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Abstrak 

Akurasi dalam memprediksi hambatan kapal adalah salah satu aspek penting dalam mendesain lambung kapal. Secara 

umum, hambatan kapal dengan type planing lebih rumit daripada type displacement. Planing hull memiliki 

karakteristik unik seperti trim, heave, hard-chine, Froude number tinggi dan dead-rise angle. Gaya hidrodinamik pada 

planing hull lebih dominan daripada gaya hidrostatik. Analisis numerik menggunakan Finite Volume Method (FVM) 

dipilih untuk menyelesaikan masalah hidrodinamik. Dalam penelitian ini, persamaan (RANS Reynolds-Averaged 

Navier-Stokes) digunakan untuk menggambarkan model turbulensi dengan k-ε. Secara umum, pemodelan Volume of 

Fluid (VOF) menggunakan aliran multiphase Euler yang diasumsikan air dan udara sebagai phase. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk memperkenalkan perhitungan kapal type planing hull untuk memprediksi hambatan kapal 

dan seakeeping. Studi validasi ini dilakukan dengan menggunakan eksperimen Fridsma hullform. Hasil pada penelitian 

ini menunjukkan bahwa simulasi numerik pada jenis planing hull dapat diprediksi dengan akurasi yang cukup baik. 

Copyright © 2019, KAPAL, 1829-8370 (p), 2301-9069(e) 
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1. PENDAHULAN 

 

Penelitian yang yang dilakukan oleh Fridsma 

telah menginspirasi para peneliti untuk 

mempelajari prediksi hambatan, heave dan pitch 

pada type kapal planing hull. Ada beberapa 

penelitian yang berkaitan dengan validasi kapal 

planing hull. Studi eksperimental planing hull 

dilakukan secara bertahap pada gelombang 

regular [1] dan gelombang irregular [2]. Secara 

khusus Fridsma berkontribusi menggunakan 

lambung prisma menggunakan non-dimensional 

unit (v/L0.5) deadrise yang berbeda. Penelitian 

lainnya, Daniel Savitsky memberikan kontribusi 

dengan melakukan pengujian experimental 

dengan menggunakan pendekatan formula 

empirical dengan mendefinisikan gaya angkat, 

hambatan, permukaan basah, tekanan dan 

porposing [3]. 

Menurut beberapa literatur yang dilakukan 

oleh Yousefi pada tahun 2013, simulasi numerik 

dapat dilakukan untuk memprediksi fenomena 

aliran disekitar lambung kapal planing hull [4]. 

Beberapa penelitian menggunakan software 

Ansys-FLUENT [5], [6], Ansys-CFX [7], CFD-

ship-Iowa [8], COMET [9], [10], ALE-VMS [11] 

dan Star-CCM+ [12]–[14]. Metode yang paling 

sering digunakan untuk memprediksi hambatan 

dan gerakan planing hull adalah FVM (Finite 

Volume Method), FEM (Finite Element Method) 

dan FDM (Finite Difference Method) serta 

analitik-experiment. Menurut data penelitian 

diatas, metode yang paling sering digunakan 

untuk memprediksi hambatan, trim dan heave 

adalah FVM.  

Pada saat beroperasional, planing hull 

memiliki konsentrasi pada hambatan, trim dan 

heave; sehingga penelitian ini bertujuan untuk 

memprediksi hambatan, trim dan heave dengan 

mendefinisikan geometri, titik berat, titik apung 

dan moment inersia kapal. Manfaat dari studi ini 
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Email : undip_samuel@yahoo.com 
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Abstrak 

Aluminium merupakan logam yang memiliki sifat mampu las yang kurang baik dibandingkan dengan jenis logam 

lainnya. Hal tersebut dikarenakan memiliki konduktifitas panas tinggi, koefisien muai besar, dan reaktif dengan udara 

sehingga mudah terbentuk lapisan oksida (Al2O3) sehingga menghasilkan temperatur cair lebih tinggi dari aluminium 

murni. Panas yang berlebih pada metode penyambungan GTAW dan GMAW rentan terjadi cacat seperti porositas, 

crack dan distorsi. Proses Friction Stir Welding (FSW) bisa menjadi solusi untuk mengatasi masalah cacat yang 

muncul karena proses penyambungan terjadi dibawah temperatur cair logam aluminium. Penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan parameter pengelasan yang optimum dengan mengetahui  sifat mekanik dan struktur mikro hasil proses 

FSW pada pelat aluminium 6061- T6. Proses FSW aluminium tipe butt joint  tebal 6 mm menggunakan putaran tool 

konstan 1500 rpm, kecepatan pengelasan 29 mm/min dengan variasi ukuran berdiameter pin 6 mm , 8 mm dan 10 mm. 

