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yang cukup untuk menahan beban dari poros propeller kapal dan
tegangan geser menggunakan metodologi analisis metode elemen
hingga. Dengan menyediakan batas dan beban yang sesuai, teknik
penyelesaian memanfaatkan metode elemen hingga untuk
membantu memastikan sifat dan karakter kekuatan desain
konstruksi. Gambar model dirancang sama dengan ukuran
konstruksi dengan model CAD (Computional Aided Design).
Tujuan dari penelitian ini adalah menghitung beban dan tegangan
yang dihasilkan dari perancangan poros propeller v-bracket kapal
penumpang 5000 GT. Hasil menunjukan kekuatan desain material
struktur insert bangunan kapal desain konstruksi v-bracket masih
dapat diterima oleh rasio keamanan tetap di bawah 4,81%. Pada
beban kerja propeller maksimum 98,7%, tegangan kontak adalah
40,61 KN, dengan tegangan 477,41 MPa. Penggunaan v-bracket
memiliki manfaat untuk menempatkan propeller pada posisi
terbaik yang memungkinkan untuk meningkatkan kinerja
kecepatan kapal. Selain itu, dapat memperkuat konstruksi poros
propeller, yang akan mengurangi getaran pada ruang mesin kapal.
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1. PENDAHULUAN

Untuk mengakomodasi kemajuan yang sedang berlangsung dalam kapasitas transportasi
kapal dan sistem permesinan, diperlukan sistem propulsi yang sesuai. Saat beroperasi, sistem
propulsi kapal sering kali memengaruhi kinerja dan getaran pada mesin kapal [1].
Pertimbangannya harus diberikan pada desain sistem propulsi pada kapal yang memiliki
bracket untuk menopang poros propeller [2]. Desain yang optimal perlu direncanakan untuk
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penggantian suatu sistem [3], [4], [5], [6]. Struktur insert memanjang dari lambung kapal
diperlukan untuk kapal yang memiliki V-bracket untuk poros propeller. Kapasitas model ini
untuk menopang berat poros, terutama saat kapal beroperasi perlu ditentukan [2], [7].
Kapasitas konstruksi v-bracket untuk menoleransi getaran operasional dan beban poros
propeller sangat dipengaruhi oleh ukurannya [8]. Kapal terkadang dimodifikasi untuk
meningkatkan kinerja sistem propulsi [9]. Menurut penelitian sebelumnya, kemungkinan ada
perbedaan beban sebesar 9% aliran fluida antara bagian dalam dan luar poros propeller kapal,
sehingga tidak diragukan lagi berdampak pada skema pencocokan efisiensi propeller kapal
[10]. Meskipun demikian, model kapal telah menjalani pengujian eksperimental, dan
perhitungan numerik ukuran model mengungkapkan bahwa tidak ada data yang menunjukkan
variasi beban yang cukup besar [11]. Aturan utama untuk menahan beban poros dan selama
pengoperasian poros adalah desain dan kekuatan konstruksi v-bracket. Kapasitas material
untuk menahan beban atau tekanan dari luar dapat diperhitungkan saat merencanakan desain
konstruksi [12]. Sejumlah faktor perlu diperhitungkan saat membangun v-bracket pada poros
propeller kapal, termasuk masalah bahwa getaran selama pengoperasian kapal memengaruhi
kapasitas poros untuk berfungsi. Selain itu, desain bracket yang kurang optimal untuk
menerima beban atau tegangan dapat mengakibatkan tidak diterimanya distribusi beban ideal.
Saat mengganti sistem propulsi menjadi v-bracket pada poros propeller, lokasi mesin utama
kapal dan kelurusan poros propeller juga diperhitungkan [13]. Lebih banyak energi yang
hilang saat penyelarasan, sehingga membutuhkan lebih banyak bahan bakar untuk
mengoperasikan kapal pada kecepatan terbaiknya [14], [15], [16], [17].

