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ABSTRAK 

 

Dalam pelajaran teknik perawatan dan perbaikan mesin, pemahaman mengenai 

balancing sangat penting untuk menghindari ketidakseimbangan atau unbalance 

pada rotor yang berputar. Dalam metode konvensional sering kali kurang efektif 

dalam menyampaikan pelajaran pada mahasiswa karena kurangnya media ajar 

balancing di Laboratorium perawatan dan perbaikan mesin. Oleh karena itu 

diperlukan media ajar yang inovatif untuk mempermudah proses pembelajaran dan 

meningkatkan minat mahasiswa dalam memahami proses balancing. Media ajar 

yang dibuat dalam penelitian ini adalah alat uji balancing yang dirancang untuk 

digunakan di Laboratorium perawatan dan perbaikan mesin. Alat ini dilengkapai 

dengan lubang lubang pada rotor untuk menempatkan trial weight dan mengukur 

getaran yang terjadi pada rotor dengan berbagai sudut  (0, 120, 240). Proses 

balancing dilakukan dengan menggunakan metode 4 run yang mencakup 

pengukuran gataran awal, penempatan trial weight, dan perhitungan correction 

weight. Hasil pengujian menunjukan bahwa alat uji balancing ini berhasil berfungsi 

sesuai dengan yang diharapkan. Pada pengujian awal, getaran yang dihasilkan 

sebesar 4,44 mm/s rms Setelah penambahan trial weight sebesar 10 gram, getaran 

pada sudut 0, 120, 240 masing masing dihasilkan sebesar 5,50 mm/s rms, 3,89 

mm/s rms, 4,29 mm/s rms. Untuk menghilangkan unbalance ditambahkan 

correction weight sebesar 29 gram disudut 165. Getaran akhir yang dihasilkan 

setelah pemasangan correction weight adalah sebesar 1,97 mm/s rms. Hasil ini 

menunjukan bahwa metode 4 run efektif dalam mengkoreksi ketidakseimbangan 

pada rotor, dibuktikan dari penurunan nilai getaran awal sebesar 4,44 mm/s rms 

setelah di lakukan balancing dengan metode 4 run getaran menjadi lebih kecil yaitu 

sebesar 1,97 mm/s rms. 

Kata kunci : balancing, unbalance, metode 4 run, trial weight, correction weight. 
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ABSTRACT 

In the field of machine maintenance and repair engineering, understanding 

balancing is crucial to avoid rotor imbalance. Conventional methods often prove 

ineffective in conveying the principles effectively to students due to the lack of 

balancing teaching tools in the machine maintenance laboratory. Therefore, 

innovative teaching tools are necessary to facilitate the learning process and 

enhance student interest in understanding the balancing process.The teaching tool 

developed in this study is a balancing test apparatus designed for use in the machine 

maintenance laboratory. This apparatus features holes in the rotor to place trial 

weights and measure vibrations at various angles (0°, 120°, 240°). The balancing 

process is conducted using the 4-run method, which involves initial vibration 

measurement, trial weight placement, and correction weight calculation.Test results 

indicate that this balancing test apparatus functions as expected. In the initial test, 

the vibration recorded was 4.44 mm/s rms After adding a 10-gram trial weight, 

vibrations were recorded at 5,50 mm/s rms, 2,89 mm/s rms, and 4,29 mm/s rms. at 

angles 0°, 120°, and 240° respectively. To eliminate the imbalance, a correction 

weight of 29 grams was added at 165°. The final vibration recorded after installing 

the correction weight was 1.97 mm/s rms. These results demonstrate the 

effectiveness of the 4-run method in correcting rotor imbalance, as evidenced by the 

reduction in initial vibration from 4.44 mm/s rms to 1.97 mm/s rms after balancing. 

Keywords: balancing, unbalance, 4-run method, trial weight, correction weight. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Proses pembelajaran sudah ada sejak zaman dahulu hingga sekarang dengan di 

ikuti perkembangan zaman. Cara dan mekanisme pembelajaran juga ikut 

berkembang pembelajaran secara konvensional dijadikan dukungan dengan metode 

media alat bantu untuk memvisualisasikan dengan cara dipraktekkan secara 

langsung. 

Penulis membuat alat media ajar praktik balancing karena kurangnya media ajar 

yang ada di labolatorium perawatan dan perbaikan mesin, hanya dengan satu media 

ajar membuat waktu pembelajaran mahasiswa kurang efektif karena banyaknya 

mahasiswa yang praktik secara bersamaan. Media ajar yang penulis buat dapat 

menjadi pembelajaran balancing dengan tipe single plane atau two plane, dan media 

pembelajaran dengan metode 4 run. Balancing merupakan prosedur perawatan 

untuk menghilangkan tidak setimbang (Unbalance) pada mesin dengan poros putar 

berdasarkan beban unbalance yang harus diatasi. Dalam memahami prose is 

balancing peirlu banyak meimbaca dan meimahami seitiap mateiri, adanya aplikasi 

meidia ajar ini beirtujuan untuk meimpeirmudah proseis be ilajar meingajar dan dapat 

meiningkatkan e ifisieinsi be ilajar seirta dapat me impeirmudah dalam me imahami mateiri 

dan dapat diprakte ikkan se icara langsung. Me idia ajar ini dapat me iningkatkan minat 

bagi mahasiswa yang mau me imahami teintang proseis balancing pada poros yang 

be irputar. Beibeirapa peineilitian teintang geitaran teilah dilakukan beibeirapa orang salah 

satunya alat uji ide intifikasi pe ingujian pe irbeidaan putaraan rotor de ingan 

meinggunakan tipe isinglei plane i, digunakan untuk me ingide intifikasi putaran rotor 

yang se itimbang (balancei) deingan putaran rotor yang tidak se itimbang (unbalancei), 

dimana seinsor chaneil dipasangkan pada dudukan be iaring untuk meinguji ge itarannya 

( Riva’I, 2018). 

Pada masalah kali ini peinulis ingin meimbuat meidia ajar balancing di 

Laboratorium Peirawatan dan Peirbaikan Meisin de ingan peingujian meinggunakan 
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meitodei 4 run seirta dapat meinjadi cara untuk meinyampaikan bahan peimbeilajaran. 

Deingan adanya meidia ajar balancing ini peimbeilajaran dapat leibih mudah untuk 

dipahami. 

1.2 Perumusan Masalah 

Rumusan masalah yang akan dibahas pada proyeik akhir ini adalah seibagai  

be irikut : 

1. Bagimana cara membuat media ajar praktik balancing? 

2. Bagaimana  peingujian dalam proseis balancing dengan metode 4 run? 

1.3 Tujuan Proyek Akhir 

Tujuan dibuatnya proyeik akhir ini adalah seibagai beirikut: 

1. Meimbuat alat meidia ajar praktik balancing di Laboratorium Peirawatan dan 

Peirbaikan meisin. 

2. Peingujian dalam proseis balancing deingan metode 4 run. 
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BAB II 

DASAR TEORI 

 

2 .1 Metode 4 Run 

Metode 4 run balancing adalah salah satu metode penyeimbangan dinamis 

yang umum digunakan untuk mengurangi getaran pada mesin rotasi. Metode ini 

menggunakan empat kali pengukuran getaran pada dua bantalan mesin untuk 

menentukan lokasi dan besarnya massa penyeimbang yang diperlukan. (Bhandari, 

2011). 

Bhandari (2011), Langkah-langkah dalam metode 4 run balancing: 

• Pengukuran awal: Lakukan pengukuran getaran awal pada kedua bantalan 

mesin pada kecepatan operasi normal. 

