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Abstrak

Kapal bulk carrieradalahsalah satu alat transportasi laut yang digunakan untuk mengangkut muatan
curah dengan jumlah besar. Banyak faktor teknis yang dapat mempengaruhi kinerja kapal dalam berlayar
salah satunya adalah fatigue.Penelitiantentangkelelahankapalperludiperhatikan, sehingga kapal aman saat
berlayar. Analisa dan permodelan dalam penelitian kelelahan kapal bulk carrier dilakukan menggunakan
acuan rules Common Structural Rules Biro Klasifikasi Indonesia (CSR BKI). Analisa yang digunakan
adalah analisa beban dinamis untuk mengetahui fatigue life dan letak hotspot kegagalan terbesar pada
konstruksi kapal berdasarkan variasi pembebanan pada CSR. Hasil analisa diambil nilai stress terbesar
dan diambil nilai siklus terendah pada setiap variasi pembebanan yang dilakukan. Kondisi full loads
didapatkan nilai strees sebesar 144 Mpa, siklus sebanyak 0,733x10%.Kondisi heavy ballast didapat nilai
stress sebesar 123 Mpa, siklus sebesar 0,779x10* Kondisi normal ballast didapat nilai strees sebesar 114
Mpa, siklus sebesar 0,867x10°. Setelah didapat semua nilai siklus dan stress, dapat diketahui perkiraan
umur kapal pada setiap kondisi variasi pembebanan sesuai aturan CSR

Kata kunci : CSR, fatigue, siklus

Abstract

Bulk carriership is a type of transportation model that is used to transport bulk cargo by a large
amount. Many technical factors can change performance when ship sailing, one of all is fatigue.
Research on fatigue ships need to be considered, so safely when ship sailed.
Analysisandmodellinginfatigueresearchbulk carrierconductedusingthe CommonStructural Rules Biro
Klasifikasi Indonesia (CSR BKI). This analysis used dynamic loads for get fatigue life and location of the
greatest failures in ship construction of loading variations on CSR. The results of analysis is taken the
greatest stress value and the lowest cycles value of loading variations. Full loads condition obtained
stress value 144 Mpa and 0.733x10° cycle.Heavy ballst condition obtained stress value 123Mpa
and0,779x108 cycle. Normal ballast condition obtained stress value 114 Mpa and 0,867x10° cycle. After
obtained all of cylce and stress value, it’s known the expected life of ship on loading variations within
rules of CSR

Keywords: CSR, fatigue, cycles

1. PENDAHULUAN

Kapal bulk carrier adalah salah satu alat
transportasi  laut yang digunakan untuk
mengangkut muatan curah dengan jumlah besar.
Banyak faktor teknis yang dapat mempengaruhi
kinerja kapal dalam berlayar salah satunya adalah
fatigue. Pembuatan kapal harus menggunakan
pemilihan bahan material yang tepat agar kinerja
kapal bagus dan aman dalam berlayar, pemilihan
bahan material ini mempunyai banyak pengaruh
teknis dalam suatu kapal.

Salah satu pengaruh teknisnya adalah segi
kekuatan material tersebut ketika diberi tekanan
dari beban muatan maupun dari tekanan dari luar
(tekanan arus), jika material tersebut diberikan
beban secara terus menerus. Material tersebut
akan sampai pada titik lelahnya (retak dan patah)

sehingga dapat mengganggu kinerja kapal dalam
berlayar. Padasemua konstruksi teknik, bagian-
bagianpelengkap suatu bangunan konstruksi
harus diberi ukuran-ukuran fisik, hal ini harus di
ukur dengan tepat untuk menahangaya-gaya yang
sesungguhnya.Untuk menahan gaya-gaya
tersebut suatu bahan harus mempunyai ukuran
yang cukup memadai, sehingga bagian-bagian
dari suatu material bahan harus cukup tegar
sehingga tidak akan melentur atau melengkung
melebihi batas yang diizinkan apabila bekerja
dibawah beban yang diberikan

Dengan memperhatikan pada latar belakang
maka diambil beberapa rumusan masalah
padaTugas Akhir ini sebagai berikut

1. Berapa nilai tegangan pada titik paling

rawan terjadi kelelahan?
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2. Berapa fatigue life pada daerah hot spot
stress?

