakan komponen. Penelitian ini bertujuan merancang dan 

membangun simulator shaft alignment berbasis metode face and rim dengan fokus 

pada analisis pengaruh misalignment combination terhadap performa sistem motor–

generator. Simulator dirancang menggunakan motor listrik tiga fasa 1,1 kW frame 

80M, generator Forza BG 2200 L 1,1 kW, serta kopling fleksibel FCL-90. Proses 

alignment dan variasi misalignment dilakukan dengan dial indikator metode face 

and rim. Parameter uji meliputi getaran, temperatur, serta daya input–output untuk 

mengetahui efisiensi sistem. Pengujian dilakukan dengan variasi beban 350 W, 600 

W, dan 1000 W. Selain pengujian eksperimental, simulasi statik struktural pada 

poros dilakukan menggunakan perangkat lunak Solidworks untuk memperoleh nilai 

deformasi, tegangan, regangan, dan faktor keamanan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa kondisi alignment menghasilkan kecepatan getaran ≤2,5 mm/s 

dan masuk kategori satisfactory menurut ISO 10816. Sebaliknya, pada kondisi 

misalignment combination, nilai getaran meningkat tajam mencapai >6 mm/s baik 

pada arah radial maupun aksial, dan dikategorikan unacceptable. Temperatur 

motor dan generator juga mengalami kenaikan 5–15 °C dibanding kondisi 

alignment, dengan temperatur maksimum tercatat 68,5 °C pada motor. Efisiensi 

sistem turun signifikan, dimana pada beban 1000 W efisiensi alignment mencapai 

±82%, sedangkan pada misalignment combination hanya sekitar 74%. Hasil 

simulasi menunjukkan displacement maksimum sebesar 0,0067 mm dengan 

tegangan Von Mises 124 MPa, regangan 6,8×10⁻⁴, dan faktor keamanan minimum 

2,09, yang masih di atas batas desain 1,5–2. Dengan demikian, simulator yang 

dirancang mampu merepresentasikan secara nyata dampak misalignment 

combination terhadap sistem transmisi daya. Penelitian ini menegaskan bahwa 

kondisi misalignment combination memberikan efek lebih buruk dibanding kondisi 

alignment, sehingga hasilnya dapat dimanfaatkan sebagai media pembelajaran 

praktis serta acuan penelitian dalam bidang pemeliharaan mesin rotasi. 

 

Kata kunci : Shaft alignment, misalignment combination, getaran motor-generator.
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ABSTRACT 

Design and Development of a Shaft Alignment Simulator Based 

on the Face and Rim Method (Special Task: Combination 

Calculations) 

Shaft alignment is a crucial aspect in maintaining the performance of rotating 

machinery, especially in power transmission systems of motors and generators. 

Misalignment of the shaft axis can occur in the form of offset, angular, or a 

combination of both. This condition causes significant impacts in the form of 

increased vibration, increased temperature, decreased efficiency, and accelerated 

component damage. This study aims to design and build a shaft alignment simulator 

based on the face and rim method with a focus on analyzing the effect of 

combination misalignment on the performance of the motor–generator system. The 

simulator was designed using a three-phase electric motor of 1.1 kW frame 80M, a 

Forza BG 2200 L generator of 1.1 kW, and an FCL-90 flexible coupling. The 

alignment process and misalignment variations were carried out using a dial 

indicator with the face and rim method. The test parameters included vibration, 

temperature, and input–output power to determine system efficiency. Testing was 

carried out with load variations of 350 W, 600 W, and 1000 W. In addition to 

experimental testing, static structural simulation on the shaft was carried out using 

SolidWorks software to obtain deformation, stress, strain, and safety factor 

values.The results showed that the alignment condition produced vibration velocity 

≤2.5 mm/s and was included in the satisfactory category according to ISO 10816. 

Conversely, in the combination misalignment condition, the vibration value 

increased sharply reaching >6 mm/s in both radial and axial directions, and was 

categorized as unacceptable. The temperature of the motor and generator also 

increased by 5–15 °C compared to the alignment condition, with the maximum 

temperature recorded at 68.5 °C on the motor. System efficiency decreased 

significantly, where at a load of 1000 W the alignment efficiency reached ±82%, 

while in the combination misalignment condition it was only around 74%. The 

simulation results showed a maximum displacement of 0.0067 mm with a Von Mises 

stress of 124 MPa, a strain of 6.8 × 10⁻⁴, and a minimum safety factor of 2.09, 

which is still above the design limit of 1.5–2. With this, the designed simulator is 

able to realistically represent the impact of combination misalignment on the power 

transmission system. This research confirms that the combination misalignment 

condition provides worse effects than the alignment condition, so the results can be 

used as a practical learning medium as well as a reference for research in the field 

of rotating machinery maintenance. 

 Keywords : Shaft alignment, misalignment combination, electricmotor-generator 

vibrasi.
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