Gambar 1. Proses pemasangan braket V poros propeller kapal
Gambar 1 menunjukkan bagaimana prosedur perencanaan pemasangan v-bracket perlu
dimodifikasi berdasarkan perhitungan, baik konstruksi rangka maupun penampang melintang,

untuk memperoleh momen inersia optimal pada ukuran profil yang diinginkan. Nantinya,
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penambahan v-bracket dapat memperkuat dan menopang poros, sehingga memungkinkannya
untuk menawarkan transmisi yang tepat yang sesuai dengan kekuatan poros kapal. Pendekatan
numerik berdasarkan analisis struktur konstruksi metode elemen hingga dapat menjadi area
pemodelan tempat perencanaan dapat diketahui [18]. Kemungkinan hasil desain konstruksi
yang dimaksudkan dipengaruhi oleh perhitungan numerik[19], [20], [21] . Kemampuan model
konstruksi untuk menahan beban eksternal dipengaruhi oleh kekuatan materialnya [22].
Desain konstruksi v-bracket kapal dapat gagal akibat nilai interferensi yang tinggi. Pergeseran
yang kurang ideal dalam distribusi tegangan dapat terjadi akibat tegangan lokal [23], [24].
Dengan demikian, tujuan dari makalah ini adalah untuk menghitung beban dan tegangan yang
dihasilkan dari perancangan poros propeller v-bracket kapal penumpang 5000 GT.
Dimungkinkan untuk menyimulasikan apakah konsep desain yang terpasang memiliki
kekuatan yang cukup untuk menahan beban dari poros propeller kapal dan tegangan geser
menggunakan metodologi analisis metode elemen hingga. Pengaruh hidrodinamik dari
gerakan aliran setelah kontak dengan propeller adalah salah satu dari banyak faktor yang
digunakan untuk mengevaluasi getaran pada poros propeller kapal [11]. Pada awalnya,
penelitian hidrodinamika menggunakan instrumen dan model pembacaan yang dapat
menggambarkan kemampuan dan gerakan kapal saat beroperasi [9]. Menurut penelitian, beban
propeller di lapangan sangat bergantung pada intensitas dan distribusi, dan trend beban pada
poros bagian dalam menuju sudut kemudi sering kali non-linier saat menggunakan s/ip grip
[25]. Selain menciptakan rongga yang tidak stabil pada kecepatan tinggi, v-bracket
mempercepat aliran gelombang air di area buritan, meningkatkan kavitasi propeller dan
menciptakan area aliran yang tidak merata [26]. Menurut studi literatur di atas, ada lebih
sedikit penelitian tentang kapal empat propeller daripada tentang kapal propeller tunggal dan
kembar [25], penelitian tentang topik ini baru-baru ini dilakukan. Beban internal berfluktuasi
dengan amplitudo yang lebih besar karena komponen harmonik orde pertama dan kedua dari
aliran aksial cakram propeller bagian dalam lebih besar daripada komponen harmonik orde
pertama dan kedua cakram bagian luar di dalam radius luar.

Meskipun demikian, efek braket poros paling jelas terlihat saat membandingkan medan
aliran lambung polos dan lambung dengan pelengkap. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
dengan menghasilkan distribusi gelombang yang lebih tidak merata pada cakram propeller,
tonjolan dan braket meningkatkan bagian gelombang aksial. Lengan braket meningkatkan
kavitasi propeller dan menghasilkan medan aliran yang tidak merata dengan mempercepat
medan aliran buritan dan berdenyut pada kecepatan tinggi, selain menciptakan rongga yang
tidak stabil [27], [28]. Penelitian tentang kapal propeller empat skala penuh belum dilakukan.
Akan tetapi, para peneliti sebelumnya mengamati bahwa kekuatan propeller berdaun empat
didominasi oleh bracket poros. Lebih jauh, karena struktur buritan kapal propeller empat yang
kompleks, pengetahuan yang diperoleh dari kapal propeller tunggal atau ganda mungkin tidak
memadai atau bermanfaat. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian tentang pengaruh braket
pada kapal propeller depan skala penuh [24]. Model desain dalam model CAD dapat
disimulasikan menggunakan berbagai metode, yang semuanya difokuskan pada berbagai jenis
desain struktur pendukung. Modifikasi struktur pendukung, pemangkasan biaya perawatan,
dan penghapusan beberapa komponen struktur diperlukan untuk menciptakan proses yang
fungsional dan bebas dari konsekuensi negatif saat konstruksi tersebut dibangun. Fakta bahwa
beberapa komponen ini mungkin mahal untuk satu bentuk atau bahwa strategi lain sangat tidak
menyenangkan merupakan nilai tambah yang cukup untuk dipertimbangkan [27].