Batasan masalah yang digunakan sebagai
arahan serta acuan dalam penulisan tugas akhir
ini agar sesuai dengan permasalahan serta tujuan
yang di harapkan. Batasan permasalahan yang di
bahas dalam tugas akhir ini adalah sebagai
berikut :

1. Analisa dilakukan pada material yang
belum terdapat crack atau cacat lainnya
sampai material tersebutterdapat
initialcrack

2. Analisa dilakukan dengan mengikuti
prosedur CSR (Common Structural Rules
for Bulk Carriers)

Sesuai dengan latar belakang dan
permasalahan yang telah dibahas maka penelitian
ini mempunyai beberapa tujuan. Adapun tujuan
penelitian ini adalah :

1. Berapa nilai tegangan tertinggi pada titik

paling rawan terjadi kelelahan (hot spot
stress) ?
2. Berapa fatigue life pada daerah hot spot

stress?

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Kapal Bulk Carrier

Kapal muatan curah (Bulk Carrier) adalah
kapal yang mengangkut muatan tanpa
pembungkus tertentu berupa biji-bijian yang
dicurahkan secara langsung kedalam palkah
kapal. Ditinjau dari jenis muatannya ada
beberapa macam yaitu sebagai berikut:

a. kapal pengangkut biji tambang yaitu
kapal yang mengankut muatan curah berupa biji-
bijian hasil tambang, misalnya biji besi, chrom,
mangaan, bauxit dan sebagainya

b. kapal penganakut biji tumbuh-tumbuhan
yaitu kapal yang mengangkut muatan curah
berupa biji-bijian hasil tumbuh-tumbuhan, misal
jagung, beras, kedelai, dan sebagainya

c. kapal pengangkut batu bara atau sering
disebut collier, yaitu kapal yang mengangkut
muatan curah berupa batu bara, cokes atau co[3].

2.2 Tekanan

Tekanan yang dapat mempengaruhi usia
fatigue kapal dibedakan menjadi dua jenis, yaitu:
tekanan dari dalam (internal pressure)dan
tekanan dari luar (external pressure). Tekanan
dari luar dibedakan lagi menjadi dua jenis yaitu:
tekanan hidrostatik dan tekanan hidrodinamik
(wave pressure)

a. Tekanan hidrostatik air laut dapat
dihitung melalui persamaan sebagai
berikut:

P=pg(Tyci —2).(1)

b. Tekanan hidrodinamik (wave pressure)
untuk H1, H2, F1, F2 dapat dihitung
melalui persamaan berikut:

Tabel 1 hidrodinamik pressre H1,H2, F1, F2

Load case Tekanan hidrodinamik (KN/m?

)
H1 PHFI = _klkaHF
H2 PHFZ = klkaHF
F1 PF1 = PHF
F2 PFZ = — PHF
Diamana:

Pur = 3fpfuC |72 (= + 24 1)(2)
Dengan';—yi| < 1,0dan z tidak lebih besar
dari T

z= koordinat titik vertical

p= massa jenis

g= gravitasi (m/s?)

y= koordinattitikmelintang

c= wave parameter

1,5
c=10,75 — (“;g;L) untuk 90< L < 300

T\ ci= sarat kapal
f.= koefisiennonlinier effect
f.= 0,9 untukprobability 10
f.= 1 untukprobability 10
k| = koefisien amplitude memanjang
f, = 1 untuk probability 10
f, = 0,5 untuk probability 10
X

_q. 12 _/@ o=zl
k"1+c3<1 B>L 0,5|

untuk 0,0 <x/L<0,5 (3)