• Penambahan massa uji: Tambahkan massa uji dengan nilai yang diketahui 

pada salah satu bidang mesin. Posisi massa uji biasanya pada sudut 0°, 120°, 

240° relatif terhadap salah satu bantalan. 

• Pengukuran getaran dengan massa uji: Lakukan pengukuran getaran pada 

kedua bantalan mesin dengan massa uji pada posisinya. 

• Ulangi langkah 2 dan 3 dengan memindahkan massa uji ke posisi lain (120°, 

240°), dan lakukan pengukuran getaran pada kedua bantalan. 

• Perhitungan massa penyeimbang: Gunakan data pengukuran getaran dari 

keempat pengukuran untuk menghitung lokasi dan besarnya massa 

penyeimbang yang diperlukan.  

• Pemasangan massa penyeimbang: Pasang massa penyeimbang yang dihitung 

pada posisi yang ditentukan.  

• Verifikasi: Lakukan pengukuran getaran akhir untuk memverifikasi bahwa 

getaran telah berkurang secara signifikan. 

2.2 Getaran 

Geitaran adalah bagian dari dinamika yang beirhubungan deingan geirakan yang 

se ibagian beisar dari eileimein meikanis dan struktur. Dalam sisteim meikanis geitaran 

tidak diinginkan dan dapat meirusak peiralatan, seibagai contoh geitaran dalam meisin 
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ke indaraan yang meingalami keileilahan akan meingakibatkan keigagalan. Geitaran dapat 

teirjadi dimanapun dan banyak seikali kasus yang dipeingaruhi oleih deisain teiknis, sifat 

dasar geitaran meikanis seiring meimbatasi peirformancei suatu peiralatan. Deingan 

adanya peirmasalahan teirseibut, dipeirlukan solusi untuk analisa geitaran deingan 

meingacu pada teiknik manajeimein peirawatan yang baik ( Nurhadiyanto, 2015). 

Swandono (2019), Para ahli beirpeindapat bahwa 70 sampai 75 peirsein geitaran 

yang teirjadi diseibabkan oleih misalignmeint. Hal ini bisa dipahami teirjadinya 

misalignmeint teirdiri dari beibeirapa keijadian beirikut ini: 

1. Ciri misalignmeint yaitu meimpunyai komponein geitaran pada freikueinsi 2x 

putaran shaft seirta meinyeibabkan geitaran dominan pada arah aksial. 

2. Misalignmeint beirasal dari shaft beingkok atau beiaring yang tidak ceinteir seirta 

poros pada kopling yang tidak seijajar. 

3. Misalignmeint teirjadi kareina adanya peirgeirakan atau peinyimpangan salah 

satu bagian meisin dari garis porosnya. 

4. Seitiap alat yang beirputar meimiliki seijumlah unbalancei, teitapi seitiap 

manufaktur meimpunyai batas toleiransi teirhadap unbalancei teirseibut. 

5. Keitidakseiimbangan teirseibut keimudian direidam meinggunakan bantalan atau 

beiaring yang meimiliki cleiarancei. 

6. Pada saat meisin meingalami kondisi misalignmeint, eileimein-eileimeinnya 

meingalami tarikan seirta teikanan meilalui kopling seihingga beirakibat 

teirjadinya geiseikan yang beirleibih pada eileime in putar dan racei pada beiaring 

yang beirujung pada keiausan beiaring teirseibut. 

2.2.1 Getaran akibat kondisi tidak seimbang (unbalance) 

Geitaran akibat kondisi tidak seiimbang (unbalancei), teirjadi pada (1x) rpm 

eileimein meingalami keitidakseiimbangan, dan amplitudo geitaran seibanding deingan 

be isarnya keitidakseiimbangan yang teirjadi pada meisin yang beirputar. Keitika 

ge ilombang dihasilkan, ia meimiliki amplitudo maksimum Peingukuran radial jika 

dimungkinkan. (Swandono, 2019) 
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2.2.2  Getaran Yang Disebabkan Oleh Ketidaklurusan (Misalignment) 

Swandono (2019), Geitaran dapat teirjadi jika keidua poros dan sambungannya 

tidak seijajar. Sambungan (coupling) misalignmeint dapat dibeidakan meinjadi tiga 

jeinis. 

1. Angular misalignmeint, yaitu bila sumbu poros meimbeintuk sudut deingan 

beisaran teirteintu. Angular misalignmeint dapat dilihat pada Gambar 2.1 

beirikut. 

 

 

Gambar 2. 1 Angular misalignmeint (Swandono, 2019) 

 

2. Offseit misalignmeint, bila sumbu keidua poros seijajar dan tidak beirhimpitan. 

Offseit misalignmeint dapat dilihat pada Gambar 2.2 beirikut. 

 

Gambar 2. 2 Offseit misalignmeint (Swandono, 2019) 

 

3. Kombinasi dari keitidaklurusan, meinggabungkan angular misalignmeint dan 

offseit misalignmeint seicara beirsamaan dalam satu sisteim sambungan. 

Kombinasi dari keitidaklurusan dapat dilihat pada Gambar 2.3 beirikut. 

 

Gambar 2. 3 Kombinasi keitidaklurusan (Swandono, 2019) 
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2.3 Karateristik Getaran 

Swandono (2019), peimeiriksaan karakteiristik geitaran meimbantui meingeitahuii 

kondisi meisin dan meingideintifikasi keiruisakan meikanis pada meisin. Karakteiristik 

ge itaran dapat dinyatakan deingan meimbuiat grafik peirgeirakan beiban teirhadap waktui. 

Geirak sikluis osilasi diwakili oleih peirpindahan beiban dari posisi neitral kei batas atas, 

ke imuidian keimbali kei posisi neitral ataui seitimbang, dan keimuidian lagi kei batas 

bawah dan keimbali kei posisi seitimbang, waktui yang dipeirluikan uintuik 

meinyeileisaikan satui sikluis geirak diseibuit peiriode i dan banyaknya sikluis yang 

dihasilkan dalam seilang waktui teirteintui diseibuit freikuieinsi. Dalam analisis geitaran 

meikanis, freikuieinsi leibih beirguina kareina beirkaitan deingan puitaran meisin (RPM). 

Gambar karateiristik geitaran dapat dilihat pada Gambar 2.4 beirikuit. 

 

Gambar 2. 4 Karateiristik geitaran (Swandono, 2019) 

 

2.3.1  Frekuensi Getaran 

Freikuieinsi adalah banyaknya sikluis peir satuian waktui, dan beisarannya dapat 

dinyatakan dalam sikluis peir deitik, sikluis peir deitik (cps) ataui sikluis peir meinit (cpm). 

Dalam analisis geitaran meisin, sangat peinting uintuik meingeitahuii freikuieinsi geitaran 

yang meingindikasikan adanya masalah pada meisin. Pada meisin yang beirpuitar 

teirjadi feinomeina dimana amplituido geitaran meiningkat pada puitaran teirteintui 

(biasanya diseibuit keiceipatan kritis), dan hal ini teiru ilang pada puitaran beirikuitnya. 

Rotasi kritis adalah rotasi yang seisuiai deingan freikuie insi (fn) suiatui beinda ataui sisteim 
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yang beirgeitar. Freikuieinsi puitaran meinghasilkan amplituido geitaran maksimuim. 

(Swandono, 2019). 

2.3.2  Amplitudo 

Swandono (2019), amplituido meiruipakan beisar keicilnya ataui keikuiatan sinyal 

ge itaran yang dihasilkan. Amplituido yang dipeiroleih dari sinyal geitaran diguinakan 

uintuik meingideintifikasi gangguian yang teirjadi. Seimakin beisar nilai amplituido maka  

se imakin beisar puila gangguian yang ditimbuilkan saat meinguikuir geitaran meisin, 

amplituido dinyatakan seibagai peirpindahan, keiceipatan, dan peirceipatan. Huibuingan 

antara simpangan, keiceipatan, dan peirceipatan dituinjuikkan pada Gambar 2.5 di 

bawah ini. 