2. METODE

Kapal dengan jenis pelayaran laut antar pulau digunakan dalam penelitian ini. Negara
kepulauan merupakan tempat yang ideal bagi sejumlah besar kapal jenis ini. Dimensi utama
kapal ditunjukkan pada Tabel 1.
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Table 1. Principal Dimension Ship

Type Motor Vehicle (Passenger ship)
LPP (Length Perpendicular) 91,65m
H ( High) 9,9 m
B (Breadth) 152 m
T (Draught) 39m

Dengan dua set propeller di setiap sisi, lambung kapal simetris sempurna pada bidang
memanjang di tengah kapal, sesuai data kapal tabel 1. Setiap poros propeller dipasang pada
lambung menggunakan braket lengan ganda poros. Dengan menyediakan batas dan beban
yang sesuai, teknik penyelesaian memanfaatkan Metode Elemen Hingga untuk membantu
memastikan sifat dan karakter kekuatan desain konstruksi. Teknik numerik berbasis energi
dan tegangan dikembangkan, dengan persamaan matematika sebagai berikut :

0= (z/(6 - k) (1)

di mana 0 adalah tegangan yang dialami konstruksi v-bracket sebagai akibat dari beban dan
energi yang diterima. Ketika variabel turbulen putaran propeller sesuai dengan beban
operasional konstruksi, §-k adalah model bebas. Sementara itu, 7 adalah tegangan maksimum
yang dapat ditoleransi oleh desain v-bracket kapal. Untuk menyimulasikan perhitungan ketika
diturunkan lebih lanjut, semua komponen tegangan yang diterima dapat dimodelkan untuk
menghasilkan elemen total, seperti berikut:

niy =n3 + n; )

di mana tegangan geser total yang diterima dari setiap titik pengikatan disimulasikan oleh nZ,,.
Dengan membandingkan tegangan geser sedang diseluruh pengikatan dengan hasil
perhitungan maksimum dan hasil perhitungan terendah untuk pengikatan, perhitungan
numerik dapat dilakukan untuk menilai konfigurasi keadaan ini. Keterbatasan atau beban yang
terjadi saat poros propeller berfungsi kemudian digunakan untuk merancang struktur propeller
braket-v menggunakan model CAD. Gambar kerja yang ditujukan untuk program pembuatan
atau penggantian braket-v setara dengan desain. Sisipan konstruksi memiliki bentuk lambung
yang unik dan rangka kapal di buritan. Lihat Gambar 2.

Model tersebut dirancang sama dengan ukuran konstruksi dengan model CAD, lihat
Gambar 2. Untuk mendapatkan simpul atau titik pandang terperinci yang diperlukan, model
tersebut kemudian dilakukan meshing dan penggambaran titik tekanan / load yang
direncanakan. Adapun meshing yang digunakan adalah tipe parabolic dengan ukuran mesh
medium disesuaikan dengan aspec ratio minimal 20 % dari setiap body model, lihat gambar 3.
Untuk batasan (boundary condition) dari model ini terlihat pada sisi bagian bawah atau pada
daerah lunas kapal merupakan konstruksi support fix. Sehinga ketika kapal beroperasi maka
beban yang terbentuk adalah load pada poros propeller arah tegak lurus menjauhi bagian
bawah atau lunas kapal.