_ 6 EAYE 3
k=1+z:(3 -5 - 0.5]
untuk 0,5 <x/L <1 4
kp= koefisien phase memanjang
kp=(1, 25 TT—LSC) cos (—2" Ix;(),SLI) - TT—LSC +

0,25(5)

kp= -1 untukkondisifull loads
A = panjanggelombang

1=0,6(1+ TT—LSC) Luntuk H1 dan H2(6)

1=0,6(1+ g%) L untuk F1 dan F2(7)

N
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c¢. Hidrodinamik pressureuntuk R1 dan R2
dihitung  menggunakan  persamaan
berikut:

. L+24-125 [|2y]|
PRl:fm(lOy sin 6 + 0,88f,C /*T(Ty) + 1)

Ppz = —Ppyq 8)
Dimana:
f. = 0,8 untuk probability 10
f= 1 untuk probability 10
_9 .2
A= ETR
y= koordinat titik melintang

d. Hidrodinamik pressure untukP1 danP2
dihitung menggunakan persamaan dalam
tabel berikut:

Tabel 2 Hidrodinamik pressure P1 dan P2

Load Tekanan Hidrodinamik (KN/m?)
case Weather Side Lee Side

P1 Pp]_: Pp Pp]_: Pp/3

P2 szz 'Pp szz 'Pp/3

Dimana:;

B L+1-125 |z|
Pp = 4', sfpfnlc\/:(zm-l_

s20

f.= 0,65 untuk probability 10
fu= 1 unuk probability 10

- Tic
1=(02+04 TS)L(10)
y= koordinat titik muatan

e. Tekanan muatan dapat dihitung melalui
persamaan sebagai berikut:
Pcs = pc gKc(he + hpp — 2)(11)

f. tekanan inersia untuk muatan kering
dihitung  menggunakan  persamaan
berikut:
untuk head sea

Pcw = pc[0,25ax(x — X,) + Kca,(h¢ + hpp — 2)]
(12)
untuk following sea
Pcw =0 (13)
untuk Beam sea

Pew = pc[0,25ax(x — X,) + Kca,(he + hpg — 2)|
(14)

g. Beban geser muatan curah kering bisa
dihitung menggunakan persamaan
berikut:

Untuk head sea dan beam sea

(1-K¢)(hc+hpp—2)
Pew-s = pcg—=, =~ ~(15)
Untuk following sea

Pcw-s = 0(16)

Dimana:
pc = massa jenis muatan

g = gravitasi

Kc = cos’o(1-sing)sin#a

Kc= 0 untuk bagian atas dek

o = sudut muatan

¢@ =asumsi sudut (kapal kembali tegak)
¢ = 30°untuk muatan umum

¢ = 35%untuk muatan besi

¢ = 25%ntuk muatan semen

h. = jarak vertikal

hps = tinggi double bottom

z = koordinat titik vertikal

ax = percepatan gravitasi memanjang
ay = percepatan gravitasi melintang
az = percepatan gravitasi vertikal

2.3 Variasi Pembebanan untuk Analisa
Fatigue
Jeniskapal bulk carrier dalam CSR di
kelompokan menjadi dua jeniskapal, yaitu: kapal
bulk carrier jenis A dan kapal bulk carrier jenis B
Kategori bulk carrier jenis A yaitu:
a. Kapal yang di rencanakan untuk
mengankut muatan curah cair.
b. Mempunyai integritas tinggi dengan
akses yang kecil untukmembuka muatan,
c. Ruang muatnya mempunyai nilai
permeabilitas yang rendah.
Kategori bulk carrier jenis B yaitu kapal
yang tidak memenuhi kategori A
Pembebanan tiap jenis bulk carrier berbeda-
beda, hal ini diatur didalam CSR chapter 4
appendix 3[1].

