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SAMBUTAN KETUA PROGRAM STUDI TEKNIK MESIN

Sektor industri nasional ikut memacu pertumbuhan perekonomian Indonesia, yang diprediksi bisa
mencapai angka tujuh persen di tahun ini. Pada 2012, pertumbuhan ekonomi Indonesia mencapai angka
6,2 persen dan merupakan negara kedua di dunia yang angka pertumbuhannya cukup tinggi. Hal ini
didukung pertumbuhan sektor industri nonmigas yang mencapai 6,4 persen dan memberikan kontribusi
sebesar 20,8 persen dari total pertumbuhan produk domestik bruto (PDB) nasional. Kementerian
Perindustrian memprediksikan pertumbuhan sektor industri ini bisa mencapai angka 7,14 persen pada
akhir 2013. Namun, sektor ini masih menghadapi tantangan yang bisa menahan laju pertumbuhannya.
Peningkatan daya saing khususnya dalam hal sumber daya manusia, menjadi kata kunci bagi sektor
industri nasional dalam menghadapi tantangan ke depan, di antaranya dalam waktu dekat akan diberlaku-
kannya ASEAN Community 20135.

Melihat peranan bidang Teknik Mesin yang vital dan strategis di industri, maka sumber daya
manusia bidang teknik mesin yang berkompeten serta mampu mengintegrasikan berbagai aspek, menjadi
kebutuhan yang mendesak. Dalam rangka meningkatkan kompetensi yang dimaksud, maka kolaborasi
antara perguruan tinggi/lembaga penelitian dan pelaku bisnis (industri) harus dapat terjalin dengan baik
dan saling mendukung satu dengan lainnya.

Selama 7 tahun berturut-turut, Seminar Nasional Teknik Mesin (SNTM) telah sukses diseleng-
garakan oleh Jurusan Teknik Mesin Universitas Kristen Petra dengan maksud untuk meningkatkan sinergi
antara perguruan tinggi, lembaga peneliti dan industri dalam bidang riset dan pengembangan. Di tahun
2013 ini, SNTM kembali diselenggarakan dengan sebuah misi yaitu meningkatkan kualitas penelitian
untuk mencapai sumber daya manusia yang kompeten di bidang teknik mesin. Kegiatan ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi positif terhadap peningkatan kemampuan sumber daya manusia bagi
pengembangan industri nasional khususnya melalui penyelesaian masalah teknik mesin yang efektif,
hemat energi, dan ramah lingkungan.

Terimakasih atas partisipasi semua pihak yang terlibat dalam kegiatan ini. Semoga pelaksanaan
SNTM 8 dapat menginisiasi dan meningkatkan kolaborasi antara perguruan tinggi/lembaga penelitian dan
industri, sehingga akhirnya terobosan-terobosan yang dihasilkan dapat menggugah inspirasi dan menjadi
acuan yang berguna bagi berbagai pihak yang memerlukan.

Selamat berseminar, Tuhan memberkati.

Surabaya, 5 Juni 2013
KaProdi Teknik Mesin

Fandi D. Suprianto




SAMBUTAN KETUA PANITIA

Kita patut bersyukur kepada Tuhan Yang Maha Kuasa, kalau Seminar Nasional Teknik Mesin 8
yang merupakan seminar tahunan yang diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Mesin bisa diselenggarakan
pada hari ini. Kalau hari ini kita bersama-sama bisa hadir di event ini, semua karena kemurahanNya.

Sumber daya manusia yang kompeten menjadi salah satu factor penting untuk mencapai sebuah
tujuan. Sejalan dengan pemahaman tersebut, tema ‘Peningkatan Kualitas Penelitian untuk Mencapai
Sumber Daya Manusia yang Kompeten di bidang Teknik Mesin’ dipilih sebagai tema seminar kali ini.
Sebagaimana disampaikan dalam salah satu sambutan tertulis Ditjen Dikti, bahwa kualitas penelitian perlu
terus ditingkatkan, karena jika kita mengacu pada negara maju, salah satu faktor utama pendukung
kemajuan adalah kualitas penelitian mereka yang terus bergerak ke depan, sehingga penelitian mereka
umumnya berada di garis depan ilmu pengetahuan.