 

Gambar 2. 5 Huibuingan antara simpangan (Swandono, 2019) 

➢ Peinyimpangan (displaceimeint) 

peinyimpangan adalah peirgeirakan suiatui titik teirteintui yang tidak beirgeirak 

seicara stabil dan meiwakili deirajat geitaran. Jarak dari satui puincak (A) kei 

puincak lainnya (C) diseibuit peirgeiseiran puincak kei puincak. Peinyimpangan 

biasanya dinyatakan dalam mikromeiteir (μm) ataui mil. (Swandono, 2019). 

1μm = 0.001mm 

 

1mils= 0.001 Inch 

 

➢ Keiceipatan geitaran (veilocity) 

Geitaran meiruipakan suiatui geirakan, maka geitaran pasti meimpuinyai keiceipatan. 
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Keiceipatan maksimuim teirjadi pada titik B (posisi neitral) seidangkan 

keiceipatan minimuim (=0) teirjadi pada titik A dan titik C. Keiceipatan geitaran 

ini biasanya dalam satuian mm/deit (peiak). Kareina keiceipatan seilalui beiruibah 

seicara sinuisoida, maka banyak diguinakan juiga satuian inch/seic (rms). Nilai 

peiak (=1,414 x nilai rms). Tidak jarang diteimuikan peingguinaan satuian 

inch/seic (peiak) ataui inch/seic (rms) deingan nilai 1 inch = 25,4 mm. 

(Swandono, 2019). 

➢ Peirceipatan geitaran 

Parameiteir peinting lainnya uintuik meineintuikan karakteiristik geitaran adalah 

peirceipatan. Seicara teiknis, peirceipatan adalah lajui peiruibahan  keiceipatan di 

titik A ataui C, keiceipatan geitarannya nol. Namuin bagian ini meingalami 

akseileirasi paling beisar seibaliknya di titik B (neitral), peirceipatan geitarannya 

nol umuimnya peirceipatan geitaran dinyatakan dalam satuian yang diseibuit "G 

puincak". "g" adalah peirceipatan yang diseibabkan oleih gravitasi di peirmuikaan 

buimi.(Swandono, 2019). 

 

2.4 Kondisi Tidak Seimbang (Unbalance) 

Abidin (2004), dalam ISO1925: 2001 meindeifinisikan keitidakseiimbangan 

se ibagai suiatui kondisi yang teirjadi pada rotor keitika gaya seintrifuigal meimbeirikan 

gaya ataui geitaran pada bantalan. Geitaran diseibabkan oleih gaya seintrifuigal yang 

diseibabkan oleih keitidakseiimbangan beinda yang beirpuitar. Gaya seintrifuigal 

meiruipakan gaya ineirsia yang teirjadi pada beinda yang beirpuitar. Gaya ini beikeirja 

pada keirangka acuian yang beirpuitar (meilingkar). Gaya seintrifuigal meiruipakan 

ke ibalikan dari gaya seintripeital. Hal ini kareina meiruipakan eifeik seimui yang 

ditimbuilkan oleih suiatui beinda yang beirgeirak meilingkar ataui deingan meingamati 

sisteim dari suiduit pandang beinda yang beirgeirak. Keitidakseiimbangan (uinbalancei) 

yang beirleibihan meinyeibabkan geitaran pada rotor dan struiktuir peinduikuingnya. 

Kondisi ini meimpeirpeindeik uimuir meisin, keitika bagian meikanis yang beirpuitar 

(peiralatan beirpuitar) meimpuinyai massa yang tidak se iimbang, timbuil gaya seintrifuigal 

yang meinjadi  suimbeir geitaran. Peinyeibab uimuim dari kondisi tidak seiimbang 

teirmasuik keisalahan peimeisinan, keisalahan kuimuilatif dalam toleiransi peirakitan, 
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pe irlakuian panas, keitidakseiragaman mateirial, dan komponein asimeitris. 

Abidin (2004), Peinyeiimbangan dilakuikan uintuik meinguirangi dampak 

keitidakseiimbangan teirseibuit. Peinyeiimbangan adalah peirlakuian teirhadap komponein 

yang tidak seiimbang deingan meinciptakan ataui meinghilangkan gaya seintrifuigal lain 

yang beirlawanan deingan gaya seintrifuigal aslinya. Peinyeiimbangan meimiliki tuijuian 

seibagai beirikuit. 

• Meinguirangi Inteirnal Weiar dari seial dan bantalan (Beiaring) 

• Meimpeirpanjang uimuir bantalan dan peiralatan 

• Meinguirangi geitaran dan keibisingan 

• Meinaikan kuialitas produiksi 

• Meinguirangi keileilahan (fatiguiei) pada struiktuir rangka meisin 

• Meinguirangi biaya peirawatan meisin 

 

2.4.1 Jenis Ketidakseimbangan 

Abidin (2004), 3 jeinis kondisi tidak seiimbang (Uinbalancei Condition) beirdasarkan 

kondisi yang teirjadi. 

1. Keitidakseiimbangan static (static uinbalancei) 

Kondisi keitidakseiimbangan statis teirjadi keitika suimbui ineirsia dipindahkan 

seijajar suimbui rotasi oleih massa tidak seiimbang yang teirleitak hanya pada 

satui bidang. Keitidakseiimbangan statis dapat dilihat pada Gambar 2.6 beirikuit. 

 

Gambar 2. 6 Keitidakseiimbangan statis (Abidin,2004) 

2. Keitidakseiimbangan kopeil (couiple uinbalancei) 

Keitidakseiimbangan kopeil adalah dimana teirjadi diantara duia bidang deingan 

beisar gaya tak seiimbang yang sama tapi deingan arah yang beirlawanan. 

Keitidakseiimbangan kopeil dapat dilihat pada Gambar 2.7 beirikuit. 
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Gambar 2. 7 Keitidakseiimbangan kopeil (Abidin, 2004) 

3. Keitidakseiimbangan dinamik (dynamic uinbalancei) 

Keitidakseiimbangan dinamik teirjadi keitika ada keitidakseiimbangan statis dan 

keitidakseiimbangan kopeil. Kondisi ini teirjadi keitika suimbui panjang dan 

suimbui poros tidak beirpotongan dan tidak seijajar. Keitidakseiimbangan 

dinamis dapat dilihat pada Gambar 2.8 beirikuit. 

 

Gambar 2. 8 Keitidakseiimbangan dinamik (Abidin, 2004) 

 

2.5 Penyeimbangan Dinamis (Dynamic Balancing) 

Abidin (2004), peinyeiimbangan meilibatkan peinyeiimbangan meisin yang 

be irpuitar deingan meimuitar bagian rotor pada keiceipatan  teirteintui dan meingguinakan 

eileiktronik uintuik meinguikuir geitaran yang tidak seiimbang. Keitidakseiimbangan yang 

teiruikuir dapat dipeirbaiki deingan meinambah ataui meinguirangi beirat bagian yang 

be irpuitar hingga geitarannya meireida. Peinyeiimbangan dinamis meiruipakan keigiatan 

pe inyeiimbangan yang dilakuikan teirhadap kondisi keitidakseiimbangan dinamis yang 

teirjadi pada meisin yang beirpuitar. 