WwkE | Renac
Mo, | Destiotion | Oraught® | - Loading paiom AWM Foe | Loatcase Desqaaw) | veealbendng | fsee
momen” | beow)

H|F | ROPH

RIRIR

LR RE

o>
1| Mengeloai | T .ﬂ !. .._._._ W
b (W | 12 R

P PP |00 RIA
3 | NemdlBalsl | T T M

4| Heabalest | Ty

| 7—'7-|E|.'”.
B LA -

TS

Gambar 1 variasi pembebanan bulk carrier A
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Gambar 2 variasi pembebanan bulk carrier B

2.4Hotspot stress

Hotspot stress adalah lokasi dimana
tegangan tertinggi berada dan fatigue crack
dimulai (siklus terpendek).

Letak tegangan tertinggi dalam analisa
fatigue menentukan lokasi rawan terjadinya patah
materal, sedangkan nilai tegangan tertinggi
mempengaruhi usia material yang dianalisa.
Ketelitian nilai tegangan dipengaruhi oleh jumlah
finite elemen yang digunakan, semakin banyak
jumlah meshing maka nilainya lebih teliti.

Very fine meshes adalah cara untuk
menambah Ketelitian nilai tegangan yang terjadi
dengan cara menambah jumlah meshing pada
titik rawan fatigue™.

Fine mesh area

Transition area

Very fine mesh area

" Fine mesh area

Gambar 3 very fine mesh

2.5 Diagram S-N

Konsep tegangan-siklus (S-N) merupakan
pendekatan pertamauntuk memahami fenomena
kelelahan logam.Konsep ini secara
luasdipergunakan dalam aplikasi perancangan
material dimana teganganyang terjadi dalam
daerah elastik dan umur lelah cukup
panjang.Metode S-
Ninitidakdapatdipakaidalamkondisisebaliknya(te
gangan dalam daerah plastis dan umur lelah
relatif pendek)[4].

2.6 Perkiraan Fatigue

Perhitungan Fatigue dari struktur yang ada
pada kapal bulk carrier ini berdasarkan
penerapan pada aturan  Palmgren-Milner
cumulative damage, dimana ketika fatigue
damage ratio, DM memiliki nilai lebih dari satu
maka dapat dipastikan bahwa struktur tersebut
jelek[2].

Nilai DM didapat melalui persamaan milner
sebgai berikut:

v )

N_ =total sumsi jumlah siklus yang
direncanakan untuk 25 th

N; = jumlah siklus hasil analisa

Nilai N didapatkan dari persamaan sebagai

berikut:

N 1og £(18)

Dimana:

T, = Estimasi perencanaan umur kapal
selama 25 tahun sama
dengan7,884E°detik

L =LPP kapal

Umur kapal untuk 25 tahun menurut CSR
berkisar antara 0,6E® — 0,8E%siklus
Umur kapal dapat ditentukan dengan

persamaan:
Design Life

Fatigue life=—_"—— X years(19)

Dimana:

Design life = 25 tahun, sesuai aturan CSR
Bulk carrier

DM. = Cumulative fatigue damage

Perkiraan umur fatigue juga bisa dihitung
menggunakan persamaan berikut:
Dy = M6 (4 4 ) 4 vy (14 1,)](20)

K innryt/e

Dimana:

K=parameter kurva S-N, 1,1014x 10"

N.= asumsi jumlah siklus  yang
direncanakan untuk 25 tahun

o;= koefisien
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Tabel 3 koefisiena;

Loading BC-A BC-B
Conditions
L<200 m  Homogeneous 0,6 0,7
Alternate 0,1
Normal Ballast 0,15 0,15
Heavy Ballast 0,15 0,15
L>200 m  Homogeneous 0,25 0,5

Alternate 0,25
Normal Ballast 0,2 0,2
Heavy Ballast 0,3 0,3

<100,3

O'E,j
I' = upper gamma fuction
vy = lower gamma function
Ng= 10"
g =1
Ao j = tegangan (N/mm?’)