Integ. Mech. Eng. J., Vol. 03, No. 01, May 2025, pp. 24-32



28
S. F. Khristyson, et al. | Analisa Kekuatan Konstruksi V-Bracket Poros Propeller Kapal ...

725.77

A A

80

S

©w _7._7_

= © =
8 § % 8
_ | I_Lii_l i

110
c c

120

300

- -
10
10
o ]
1 |_I T 1: {— |_‘ L| HI
o ) L
o | :ﬂ E R
— — ) - ) |
10
E 10 — E
] - e =~ o B
= o
o
F 1 F
o T Tt
n

1 T 2 | 3 I 4 | 5 T 3 T 7 T 8

Gambar 2. Gambar Teknik Konstruksi Insert Braket-V
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Gambar 3. Meshing, Boundary condition ,Load pada Model

Tekanan maksimum dicapai pada titik tempat braket dan casing poros propeller bertemu,
selama proses pemuatan operasional kapal.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan perhitungan simulasi yang menggunakan metode elemen hingga, didapatkan
hasil bahwa v-bracket dapat menahan beban dari poros propeller. Kemudian, jika kita melihat
desain braket, posisi teratas terlihat mengalami tegangan yang cukup untuk memengaruhi
kekuatan konstruksi v-bracket. Pengembangan ini merupakan penilaian terhadap pendekatan
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perencanaan konstruksi v-bracket; temuan analisis menunjukkan bahwa situasi saat ini masih
memenuhi persyaratan tegangan yang diizinkan, sehingga konstruksi layak dan memungkinkan
untuk diproduksi di galangan kapal.

Dari gambar 4 terlihat hasil yang konsisten dengan penelitian sebelumnya dimana
penggunaan metode elemen hingga, terdapat interaksi dengan objek lain menentukan seberapa
besar gaya yang diterima objek [1], [8]. Adanya beban terpusat pada batas yang dipilih untuk
dijadikan sebagai dasar tegangan dan titik kritis. Metode lain untuk memasok input ke bantalan
poros propeller adalah dengan memperkuat braket dengan menambahkan pelat pengganda.
Menurut perhitungan 1 dan 2, sambungan antara lambung bawah dan sisipan konstruksi v-
bracket pada node 2422 mengalami tegangan rata-rata 385,45 MPa dan tegangan minimum
2444 MPa. Pada node 4256, sambungan antara bantalan poros dan braket mengalami
tegangan tertinggi sebesar 407,8 MPa. Pada gambar 5 terlihat hasil perbandingan desain
konstruksi v- bracket masih sesuai untuk kekuatan material struktural desain sisipan bangunan
kapal karena persentase kenaikan masing-masing berada di antara 2,54% dan 4,81%, yang
kurang dari 5%. Hasil tegangan kontak mencapai 40,61 KN dan tegangannya 477,41 MPa saat
beban propeller mencapai beban kerja maksimumnya sebesar 98,7%.

408 max
Stress v 357
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MPa v l 246
& 4 188
I 104
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Gambar 4. Gambar hasil simulasi.
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Gambar 5. Grafik hubungan tegangan dengan deformasi.
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4. KESIMPULAN

Kesimpulan hasil mengidentifikasikan bahwa desain konstruksi v-bracket poros
propeller akan mengakibatkan risiko keretakan pada tempat bantalan poros menempel pada
braket, hal itu dikarenakan tegangan maksimum terjadi pada bagian tersebut. Keadaan ini
muncul ketika kapal beroperasi pada beban maksimum, yang menyebabkan bantalan poros
propeller menahan beban poros penuh. Meskipun demikian, desain v-bracket masih
memenuhi persyaratan aman dan dapat digunakan pada kapal ini, menurut hasil perhitungan
numerik yang dilakukan dengan menggunakan metode elemen hingga. Bagian insert
konstruksi v-bracket di bagian bawah buritan lambung kapal dibangun dapat sebagai kekuatan
konstruksinya. Penggunaan v-bracket memiliki manfaat untuk menempatkan propeller pada
posisi terbaik yang memungkinkan untuk meningkatkan kinerja kecepatan kapal. Selain itu,
dapat memperkuat konstruksi poros propeller, yang akan mengurangi getaran pada ruang
mesin kapal. Meskipun demikian keterbatasan dari variabel kondisi mesin kapal dan ukuran
kapal yang bervariasi, menjadikan perlunya penelitian lebih lanjut untuk model ideal dari v-
bracket yang diperlukan. Serta variasi metode untuk pengujian kualitas hasil sambungan
pengelasan baik secara eksperimen atau numerik dapat dilakukan untuk menambah data
keilmuan yang dapat digunakan sebagai referensi penelitian selanjutnya.
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