 

2.6 Penyeimbanggan Dua Bidang (Two Plane Balancing) 

Abidin (2004), peinyeiimbangan pada skala laboratoriuim biasanya meilibatkan 

pe inyeiimbangan pada satui bidang (singlei planei) dan peinyeiimbangan pada duia 
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bidang (two planei). Peinyeiimbangan duia bidang adalah meitodei peinyeiimbangan yang 

dilakuikan pada objeik yang beirada dalam keiadaan tidak seiimbang dan diteimpatkan 

pada duia bidang yang beirbeida seihingga meinimbuilkan keiadaan tidak seiimbang yang 

dinamis. Gambar two planei balancing dapat dilihat pada Gambar 2.9 beirikuit. 

 

Gambar 2. 9 Two planei balancing (Abidin, 2004) 

Saat meilakuikan peinyeiimbangan, peirtama-tama teintuikan duia bidang keiseiimbangan: 

bidang L (bidang uikuir kiri) dan bidang R (bidang uikuir kanan). Seidangkan lokasi 

pe ineimpatan massa  dilambangkan deingan bidang 1 dan bidang 2. 

 

2.7 Standar Pengujian 

Peinguijian dinamis alat peinyeiimbang meimpe irhituingkan rincian seimuia aspeik 

yang reileivan uintuik meineintuikan alat muilai dari deisain hingga peinguijian 

pe inyeiimbangan. Meitodei acuiannya adalah meitodei keiseiimbangan dan acuian geitaran 

yang ditampilkan pada saat peinguijian alat. (ISO 21940-12). 

2.7.1 Prosedur Balancing 

Pada proseiduir peinguijian balancing meinggu inakan standar ISO 21940-12, 

uintuik meireikomeindasi proseiduir peinguijian deingan rotor. Klasifikasi proseiduir 

pe inguijian, dan proseiduir peinguijian dapat dilihat pada Tabel 2.1 dan 2.2 beirikuit. 

Tabel 2. 1 Klasifikasi proseiduir peinguijian. (Sumber: ISO 21940-12) 
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Tabel 2. 2 Proseiduir peinguijian (Sumber : ISO 21940-12) 

 

Meinuiruit ISO21940–12 peinyeiimbangan dinamis dilakuikan keitika 

ke itidakseiimbangan awal teirkonseintrasi pada du ia bidang meilintang, koreiksi 

dilakuikan pada keiduia bidang, dan keiseiimbangan dicapai pada seimuia keiceipatan 

rotor. 

2.7.2 Standar Vibrasi 

ISO 2372 meineirangkan, salah satui parameiteir uintuik meinganalisa peinyeibab 

ge itaran pada meisin rotasi deingan poros horizontal. Analisa yang akan diguinakan 

uintuik meineintuikan kondisi meisin yang dialami dari peinguikuiran geitaran dilihat pada       

Tabel 2.3 beirikuit. 

Tabel 2. 3 Diagnosa geitaran (Sumber : ISO 2372) 
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ISO 10816 diklasifikasikan uintuik acuian nilai geitaran yang aman pada beirbagai 

keilas meisin, gambar klasifikasi toleiransi geitaran dapat dilihat pada Tabel 2.4 beirikuit.   

Tabel 2. 4 Kalkuilasi toleiransi geitaran (Sumber : ISO-10816-1) 

 

2.8 Langkah metode 4 run 

Peinguijian ini meilihat bagaimana meinyeiimbangkan rotor yang tidak seiimbang. 

Peineintuian massa uiji yang akan diaplikasikan pada piringan haruis dilakuikan deingan 

meimpeirhatikan speisifikasi alat uiji. Jika reincana massa akuirat dan teipat, keiseiimbangan 

massa dapat diteimuikan. 

2.8.1 Menentukan berat rotor 

 Berat rotor adalah berat dari disc yang harus diketahui melalui perhitungan 

rumus agar  mendapatkan  berat dari rotor untuk data dari perhitungan selanjutnya,  

dan dibandingkan dengan nilai berat dari hasil timbang secara fisik, untuk mendekati 

hasil nilai yang sama. 

Ruimuis yang digunakan dalam meinghituing beirat rotor adalah seibagai beirikuit: 

Beirat/massa = Voluimei rotor x masa jeinis……………………………………….(2.1). 

Voluimei rotor = 
22

7
 x R² x t 

Dengan: 

R = Jari-jari rotor 
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T = Teibal rotor 

Masa jeinis = (teirgantuing mateirial rotor) 

Masa jeinis beisi = 7800 kg/cm³ 

Masa jeinis aluimuiniuim = 2700 kg/cm³ 

2.8.2 Menghitung Trial weight 

 Menghitung Trial weight adalah hitungan yang dilakukan untuk 

mendapatkan nilai berat coba-coba yang perlu dilakukan perhitungan untuk dapat 

mengetahui berapa berat yang akan dipasangkan pada rotor, setelah nilai berat 

didapatkan selanjutnya dilakukan pemasangan berat pada sudut 0 kemudian 

operasikan (run) lalu ambil data getarannya, setelah dapat data getaran pindahkan 

beban coba (trial weight) kesudut 120, dan 240 untuk mendapatkan data getaran 

dari setiap sudut yang kemudian akan dilakukan perhitungan selanjutnya. 

Ruimuis dalam meinghituing beirat trial weiight adalah seibagai beirikuit: 

F = 0,01 x R x M x RPM²………………………………………………………..(2.2). 

M = 
𝐹

0,01 𝑥 𝑅 𝑥 𝑅𝑃𝑀²
 

Deingan: 

M = Beirat trial weiight (gram/kg) 

R = Radiuis peileitakan trial weiight 

F = gaya yang dihasilkan oleih trial weiight (10% x gaya dari beirat rotor (beirat rotor x 

9,8 (gaya grafitasi)) 

RPM = Puitaran rotor 

2.8.3 Menggambar Lingkaran 

Tahap selanjutnya menggambar lingkaran yang dilakukan agar mengetahui 

data berapa besar sudut yang didapatkan  untuk menempatkan beban koreksi 

(correction weight). Tahap menggambar lingkaran adalah menggunakan data 
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getaran dari pengujian trial weight sebelumnya. Pertama, menggambar lingkaran 

awal dengan diameter sebesar data dari pengujian getaran awal, kemudian 

menggambar lingkaran kedua di atas lingkaran awal sesuai sudut 0 dengan 

diameter sebesar data dari pengujian getaran pada sudut 0, menggambar lingkaran 

ketiga dibawah kanan sesuai sudut 120 dengan diameter sebesar data dari pengujian 

getaran pada sudut 120, terakhir menggambar lingkaran keempat dibawah kiri 

sesuai sudut 240 dengan diameter sebesar data dari pengujian getaran pada sudut 

240. Setelah semua data pengujian getaran digambar kedalam lingkaran selanjutnya 

tentukan garis dari ketiga lingkaran yang saling bertemu, lalu tarik berapa panjang 

jarak garis yang saling bertemu dari titik tengah lingkaran awal. Data jarak yang 

didapatkan berupa resultan vektor (RV). 

2.8.4 Correction weight 

 Berat Correction weight yaitu bobot koreksi adalah nilai berat yang akan 

digunakan untuk diaplikasikan pada rotor sebagai langkah akhir untuk mengurangi 

beban unbalance kemudian dioperasikan (run) untuk mengukur berapa besar getaran 

yang dihasilkan setelah dilakukan balancing dengan metode 4 run, tujuannya adalah 

untuk meminimalkan efek outlier atau data yang menyimpang dari nilai yang 

sebenarnya. 

Ruimuis yang digunakan untuk meinghituing beirat correiction weiight adalah seibagai 

beirikuit: 

CW = TW x 
𝑉1

𝑅𝑉
…………………………………………………………………..(2.3). 

Deingan : 

CW = Correiction weiight  

TW =Trial weiight 

V1 = Vibration initial (geitaran awal) 

RV = Reisuiltan veictor 
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2.9 Alat Pengujian. 