&
) InNR

3.METODOLOGI PENELITIAN
3.1ldentifikasi Permasalahan

Mencakup tentang: Perumusan masalah dan
penetapan tujuan, Batas dan asumsi yang berlaku,
Ruang lingkup masalah, tools yang digunakan

3.2 Penelitian
Mencakup materi penelitian yang didalamnya
terdapat data-data primer yang digunakan. Data
primer yang dimaksud adalah:

1. Ukuran utama kapal dan jenis kapal:

Type = Bulk carrier
GT = 43376 ton
LPP =200m
Length Over All =229 m
Bread Moulded =36m
Draught =12,82m
DWT = 77672 ton
CB =0,75

2. Tebal material yang di analisa

3.3Flow ChartMetodologiPenelitian

Penyusunan  penelitianTugas  Akhirini
didasarkan pada sistematika metodologi yang
diuraikan berdasarkan urutan diagram aliratau
flow chart yang dilakukan mulai penelitian
hingga selesainya

STUDI LITERATUR.
. 1. Softwars M3C Patran
Dats Primer L e INPUT DATA 2. Softwars M3C Fatiguz
1. Rahomandasi dosan 3, R

Pembuatan Pemodzlan
Menggunakan Software Patran

|

Madel dirunning
denszn MSC Mastran

TIDAK

Analisa fatigue dengan MSC
fatigue

l

e
o e

L T
— Model dirunning —

H"'\-u.\_\_\_h diengan M5C Magtran

— o TIDAK

Kesimpulan Dzn Sarzn

l

Gambar4Diagramalirpenelitian

4. ANALISA DAN PEMBAHASAN
4.1 Pendefinisian Fatigue

Kelelahan (Fatigue) adalah salah satu jenis
kegagalan (patah)pada komponen akibat beban
dinamis (pembebanan yang berulang-ulang atau
berubah-ubah).Diperkirakan 50%-90% kegagalan
mekanis adalah disebabkan oleh kelelahan.

Gambar 5 Kapal patah akibat fatigue
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Modus kegagalan komponen atau struktur
dapat dibedakan menjadi 2 katagori utama yaitu:
1 Modus kegagalan quasi statik (modus
kegagalan yang tidak tergantung pada
waktu,).
2 Modus kegagalan yang tergantung pada
waktu (ketahanan terhadap kegagalannya
dinyatakan dengan umur).

4.2 Perhitungan Tekanan

tekanan external (gelombang air laut,
tekanan hidrostatik air laut) dan tekanan internal
(muatan, ballast) pada tiap tiap variasi
pembebanan sesuai CSR.

Tabel4 tekanan hidrodinamik H1,H2,F1,F2

Load case Tekanan hidrodinamik (KN/m?
)
H1 Pyr1 = —kik,Pyr
H2 Pyrz = kik,Pyr
F1 Prq = Pyr
F2 Pgy = — Pyr
Tabel 5 Hidrodinamikpressure P1 dan P2
Load Tekanan Hidrodinamik (KN/m?)
case Weather Side Lee Side
P1 Pp1= Pp Pp1= Pp/3
P2 szz 'Pp szz 'Pp/3

Perhitungan disesuaikan dengan variasi
pembebanan CSR di dapatkan nilai, sebagai
berikut :

Tabel6Tekanan hidrostatik air laut

ballast

Tabel8 Tekanan hidrodinamik

Desig Muatan Hevy Normal
n penuh(KN/  ballast(KN/  ballast(KN/
Wave m?) m?) m?)
H1 156 204 137
H2 -156 -204 -137
F1 -112 -134 -113
F2 112 134 113
R1 48 84,9 84,9
R2 -48 -84,9 -84,9
P1 157 194 146
P2 -157 -194 -146
Tabel9Tekanan inersia
Desig Muatan Hevy Normal
n penuh(KN/  ballast(KN/  ballast(KN/
Wave m?) m?) m?)
H 156 204 137
F 0 0 0
R 48 84,9 84,9
P 157 194 146
Tabel 10Bebangeser
Pembebanan Headsea Beamsea  Following
sea
Muatan 137,44 137,44 0 KN/m?
penuh KN/m? KN/m?