Kami menyampaikan terima kasih kepada para peneliti yang sudah berkenan mengmmkan
makalahnya dalam seminar ini, dengan harapan agar berbagai upaya dan hasil yang selama ini sudah
dicapai terus menumbuhkan semangat untuk maju. Kami juga menyampaikan terima kasih kepada para
reviewer, keynote speaker, panitia serta semua pihak yang sudah mendukung agar SNTM 8 bisa berjalan
dengan baik.

Selamat berseminar. Tuhan memberkati kita semua.

Surabaya, 20 Juni 2013.
Ketua Panitia SNTM 8,

Oegik Soegihardjo
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KATA PENGANTAR

Kualitas penelitian di perguruan tinggi dan industri dalam riset, rekayasa dan inovasi merupakan
hal yang sangat penting untuk mencapai sumber daya manusia yang kompeten di bidang teknik mesin.
Dengan demikian peran para peneliti dan praktisi yang serasi dan saling melengkapi perlu terus dibina dan
ditingkatkan melalui pertukaran informasi dan menjadi sebuah kebutuhan yang tidak dapat dihindari.

Seminar Nasional Teknik Mesin merupakan even tahunan yang diselenggarakan oleh Jurusan
Teknik Mesin Universitas Kristen Petra dan pada tahun 2013 ini diselenggarakan untuk ke delapan
kalinya. Seminar Nasional Teknik Mesin 8 kali ini mengusung tema Peningkatan Kualitas Penelitian
untuk Mencapai Sumber Daya Manusia yang Kompeten di Bidang Teknik Mesin. Kualitas
penelitian yang baik dalam bidang Teknik Mesin sangat berperan dalam peningkatan kompetensi sumber
daya manusia. Melalui Seminar Nasional Teknik Mesin 8 ini, karya-karya penelitian yang terpilih
diharapkan dapat memberikan sumbangsih bagi pencapaian kompetensi sumber daya manusia di bidang
Teknik mesin.

Sebagaimana yang selalu diharapkan dari penyelenggaraan seminar semacam ini, akan semakin
banyak hasil penelitian yang dapat diimplementasikan dalam dunia perguruan tinggi dan industri
sehingga hal-hal positif hasil penelitian dalam seminar in dapat dirasakan oleh masyarakat secara luas,
Kiranya segenap upaya yang telah dilakukan berguna bagi kemajuan dan penguasaan ilmu
pengetahuan dan teknologi di Indonesia serta menjadi pendorong untuk menghasilkan karya-karya
penelitian lenjutan yang semakin baik.

Selamat berseminar dan berkarya.

Surabaya, Juni 2013

Tim Editor
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SUSTAINABLE PRODUCT DEVELOPMENT FOR SHIP DESIGN USING FINITE
ELEMENT APLICATION AND PUGH’S CONCEPT SELECTION METHOD
Case study: Deciding the Optimum Ship Bow Design

Willyanto Anggono®, La Ode M. Gafaruddin?
Mechanical Engineering Department Petra Christian University Surabaya®?
E mail : willy@petra.ac.id”

ABSTRAK

Haluan kapal (ship bow) adalah bagian terdepan kapal yang sangat penting dikarenakan haluan
kapal adalah bagian yang mendapat beban gelombang air laut terdepan dan terbesar sehingga
haluan kapal merupakan bagian yang paling fatal dalam hal dampak kerusakan. Kerusakan pada
haluan kapal disebabkan karena gelombang air laut yang menghantam haluan kapal akan
mengakibatkan tegangan dan deformasi pada material haluan kapal. Pada penelitian ini dilakukan
analisa pengaruh bentuk haluan kapal untuk menentukan desain optimum haluan kapal berdasar
analisa tegangan dan deformasi yang terjadi pada haluan kapal dengan pembebanan yang konstan.
Penentuan tegangan dan deformasi untuk menetukan desain optimum haluan kapal dilakukan
dengan Finite Element Application (ANSYS Software) dan Pugh’s concept selection. Penggunaan
Finite Element Application (ANSYS Software) dan Pugh’s concept selection dalam menentukan
desain haluan kapal adalah cara yang sesuai dengan prinsip-prinsip sustainable product
development yang sangat menghemat waktu, biaya, material dan tenaga manusia serta
meninggalkan cara trial and error dalam melakukan engineering design. Berdasar penelitian
dengan Finite Element Application (ANSYS Software) pada pembebanan yang sama (1000 N untuk
drag force dan 800 N untuk lift force) pada berbagai variasi haluan kapal didapatkan nilai
tegangan maksimum dan deformasi maksimum yang terkecil yang terjadi pada berbagai tipe haluan
kapal adalah terjadi pada tipe raked bow dengan nilai masing-masing adalah 297330 Pa untuk
tegangan maksimum dan 0,09203 mm untuk deformasi maksimum. Berdasar hasil penelitian
dengan Finite Element Application (ANSYS Software) dan Pugh’s concept selection dalam
menentukan desain haluan kapal didapatkan bahwa tipe haluan yang paling optimum adalah tipe
raked bow.