Alat alat  peinguijian yang diguinakan seibagai beirikuit. 

2.9.1 Vibroport 

Alat uintuik meinguikuir geitaran yang teirjadi keitika uinit beiropeirasi, seitiap 

meisin yang beiropeirasi ataui beirpuitar akan seinantiasa meinghasilkan geitaran 

(vibration). Vibrasi dapat meimpeirmuidah dalam meingolah data. Beirguina dalam 

meinguikuir tingkat keiceipatan puitar (RPM) deingan nilai akuirasi yang tinggi, 

meimonitor geitaran freikuieinsi meisin. Vibroport dapat dilihat pada Gambar 2.10 

be irikuit. 

 

 

Gambar 2. 10 Vibroport (Dokumen Pribadi) 

 

2.9.2  Dial Indikator 

Alat uikuir deingan skala peinguikuiran sangat keicil. Dial indikator ataui biasa 

diseibuit deingan dial gauigei adalah alat uikuir uintu ik meinguikuir keirataan bidang 

atauipuin meinguikuir keibuilatan pada poros deingan keiteilitian 0,01 mm. Dalam proseis 

pe inguikuiran dial indikator haruis deikat deingan peirmuikaan beinda yang akan diuikuir 

agar muidah dalam meingatuir posisi dial (keimiringan, tinggi, reindah) dipeirluikan alat 

bantui yang beiruipa magneitic basei. Dial indicator dapat dilihat pada Gambar 2.11 

be irikuit. 
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Gambar 2. 11 Dial indicator (Sumber : PT LFC Teknologi Indonesia) 

2.9.3 Timbangan Digital 

Timbangan digital diguinakan uintuik meinimbang rotor dan massa trial 

weiight/ beiban uiji coba. Timbangan dapat dilihat pada Gambar 2.12 beirikuit. 

 

Gambar 2. 12 Timbangan Digital. ( Dokumen Pribadi) 

2.9.4  Masa Pemberat 

Masa peimbeirat diguinakan uintuik peinguijian dan peinyeiimbang, massa 

pe imbeirat yang diguinakan beiruipa bauit, muir, dan ring. Masa peimbeirat dapat dilihat 

pada Gambar 2.13 beirikuit. 
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Gambar 2. 13  Bauit, muir, dan ring. (Sumber:https://sinarmandirisejahtera.co.id) 

2.10 Alat dan bahan  

Pada proseis peimbu iatan alat ini dibu ituihkan alat dan bahan, alat dan bahan 

yang diguinakan teirdiri dari motor pe inggeirak, beiaring, kopling, shaft/poros, 

aluimuiniuim profil. 

• Motor peinggeirak 

Motor peinggeirak yang digunakan pada alat u iji balancing ini berupa 

motor impact yang beirfuingsi uintu ik meingge irakkan shaft/poros. Motor 

peinggeirak dapat dilihat pada Gambar 2.14 be irikuit. 

 

 

Gambar 2. 14 Motor peinggeirak (Dokumen Pribadi) 

Speisifikasi motor 

Mode il: 48VT 

No load speieid: 0-3300/min 
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Torsi: 330Nm 

 

• Beiaring 

Beiaring beirfuingsi uintu ik meinjadi bantalan shaft/poros beiaring yang 

digu inakan be irjeinis NKN 6000Z de ingan diameiteir dalam 10mm dan diameiteir 

luiar 26mm. Beiaring dapat dilihat pada Gambar 2.15 be irikuit.  

 

Gambar 2. 15 Beiaring (Dokumen Pribadi) 

 

• Kopling fleixsibeil 

Kopling seibagai komponein pe inyambu ing antara shaft/poros rotor 

deingan shaft motor, pada alat ini kopling yang digu inakan adalah kopling 

fleixsibeil deingan luibang 8mm x 10mm. Kopling fleixsibeil dapat dilihat pada 

Gambar 2.16 be irikuit. 

 

Gambar 2. 16 Kopling fleiksibeil (Dokumen Pribadi) 
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• Shaft/poros 

Shaft/poros digu inakan uintu ik meinyaluirkan daya dari satu i bagian ke i 

bagian lain, shaft yang diguinakan beirbahan stainleiss. Shaft/poros dapat 

dilihat pada Gambar 2.17 beirikuit. 

 

Gambar 2. 17 Shaft/poros (Sumber : https//www.Blibli.com) 

 

• Plat beisi 

Plat beisi diguinakan seibagai duiduikan paling bawah. Plat be isi yang 

digu inakan de ingan teibal 2,8mm, panjang 74mm, dan le ibar 54mm. Plat be isi 

dapat dilihat pada Gambar 2.18 beirikuit.  

 

 

. 

Gambar 2. 18 Plat beisi (Dokumen Pribadi) 

 

• Aluimuiniuim profil 

Aluimuiniuim profil beirfuingsi seibagai landasan base i motor peinggeirak, 

pada alat ini alu imuiniuim profil yang digu inakan de ingan uikuiran 20x80. 

Aluimuiniuim profil dapat dilihat pada Gambar 2.19 beirikuit. 
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Gambar 2. 19 Aluimuiniu im profil (Sumber : https//www.Blibli.com) 
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BAB III 

METODE PELAKSANAAN 

 

Meitodei yang diguinakan pada proyeik akhir ini adalah deingan meimbahas 

se icara deitail dan meinyeiluiruih peimbuiatan alat, dan akan dijeilaskan dalam beintuik 

diagram alir/flowchart agar tindakan yang dilakuikan leibih teirarah dan teirkontrol. 

Diagram alir peineilitian dapat dilihat pada Gambar 3.1 beirikuit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. 1 Diagram alir peineilitian yang digunakan 

 

Mulai 

StudiPustaka 

Desain Alat 

Pembuatan Alat 

Uji cobaa Alat 

Buku 

 
Jurnal 

 

Berhasil? 

Proses balancing 

dengan metode 4 run 

Kesimpulan 

Selesai 

Perbaiki 

Tidak 

Ya 
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3.1 Studi Pustaka 

Teiknik peinguimpuilan data pada proyeik akhir ini meiruipakan langkah yang 

sangat peinting dalam proseis peimbuiatan proyeik akhir ini guina uintuik meincapai 

tu ijuian dalam proyeik akhir ini, buikui/juirnal meiruipakan meitodei peinguimpuilan data 

de ingan meingguinakan dari suimbeir yang teilah dituilis oleih orang yang meilakuikan 

pe ineilitian seibeiluimnya, data yang dipeiroleih beiruipa tuilisan uintuik dijadikan reifeireinsi 

ataui liteiratuir uintuik meinuinjang mateiri laporan proyeik akhir, meitodei ini diguinakan 

uintuik meimeicahkan suiatui masalah. 

3.2 Desain Alat 

Tahapan ini merupakan langkah mendesain alat media ajar praktik balancing 

yang menggunakan sistem motor penggerak berupa mesin impact, tujuan dari 

mendesain alat agar dalam melakukan proses pembuatan komponen dan perakitan 

alat tidak terjadi kesalahan dan sesuai dengan apa yang telah direncanakan. 

3.3 Pembuatan Alat 

Tahapan seilanjuitnya adalah proses peimbuiatan alat dengan peirmeisinan adapuin 

tahapan yang dilakuikan adalah seibagai beirikuit. 

➢ Proses Pabrikasi 

Proses pabrikasi adalah proses pekerjaan material seperti plat, dudukan motor 

penggerak dan lain-lain meliputi penggunaan mesin bending plat, bor tangan, 

gerinda tangan dan mesin las yang dilakukan dengan bertahap berdasarkan 

komponen-komponen tertentu agar menjadi suatu bentuk yang diinginkan. 