No Jenis variasi Tekanan hidrostatik
pembebanan (KN/m?)
1 muatan penuh 130
2 heavy ballast 80
3 normal ballast 30

Tabel7 Tekanan muatan

N  Jenis variasi Tekanan Tekanan
©  pembebanan  Muatan(KN/m  Ballast(KN/m
) )
muatan penuh 140 17,1
heavy ballast 201 17,1°
normal ballast 0 17,12
No Jenis variasi Tekanan Tekanan
pembebanan wing upper wing
tank(KN/m?)  tank(KN/m?)
1 muatan 0 0
penuh
heavy ballast 55,3 55,3
3 normal 55,3 553

4.3 Variasi Pembebanan
Tahapinidilakukanuntukmemberibebanpada
model  sesuaivariasipembebananpada  CSR
denganmemasukkannilaitegangan yang
sudahdihitungsebelumnya

Stilwater | Remarks
0. | Descripfon | Draught® | Loading patem AR Mid Fore | Load case (Designwave) |verfical bending |  (see
moment” | below)

=

Flload | T | (Lt Wy |0

 ———
HO| FI | Rl|PI
Nomal Ballast | Thg QQQ E:, E:.E:. Wy
H|R|R|R
HO| FI | Rl|PI
mnjdd | e
H|R|R|R
HO| FI | Rl|PI
m_ujd [¢ “ b
H|R|R|R

Gambar 7 Variasipembebanan model

Heavy Ballast Ts

Variasi pembebanan diambil 3 variasi
Pembebanan sesuai dengan jenis kapal bulk
carrier jenis B

Jurnal Teknik Perkapalan, Vol. 3, No. 1 Januari 2015 169



4.4AnalisaKekuatan dan Kelelahan

Tahap ini dilakukan untuk menghitung nilai
strees tertinggi pada material sekaligus untuk
mengetahui letak hotspot strees pada saat variasi
pembebanan dilakukan.

MSC Patran digunakan penulis untuk
membantu perhitungan nilai tegangan agar lebih
mudah, langkahnya adalah sebagai berikut:

1. Proses PendefinisianElement Type
Element type pada model dapat
didefinisikan sesuai yang diinginkan
dengan menentukan jenis element yang
akan dipakai dan sesuai dengan
modelyang sebenarnya.

2. Penentuan Material Model Dan Material
Properties dapat didefinisikan sesuai
yang diinginkan dengan menentukan
modulus elastisitas dan poissons ratio
dari model yang diinginkan. Untuk jenis
material yang digunakan dalam model ini
adalah baja standar. Dimana kriteria
bahan baja tersebut adalah :

Modulus Elastisity = 2.06 x 10° Mpa
Shear Modulus= 79230.76
Poisson’s Ratio = 0.30000001
Density = 7.8499998 x 107

3. Proses Meshing Proses meshing adalah
proses dimana model dibuat menjadi
kumpulan nodal elemen hingga dengan
ukuran yang lebih kecil dan saling
terhubung. Karena konstruksi kapal bulk
carriersangat kompleks. Meshing
ditentukan dengan SIZE Element edge
length 0,02, dengan parameter semakin
kecil SIZE maka meshing akan semakin
detail, semakin besar SIZE maka meshing
akan semakin kurang detail.

Gambar 8 Hasilmeshing

4, Penentuan Kondisi Batas
BoundaryConditiondilakukansesuaitabel
berikut:

Tabell1Kondisibatas
lokasi titik translasi
independen sumbux  sumbuy  sumbuz
titik independen - fix fix
pada ujung
belakang
titik independen fix fix fix
pada ujung depan

lokasi titik rotasi

independen sumbux  sumbuy  sumbuz

titik independen
pada ujung belakang

titik independen fix
pada ujung depan

3. Penentuan pressure yang diberikan
didasarkan pada perencanaan asumsi
pembebanan sesuai pedoman buku CSR
Bulk Carrier

P Sz

Gambar 9 Kondisi batas dan pressure

4. General
Postprocessing,Dalamtahappostprocessin
gakandapat diketahui hasil dari running
perhitungan software sesuai dengan
masing-masing kejadian Variasi di buku
CSR Bulk Carrier. Nantinya didapatkan
hasil strees tertinggi dan lokasi hotspot
strees