Kata kunci: Sustainable product development, Finite element application, Pugh’s concept
selection, Haluan kapal.

1. Pendahuluan

Pada saat ini perkembangan di bidang transportasi laut cukup berkembang. Kapal merupakan salah satu moda
transportasi yang memiliki kapasitas angkut yang besar. Oleh karena itu kapal merupakan moda transportasi yang
memiliki prospek yang bagus untuk mengangkut barang maupun manusia. Di dalam pelayarannya, kapal melalui laut
yang memiliki tingkat kekuatan gelombang yang bervariasi. Variasi kekuatan gelombang ini dapat dipengaruhi oleh
beberapa aspek. Aspek—aspek yang mempengaruhi kekuatan gelombang tersebut antara lain kedalaman laut, luas laut,
temperatur laut. Semakin luas laut tersebut, maka semakin kencang angin yang berhembus. Semakin kencang angin yang
berhembus, maka kekuatan gelombang yang ditimbulkan akan semakin besar. Oleh karena itu kapal diharapkan mampu
melawan hempasan gelombang air laut yang bervariasi sesuai dengan daerah pelayaran yang akan direncanakan. Haluan
kapal merupakan bagian kapal yang terkena dampak gelombang paling besar danterdapat berbagai jenis model haluan
kapal, antara lain raked bow dan spoon bow. Kerusakan yang mungkin terjadi merupakan hal yang sangat tidak
diinginkan mengingat kapal bekerja pada air. Jika kerusakan tersebut diabaikan, maka kemungkinan kapal akan bocor
dapat berdampak pada keselamatan pelayaran kapal itu sendiri. Pendekatan metode elemen hingga (Finite Element
Application using ANSY'S Software) untuk menganalisa kemungkinan kerusakan yang terjadi pada haluan kapal tersebut
merupakan salah satu cara pendekatan yang cukup murah, cepat dan relatif akurat (Heckman, 1998). Aplikasi metode
elemen hingga juga dapat diterapkan untuk menganalisa kapal (Abubakar, 2012) dimana metode elemen hingga dan
software FEA digunakan untuk memprediksi kerusakan yang kemudian diperluas untuk menyelidiki kerusakan pada
struktur double bottom kapal. Finite Element Application adalah suatu metode yang digunakan untuk menyelesaikan
permasalahan mekanika dengan geometri yang kompleks. Keunggulan metode ini terdapat pada kecepatan komputasi
dalam menyelesaikan permasalahan mekanika, memberikan solusi yang cukup akurat, efisiensi biaya yang digunakan
untuk menyelesaikan sebuah kasus mekanika. Dalam penggunaan Finite Element Application software, benda akan di
diskritisasi menjadi elemen-elemen dan dilakukan pengaplikasian boundary conditions serta pembebanan selanjutnya
dilakukan perhitungan.
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2. Metode Penelitian

Metodologi yang digunakan dalam pemilihan tipe haluan kapal (raked bow dan spoon bow) berdasarkan tegangan
maksimum seperti yang terlihat pada Gambar 1. Material haluan kapal terbuat dari pelat baja AH36 dengan ketebalan
yang sama untuk masing-masing variasi tipe haluan kapal yang diteliti. Dimensi Kapal yang dianalisa mempunyai
dimensi: panjang keseluruhan 65 meter, lebar keseluruhan breadth moulded 14 meter dan draft 2,95 meter. Pembebanan
yang sama dilakukan pada setiap model tipe haluan kapal sebesar 1000 N untuk drag force dan 800 N untuk lift force.

Permodalan tipe halhoen kospal I
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. Hasil dan Analisa

Pemodelan dilakukan dengan menggunakan software CAD (solidworks) dan untuk analisa tegangan dan deformasi
dilakukan dalam ANSY'S yang berbasis metode elemen hingga. Beban diaplikasikan pada haluan yang memiiki nilai yang
sama namun dengan desain haluan yang berbeda. Pemodelan menggunakan software solidworks dapat dilihat pada
Gambar 2.