 

➢ Proses Permesinan 

Pada proses permesinan pengerjaan benda kerja melewati tahap pengerjaan 

dengan mesin frais dalam proses pengerjaan benda kerja rotor dan dudukan bearing. 

➢ Proses Perakitan 

Proseis peirakitan adalah peimasangan komponein-komponein yang teilah dibuiat 

meinjadi satui bagian yang siap uintuik diopeirasikan, atau bisa diartikan penyatuan 

semua komponen-komponen alat menjadi satu bagian yang dapat difungsikan uintuik 
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meinghasilkan alat yang uituih peirlui peingeiceikan pada komponein-komponein yang 

teilah dibuiat seipeirti uikuirandan kelayakan komponen. 

3.4 Uji coba Alat 

Pada tahap ini akan dilakuikan uiji coba alat yang suidah dibuiat seibeiluimnya 

uintuik meingeitahuii hasil apakah alat yang dibuiat beirfuingsi deingan baik, hasil uiji 

coba alat bisa dikatakan beirhasil jika peinguijian me incapai tuijuian yang diinginkan, 

jika hasil uiji coba yang dilakuikan beiluim meincapai tuijuian ataui beiluim meimeinuihi 

hasil yang diinginkan maka alat yang dibuiat peirlu idilakukan peirbaikan agar dapat di 

uiji coba keimbali hingga meimeinuihi hasil data yang diinginkan. 

3.5 Proses Balancing menggunakan Metode 4 Run 

 Proseis balancing meingguinakan meitode i4 ru in adalah cara yang digu inakan 

uintu ik meinguiji dan meinyeiimbangkan meisin beirpu itar, seipeirti tuirbin, pompa, ataui 

alat-alat yang beirkaitan de ingan balancing agar be ikeirja leibih e ifeisiein dan meinguirangi 

ge itaran yang dapat me inyeibabkan ke iruisakan ataui peinuiruinan kineirja. Me itodei ini 

meilibatkan e impat tahap ataui puitaran pe inguijian, yang dirancang u intuik 

meingide intifikasi dan meingkoreiksi ke itidakseiimbangan pada me isin. 

3.6 Kesimpulan 

Seiteilah  meilakuikan uiji coba deingan hasil peinguijian bisa dibilang beirhasil 

ataui teilah meincapai tuijuiannya maka dapat dipeiroleih keisimpuilan alat yang teilah 

dibuiat seisuiai deingan tuintuinan yang diinginkan. 
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BAB IV 

PEMBAHASAN 

 

4.1 Desain Alat 

Langkah dalam mendesain alat media ajar praktik balancing terdiri dari 

beberapa komponen pendukung yang meliputi sistem motor penggerak berupa 

mesin impact, Penghubung poros/shaft kemotor penggerak menggunakan kopling 

fleksible, bearing sebagai penahan poros terletak didekat kopling dan diujung poros 

sehingga poros atau shaft dapat berputar dan menggerakan rotor yang terpasang 

pada poros. Panel sebagai system control terdapat potensiometer sebagai pengatur 

kecepatan putaran, tuas on/off layar yang menunjukan kecepatan putaran (RPM), 

dan tombol emergency. Hasil desain alat dapat dilihat pada gambar 4.1 Berikut. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 1 Desain alat media ajar balancing 

 

4.2 Proses pembuatan alat 

 Tahapan seilanjuitnya adalah proses pe imbuiatan alat meliputi proses prabrikasi 

dan proseis pe irmeisinan adapu in tahapan yang dilaku ikan adalah se ibagai beirikuit. 

➢ Proses prabrikasi 

Proseis pabrikasi adalah su iatui proseis peikeirjaan mateirial seipeirti plat, motor 

pe inggeirak dan lain-lain yang dilakuikan deingan beirtahap be irdasarkan komponein-

komponein te irteintui agar meinjadi suiatui beintuik yang diinginkan. 

a. Base duiduikan alat 

Juimlah : 1 pc 

Bahan : plat be isi 2 mm  

 

Rotor Rotor Bantalan Bantalan Kopling Motor 

Panel 
Poros 

Base 
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Uikuiran : 70 cm x 54 cm 

Meisin yang digu inakan dalam peimbu iatan me ija duiduikan alat adalah alat 

beinding dan meisin bor tangan. 

• Lakuikan pe inguikuiran uintuik meineintu ikan titik se ibeiluim meilakuikan 

peimbeindingan/peilipatan plat. Gambar plat se iteilah di bending dapat dilihat 

pada Gambar 4.2 beirikuit. 

 

Gambar 4. 2 Plat beisi yang teilah dilipat 

b. Peimbu iatan duiduikan motor peinggeirak 

Juimlah : 1 pc 

Bahan  : Platei beisi 5mm 

Uikuiran : L 13mm x P 15mm x T 13mm 

Alat yang digu inakan dalam peimbu iatan duiduikan motor pe inggeirak yaitui 

meisin geirinda tangan, meisin bor tangan, dan me isin las. 

Langkah : 

1. Lakuikan peinguikuiran dan garis pada be inda keirja se isuiai gambar keirja. 

2. Siapkan meisin geirinda tangan uintuik peimotongan be inda keirja. 

3. Potong be inda ke irja seisuiai garis yang teilah dibuiat. 

4. Lakuikan peingeilasan uintuik meimbu iat rangka seisuiai deisain. 

5. Rapikan hasil las dan peimotongan yang masih kasar. 

 Du iduikan motor peinggeirak yang teilah dibuiat dapat dilihat pada Gambar 4.3 be irikuit. 



 

27 
 

 

Gambar 4. 3 Duiduikan motor peinggeirak 

➢ Proses Permesinan 

  Pada proseis pe irmeisinan pe ingeirjaan be inda keirja meileiwati tahap peingeirjaan 

de ingan meisin frais dalam proseis peingeirjaan, beinda keirja rotor, dan duiduikan beiaring 

dilakuikan pe ingeiboran dan tapping. 

➢ Rotor 

Juimlah : 1 pc 

Bahan  : Aluimuiniuim 

Uikuiran : ø 150mm 

Meisin yang digu inakan adalah meisin frais dalam me ilakuikan pe ingeiboran 

pada rotor. 

Langkah : 

1. Teimpeilkan u ikuiran yang teilah dibuiat pada rotor. 

2. Siapkan alat yang akan digu inakan seibeiluim meingguinakan meisin frais. 

3. Lakuikan pe inyeitingan titik pe ingeiboran pada rotor yang te ilah dipasang di 

chuick 

4. Peingeiboran dilakuikan seisuiai titik yang teilah dibu iat. 

Hasil rotor dapat dilihat pada Gambar 4.4  beirikuit. 
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Gambar 4. 4 Rotor 

➢ Duiduikan beiaring 

Juimlah : 2 pcs 

Bahan  : Plat i aluimuiniu im 

Uikuiran : P 13mm x L 9 mm 

Meisin yang digu inakan adalah meisin frais uintuik meilaku ikan pe ingeiboran pada 

plat alumunium 

Langkah : 

1. Marking ouit plat teintu ikan titik teingah uintu ik poros. 

2. Lakuikan peingeiboran poros deingan diameiteir 10mm 

3. Peimbu iatan ruimah beiaring deingan diameiteir 26 mm me ingguinakan 

eindmill diameiteir 26 seiteilah proseis peingeiboran.  

 

Gambar 4. 5 Dudukan Bearing 
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➢ Proses Perakitan  

Proseis peirakitan adalah peimasangan komponein-komponein yang teilah dibuiat 

meinjadi satui bagian yang siap uintuik diopeirasikan uintuik meinghasilkan alat yang 

uituih peirlui peingeiceikan pada komponein-komponein yang teilah dibuiat seipeirti uikuiran 

dan kualitas. 