Hasil sambungan spesimen dengan pin berdiameter 6 mm memiliki sifat mekanik terbaik dengan kuat tarik 144 MPa 

dan kekerasan 70,27 HVN dibanding spesimen lainnya. Sedangkan pada spesimen dengan pin berdiameter 10 

mengalami cacat berupa void (rongga) kecil yang terdapat pada bagian permukaan. Parameter optimum untuk proses 

FSW aluminium 6061-T6 menggunakan pin dengan diameter 6mm menghasilkan sifat mekanik dan struktir mikro lebih 

baik daripada penggunaan diameter pin 8 mm dan 10 mm 

Copyright © 2019, KAPAL, 1829-8370 (p), 2301-9069(e) 
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1. PENDAHULUAN 

Aluminium dan paduannnya merupakan 

unsur logam non ferrous yang mempunyai sifat 

ringan dan memiliki ketahanan korosi yang baik 

serta penghantar listrik dan panas yang baik. 

Aluminium memiliki sifat yang mudah dibentuk 

melalui proses pembentukan maupun proses 

permesinan[1]. Paduan aluminium ada yang dapat 

diperlaku-panaskan dan juga paduan yang tidak 

dapat diperlaku-panaskan. Paduan aluminium 

magnesium silikon (Al-Mg-Si) termasuk dalam 

kelompok yang dapat diperlaku-panaskan (heat 

treable) [2]. Paduan aluminium sangat penting 

dalam pembuatan komponen dan struktur yang 

membutuhkan kekuatan tinggi tapi ringan atau 

kemampuan penghantar listrik yang baik. Diantara 

semua paduan aluminium, paduan aluminium 

6061 dengan elemen paduan utama magnesium 

dan silikon ( 0,3-1,5% Si, Mg) mempunyai peran 

utama dalam industri transportasi seperti 

perkapalan dan kedirgantaraan [2]-[3]. Paduan 
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- 
Abstrak 

Dalam mendesain sebuah diameter poros propeller disyaratkan untuk mempertimbangkan kekuatannya. Ukuran  

diameter poros yang memenuhi kriteria kekuatan ditentukan sesuai persyaratan standar klasifikasi yang digunakan. 

Tujuan pada penelitian ini adalah menganalisis kekuatan poros dengan diameter 95 mm pada kapal rescue 40 meter 

menggunakan Metode Elemen Hingga (MEH). Tahapan analisis pemodelan geometri pada software finite elemen 

analysis (FEA) adalah pembuatan geometri poros, penentuan kondisi batas, pembebanan, pendiskritasian elemen, dan 

analisis tegangan yang terjadi pada poros. Tegangan ditimbulkan akibat dari putaran mesin, berat dan tumpuan pada 

setiap support pada poros. Tegangan dibandingkan dengan aturan Biro Klasifikasi Indonesia Volume III Rules for 

Machinery Installations untuk membandingkan nilai diameter desain poros dengan tegangan yang diambil dari nilai 

safety factor pada setiap daerah poros. Berdasarkan hasil analisis, didapatkan nilai tegangan geser maksimum terjadi 

pada poros dengan nilai 88 MPa dengan tegangan yang diijinkan adalah 102.9 MPa. Sedangkan tegangan von Mises 

maksimum yang terjadi adalah sebesar 152.3 MPa dengan tegangan yang dijinkan adalah sebesar 205.8 MPa. Maka 

material AISI 304 dengan diameter 95 mm memenuhi tegangan yang diijinkan oleh klasifikasi. 
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1. PENDAHULAN 

 

Kapal beroperasi menggunakan propeller 

yang diputar oleh mesin dan ditransformasikan 

putarannya oleh poros propeller. Poros yang 

berputar harus mampu menahan gaya yang 

bekerja dalam perputarannya. Gaya yang bekerja 

pada poros adalah gaya dorong dari propeller 

untuk mendorong kapal (thrust), momen torsi 

akibat putaran propeller, berat propeller, dan 

berat daripada poros itu sendiri. Sistem poros 

merupakan elemen mesin yang penting untuk 

daya dorong kapal. Sedangkan propeller berfungsi 

untuk mendistribusikan daya dari mesin utama 

atau utama gearbox untuk poros propeller. Torsi 

yang dikeluarkan oleh mesin utama akan 

menyebabkan kegagalan pada kopling yang 

berakibat putus, terutama pada kunci dan baut. 

Kerusakan pada sambungan merupakan masalah 

penting karena mesin utama tidak dapat 

mendistribusikan daya ke propeller [1]. 

Secara teori jika kekuatan desain diameter 

poros propeller tidak memenuhi diameter yang 

disyaratkan, maka poros tidak memenuhi kriteria 

klasifikasi yang disyaratkan atau dengan kata lain 

diragukan kekuatannya. Oleh karena itu perlu 

dilakukan analisis diameter poros untuk 

menentukan kekuatann dengan mensimulasikan 

analisis hasil tegangan untuk memprediksi 

kekuatan poros pada desain sebagai syarat 

pemenuhan standar klasifikasi. 

Sifat material, sifat geometris dan proses 

manufaktur dapat mempengaruhi kualitas suatu 

desain [2]. Nubly [3] dalam penelitiannya telah 
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