M

s

Gambar 2. Pemodelan Haluan Kapal

Setelah pemodelan selesai dilakukan menggunakan Solidworks, selanjutnya analisa tegangan dan deformasi (nodal
displacement) dari setiap tipe haluan dilakukan menggunakan software ANSYS. Pada ANSY'S sebelum pembebanan
dilakukan, model harus di meshing terlebih dahulu agar di diskritisasi menjadi elemen yang lebih kecil. Setelah dilakukan
proses meshing, penerapan boundary conditions dan pembebanan, selanjutnya dilakukan simulasi perhitungan dari
desain tipe haluan kapal raked bow dan spoon bow yang dapat dilihat seperti pada Gambar 3 sampai dengan Gambar 6.
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Dari hasil simulasi untuk tipe haluan raked bow diperoleh bahwa tegangan (von mises stress) maksimum yang
terjadi pada haluan adalah sebesar 297330 Pa (Gambar 3) dan nodal displacement (deformasi) maksimum yang
ditunjukkan oleh hasil simulasi pada Gambar 4 adalah sebesar 0,00009203 meter atau 0,09203 mm.

Es

Gambar 5. Vonmisses Stress pada Tipe Halua

n Spoon Bow
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Gambar 6. Nodal displacement pada Tipe Haluan Spoon Bow

Dari hasil simulasi untuk tipe haluan spoon bow diperoleh bahwa tegangan (von mises) maksimum yang terjadi pada
haluan adalah sebesar 9261100 Pa (Gambar 5) dan defleksi maksimum yang ditunjukkan oleh hasil simulasi adalah
sebesar 0,0023631 meter atau 2,3631 mm (Gambar 6). Selanjutnya semua hasil simulasi tegangan dan deformasi yang
terjadi pada berbagai tipe haluan kapal (raked bow dan spoon bow) dirangkum dan dipresentasikan dalam tabel seperti
yang dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Simulasi Analisa Tegangan dan Deformasi pada Haluan Kapal

Tegangan maksimum | Deformasi Maksimum

Tipe Haluan Kapal (Pa) {m)
Raked Bow 207330 0.20E-05
Spoon Bow 0261100 2.36E-03

Tabel 2. Pugh’s Concept Selection untuk Pemilihan Desain Optimum Haluan Kapal

Model Haluan Kapal Raked Bow Spoon Bow
Individual | Weighing | Individual | Weighing
Kriteria Weighing Factor Value Value WValue Value
Tegangan
Maksimum 5 5 25 4 20
Deformasi
Maksimum 5 5 25 4 20
Total Weighing Value 50 40

Untuk memilih tipe haluan yang paling optimum, diperlukan pemilihan menggunakan Pugh’s concept selection
dengan kriteria desain terbaik adalah desain yang memiliki total score terbesar. Berdasarkan pemilihan tipe haluan kapal
menggunakan Pugh’s Concept Selection, tipe raked bow memiliki nilai (score) yang paling tinggi. Sehingga tipe raked
bow merupakan tipe haluan yang paling optimum berdasar kriteria penilaian tegangan dan deformasi maksimum yang
terjadi.

4, Kesimpulan

Penentuan tegangan dan deformasi untuk menetukan desain optimum haluan kapal dilakukan dengan Finite Element
Application (ANSYS Software) dan Pugh’s concept selection. Penggunaan Finite Element Application (ANSYS
Software) dan Pugh’s concept selection dalam menentukan desain haluan kapal adalah cara yang sesuai dengan
prinsip-prinsip sustainable product development yang sangat menghemat waktu, biaya, material dan tenaga manusia serta
meninggalkan cara trial and error dalam melakukan engineering design. Berdasar penelitian dengan Finite Element
Application (ANSYS Software) pada pembebanan yang sama (1000 N untuk drag force dan 800 N untuk lift force) pada
berbagai variasi haluan kapal didapatkan nilai tegangan maksimum dan deformasi maksimum yang terkecil yang terjadi
pada berbagai tipe haluan kapal adalah terjadi pada tipe raked bow dengan nilai masing-masing adalah 297330 Pa untuk
tegangan maksimum dan 0,09203 mm untuk deformasi maksimum. Berdasar hasil penelitian dengan Finite Element
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Application (ANSYS Software) dan Pugh’s concept selection dalam menentukan desain haluan kapal didapatkan bahwa
tipe haluan yang paling optimum adalah tipe raked bow.
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