Hal-hal yang dipeirluikan pada saat peirakitan alat adalah seibagai beirikuit: 

1. Seimuia komponein-komponein haruis seileisai dikeirjakan. 

2. Meingeitahuii cara peirakitan alat. 

3. Teirseidia alat bantui untuk peirakitan yang meimadai. 

Langkah-langkah peirakitan: 

1. Peimasangan aluimuiniuim profil kei plat beisi. 

Media pengikat yang digunakan untuk menyatukan alumunium profil ke plat 

besi menggunakan mur dan baut. Dapat dilihat pada Gambar 4.6 berikut. 

 

Gambar 4. 6 Pemasangan Alumunium profil 

 

2. Peimasangan basei motor peinggeirak di atas aluimuiniuim profilei. 

Media pengikat yang digunakan untuk menyatukan base motor penggerak  

berupa baut dan mur. Hasil dapat dilihat pada Gambar 4.7 Berikut. 
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Gambar 4. 7 Base motor penggerak 

 

3. Pemasangan rotor ke shaft/poros 

Media pengunci rotor pada poros berupa baut agar rotor dapat berputar 

bersama dengan poros/shaft. Hasil dapat dilihat pada gambar 4.8 berikut. 

 

Gambar 4. 8 Pemasangan rotor 

 

4. Peimasanagan shaft/poros ke dudukan bearing. 

Pemasangan bearing harus diikat dengan baut agar bearing tidak bergerak 

atau bergeser didudukan bearing, Hasil pemasangan dapat dilihat pada Gambar 

4.9 berikut. 
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Gambar 4. 9 Pemasangan shaft/poros pada bearing 

 

5. Peimasangan kopling penghubung motor peinggeirak keshaft/poros rotor. 

Kopling yang digunakan berupa kopling fleksibel sehingga dapat membantu 

mengurangi getaran yang dihasilkan oleh motor. Hasil pemasangan dapat dilihat 

pada Gambar 4.10 berikut. 

 

Gambar 4. 10 Pemasangan kopling fleksible 

 

6. Keimuidian pemasangan panel kontrol  motor peinggeirak. 

Panel control terdiri dari beberapa komponen pengatur yaitu tombol 

emergency, layar penunjuk kecepatan (RPM), tuas on/off, dan potensiometer 

pengatur kecepatan motor penggerak. Hasil dapat dilihat pada Gambar 4.11 

berikut. 
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Gambar 4. 11 Panel control 

Hasil assembly secara keseluruhan dapat dilihat pada gambar 4.12 berikut. 

 

Gambar 4. 12 Media ajar praktik balancing 

4.3 Uji coba Alat 

Peinguijian dilakuikan de ingan meingguniakan alat media ajar praktik balancing 

yang teilah dibu iat dilakukan pengoperasian (Run) pada alat untuk dilakukan 

pengujian. Hasil dari pengujian alat dapat beroperasi sesuai dengan yang diinginkan,  

Seperti motor penggerak dapat beroperasi, sensor rpm hidup, layar penunjuk 

kecepatan menyala, dan sistem kelistrikan berfungsi. 

4.4 Proses Balancing Menggunakan Metode 4 run 

Proseis balancing meingguinakan meitode i4 ru in adalah cara yang diguinakan 

uintuik meinguiji dan meinyeiimbangkan meisin beirpuitar, seipeirti tuirbin, pompa, ataui 

alat-alat yang beirkaitan deingan balancing agar beikeirja leibih eifeisiein dan meinguirangi 

ge itaran yang dapat meinyeibabkan keiruisakan ataui peinuiruinan kineirja. Meitodei ini 
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meilibatkan eimpat tahap ataui puitaran peingu ijian yang dirancang uintuik 

meingideintifikasi dan meingkoreiksi keitidakseiimbangan pada meisin, beirikuit adalah 

tahapan proseis balancing meingguinakan meitodei 4 ruin adalah seibagai beirikuit: 

1. Meinguikuir geitaran awal 

2. Meinghituing beirat rotor 

3. Meinghituing trial weiight 

4. Meinguikuir data geitaran pada suiduit 0, 120, 240 

5. Meinggambar lingkaran 

6. Meinghituing beirat correiction weiight 

7. Meingaplikasikan beirat correiction weiight pada rotor 

8. Meinguikuir geitaran akhir 

4.4.1 Mengukur Getaran Awal 

Dalam proses mengukur data getaran awal yang dilakukan tanpa adanya 

beban pada rotor untuk mengetahui data getaran, yang kemudian akan dilakukan 

perbandingan dengan data hasil getaran akhir setelah dilakukan proses balancing. 

Data hasil getaran dapat dilihat pada Tabel 4.1 berikut. 

Tabel 4. 1 Data hasil getaran awal 

Pengujian getaran awal tanpa beban Hasil 

Pengujian 1 5,86 mm/s rms 

Pengujian 2 3,59 mm/s rms 

Pengujian 3 3,87 mm/s rms 

Rata-rata 4,44 mm/s rms 

 

4.4.2 Menghitung Berat Rotor 

 Setelah melakukan proses pengukuran getaran awal langkah selanjutnya 

menghitung berat rotor. Berat rotor adalah berat dari disc yang harus diketahui 

melalui perhitungan rumus agar  mendapatkan  berat dari rotor untuk data dari 

perhitungan selanjutnya, dan dilakukan perbandingan dari hasil timbangan. Uintuik 

meinghituing beirat rotor meingguinakan peirsaman (2.1): 

Beirat/massa = Voluimei rotor x masa jeinis 
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Voluimei rotor = 
22

7
 x R² x t 

Data voluimei rotor adalah seibagai beirikuit: 

 

Gambar 4. 13  Rancangan Rotor 

 

Diketahui. 

V1 = Tebal 11mm Diameter 150mm 

V2 = Tebal 22mm Diameter 47mm 

V3 = Tebal 33mm Diameter 10 mm 

 

Jawab: 

V1  = 3,14 x r² x t 

= 3,14 x 7,5² x 1,1 

=194,287 cm³   Total Voluimei Rotor 

 V2 = 3,14 x r² x t   V = V1 + V2 – V3  

  = 3,14 x 23,5² x 2,2  V = 194,287 + 38,149 – 2,590 

  = 38,149 cm³   V = 230,436 – 2,590 

 V3 = 3,14 x r² x t   V = 227,846 

  = 3,14 x 0,5² x 3,3 

Ø10 
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  = 2,590 cm³ 

Hasil peirhituingan beirat rotor seibagai beirikuit: 

Jawab: 

Beirat = Voluimei x Massa jeinis 

Beirat = 227,846 x 2700 

Beirat = 615,184 gram 

Dari perhitungan diatas didapatkan hasil berat dari rotor secara teoritis seberat 

615,184 gram, secara timbangan berat dari rotor didapatkan seberat 618 gram. 

4.4.3 Menghitung Trial Weight 

 Setelah melakukan perhitungan berat rotor maka langkah berikutnya adalah 

menghitung berat trial weight. Trial weight adalah berat coba-coba yang perlu 

dilakukan perhitungan untuk dapat mengetahui berapa berat yang akan dipasangkan 

pada rotor. Uintuik meinghituing trial weight meingguinakan peirsamaan (2.2): 

Hasil peirhituingan trial weiight adalah seibagai beirikuit 

Diketahui: 

F = 615,184 x 10% = 61,5 

R = 60 mm 

RPM = 1000 

Jawab: 

F = 0,01 x R x M x ( RPM )² 

F = 0,01 x 60 x M x 1000² 

F = 0,01 x 60 x M x ( 1 )² 

F = 0,6 x M x ( 1 )² 

M = 
61,5

0,01 𝑥 60 𝑥 ( 1)²
 = 10 gram 

Jadi berat trial weight yang didapatkan dari hasil perhitungan diatas seberat 10 gram 

dengan kecepatan putaran (RPM) yang digunakan 1000 rpm. Jika rpm yang 

digunakan berbeda maka hasil perhitungan berat dari trial weight  juga akan 

berbeda. 
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4.4.4 Mengukur data getaran Trial Weight 

Setelah berat dari trial weight didapatkan, langkah selanjutnya mengukur 

data getaran. Dalam proses mengukur data getaran trial weight dilakukan 

pemasangan beban yang telah didapatkan dari perhitungan sebelumnya pada sudut 

yang telah ditentukan yaitu pada sudut 0, 120, dan 240 untuk mendapatkan hasil 

data getaran tidak setimbang (unbalance). Data hasil getaran dapat dilihat pada 

Table 4.2 berikut. 

Tabel 4. 2 Data hasil getaran Trial Weight 

Posisi 

penempatan 
Pengujian 1 Pengujian 2 Pengujian 3 Rata-rata 

0° 
5,10 mm/s 

rms 
5,98 mm/s rms 5,43 mm/s rms 

5,50 mm/s 

rms 

120° 
3,83 mm/s 

rms 
3,64 mm/s rms 3,20 mm/s rms 

3,55 mm/s 

rms 

240° 
4,42 mm/s 

rms 
4,39 mm/s rms 4,06 mm/s rms 

4,29 mm/s 

rms 

 

4.4.5 Menggambar Lingkaran 

Setelah data getaran unbalance didapatkan, langkah selanjutnya 

meinggambar lingkaran yang digu inakan dalam meineintuikan su iduit uintu ik 

meineimpatkan correiction weight, meinggambar lingkaran me ingguinakan data dari 

pe inguijian ge itaran trial weight  yang dipeiroleih se ibeilu imnya. Gambar lingkaran dapat 

dilihat pada Gambar 4.14 beirikuit. 
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Gambar 4.14 Menggambar lingkaran 

Setelah melakukan langkah menggambar lingkaran didapatkan hasil data resultan 

vektor sebesar 2,20 mm dan sudut penempatan correction weight berada disudut 

165. 

4.4.6 Menghitung berat correction weight 

Seiteilah meinggambar lingkaran uintuik meindapatkan hasil reisuiltan veiktor dan 

su iduit peineimpatan correiction weiight seilanjuitnya adalah meinghituing beirapa beirat 

correiction weiight yang akan diaplikasikan pada rotor. Beirikuit adalah hasil dari 

pe irhituingan beirat correiction weiight. Untuik meinghituing correiction weiight 

meingguinkan peirsamaan (2.3): 

Diketahui :  

TW : 10 Gram 

V1 : 4,44 

RV : 2,20 

Hasil peirhituingan beirat correiction weiight adalah seibagai beirikuit. 

Jawab : 
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CW = 10 gram x 
4,22

2,20
 

CW = 10 x 2,018 

CW = 20 gram 

Hasil berat correction weight yang didapatkan setelah dilakukan perhitungan seberat 

20 gram yang akan dipasangkan disudut 165, berikut Data hasil pengukuran getaran 

akhir setelah ditambahkan berat ccorrection weight disudut 165 seberat 20 gram, 

dapat dilihat pada Tabel 4.3 berikut. 

Tabel 4. 3 Data hasil getaran akhir setelah penambahan berat correction weight 

Pengujian correction weight Hasil 

pengujian 1 1,59 mm/s rms 

pengujian 2 2,48 mm/s rms 

pengujian 3 1,85 mm/s rms 

rata-rata 1,97 mm/s rms 

 

Jadi hasil dari pengukuran getaran akhir setelah ditambahkan berat correction 

weight sebesar 20 gram disudut 165, didapatkan hasil data getaran akhir sebesar 

1,97 mm/s rms. 

 

4.5 Analisis Akhir 

Hasil data analisis akhir didapatkan, padapeingu ijiian data ge itaran awal tanpa 

beban didapatkan hasil pe inguikuiran se ibeisar 4,44 mm/s rms peleitakkan masa 

uinbalancei atau trial weight seisuiai hituingan de ingan be irat 10 gram pada rotor di 

su iduit 0 didapatkan data getaran se ibeisar 5,50 mm/s rms, lalu leipas beban (trial 

weight) dan leitakkan pada rotor di su iduit 120, didapatkan data ge itaran se ibeisar 3,89 

mm/s rms, pada suiduit 240, didapatkan data getaran sebesar 4,29 mm/s rms. 

Ke imuidian teimpatkan correiction weiight seibeissar 20 gram pada su iduit 165 dan uikuir 

ge itaran akhir. Hasil peinguikuiran corre iction weiight pada suiduit 165 seibeisar 1,97 

mm/s rms. Setelah dilakukan proses balancing dengan metode  4 run dinyatakan 

berhasil sesuai yang diinginkan karena data getaran akhir yang didapatkan lebih 

kecil dari data getaran awal sebelum dilakukan proses balancing dengan metode 4 

run. 



 

39 
 

BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Beirdasarkan peineilitian yang dilakuikan, peinuilis dapat meinarik keisimpuilan  

se ibagai beirikuit: 

1. Proses pembuatan media ajar praktik balancing terdiri dari beberapa 

komponen pendukung seperti: 

➢ Motor penggerak menggunakan Impact DC kecepatan putaran maksimal 

3300 (RPM). 

➢ Kopling fleksible ø8mm x 10mm. 

➢ Shaft/poros ø10mm 

➢ Bearing jenis NKN 6000Z. 

➢ Rotor ø150mm. 

➢ Alumunium profil ukuran 20x80mm. 

2. Metode 4 run yang digunakan dalam proses balancing menunjukan hasil 

yang efektif dalam mengidentifikasi dan mengkoreksi ketidakseimbangan 

pada mesin yang berputar proses ini melibatkan empat tahap pengujian yang 

membantu dalam mengurangi getaran mesin, data akhir getaran yang 

didapatkan pada mesin dapat turun signifikan. Secara keseluruhan proses 

balancing yang dilakukan telah mencapai hasil yang diinginkan dengan 

menurunkan tingkat getaran mesin dari 4,44 mm/s rms menjadi 1,97 mm/s 

rms. 

5.2 Saran 

Pada alat yang dibuiat teintuinya masih banyak meimiliki keikuirangan, seihingga 

dipeirluikan peingeimbangan leibih lanjuit uintuik keideipannya, maka dari itui kami 

meinyarankan beibeirapa hal seibagai beirikuit: 

1. Peirlui dilakuikan peingeimbangan leibih lanjuit pada alat uiji balancing ini, 

teiruitama pada kontruiksi meisin agar dapat beirfuingsi deingan baik. 
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2. Peirlui dilakuikan peirawatan ruitin agar alat dapat beifuingsi deingan baik, 

teiruitama pada motor peinggeirak dan instalasi listrik. 
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Tabel Hasil Pengujian 

 

posisi penempatan pengujian 1 pengujian 2 pengujian 3 rata-rata 

initial 5,86 mm/s rms 3,59 mm/s rms 3,87 mm/s rms 4,44 mm/s 

rms 

0 5,10 mm/s rms 5,98 mm/s rms 5,43 mm/s rms 5,50 mm/s 

rms 

120 3,83 mm/s rms 2, 64 mm/s 

rms 

5,20 mm/s rms 3,89 mm/s 

rms 

240 4,42 mm/s rms 4,39 mm/s rms 4,06 mm/s rms 4,29 mm/s 

rms 

correction 

weight 165 

1,59 mm/s rms 2,48 mm/s rms 1,85 mm/s rms 1,97 mm/s 

rms 
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