Gambar 10 Letak hotspot strees
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5. Proses very fine meshadalah proses yang
digunakan untuk menambah Kketelitian
hasil analisa. Tahap ini dilakukan pada
daerah rawan saja (Hotspot stress)

Gambar 11Very fine mesh
Tabel12Rekapitulasi hasil tegangan

No JenisVariasipembeba MaksimumsS

nan trees (Mpa)
1 Muatanpenuh 1,44 x10°
2 Muatanhevy ballast 1,23x10°
3 Muatan normal ballast 1,14 x10°

6. Fatigue analysis, proses ini akan
mengubah nilai strees tertinggimenjadi
jumlah  siklus  kelelahan  material
terpendek menggunakan konsep diagram
S-N yang ada pada MSC Fatigue.
Pemilihan metode pembuatan diagram S-
N dapat mengubah nilai siklus terpendek
material.

TE4

163 |-

1E0 1E1 1E2 1E3 1E4 1E& 1E8 1E7 1E8 1E8
Life (Cycles)

Gambar 12 Kurva S-N

Gambar 13 Jumlah siklus terpendek

Tabel13 Rekapitulasi hasil siklus terpendek

No JenisVariasipembeb Siklusterenda
anan h

1 Muatanpenuh 0,733x10°
2 Muatanhevy ballast 0,79 x10°
3 Muatan normal 0,87 x10°
ballast
4.4 Validasi
Tujuan dari validasi adalah  untuk

menunjukan keakuratan dalam perencanaan dan
perhitungan dari suatu permodelan

Validasi  dilakukan setelah pemodelan

selesai.

1. Validasi  Sebelum Tahap Analisa
(Preprocessor  Check) Validasi ini
bertujuan untuk mengetahui apakah
model yang sudah dibuat ada masalah
atau tidak.

2. Validasi Sesudah  Tahap  Analisa
(Postprocessor  Check) Validasi ini
bertujuan untuk mengetahui apakah ada
kesalahan atau error setelah model
dianalisa.

4.5 Perkiraan Umur kapal

Tahap ini merupakan out put dari analisa
menggunakan software yang nantinya didapatkan
umur kapal dalam tahun

Tabel14Rekapitulasi hasil DM

No JenisVariasipembeb DM
anan
1 Muatanpenuh 0,993
2  Muatanhevy ballast 0,934
3 Muatan normal 0,840
ballast

Nilai DM yang didapat pada tiap-tiap variasi
pembebanan kemudian dimasukkan kedalam
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rumus

perhitungan umur kapal, sehingga

didapatkan umur sebagai berikut:

Tabel15Perkiraan Umur kapal

No JenisVariasipembeb DM Umur
anan (tahun)
1 Muatanpenuh 0,993 25,18
2 Muatanhevy ballast 0,934 26,77
3 Muatan normal 0,867 28,83
ballast
5.PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan analisafatigue kapal bulk
carrier 77627 dwt dengan prosedur CSR
diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
1. Tegangan terbesar yang terjadi pada

bulk carrier 77627
variasi kondisi

konstruksi kapal
DWT dengan
pembebanan adalah:

a. Muatanpenuh 1,44x10

b.Heavy ballast 1,23x10?

c. Normal Ballast1,14 x10?

2. Umur kapal bulk carrier 77627 DWT
dengan variasi kondisi pembebanan
adalah:

a. Muatanpenuh 25,18tahun
b.Heavy ballast 26,77tahun
c. Normal Ballast 28,83tahun

5.2 Saran

Berdasarkan analisafatigue kapal bulk

carrier 77627 dwt dengan prosedur CSR agar
penelitian lebih baik lagi maka disarankan:
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1 ketelitian yang maksimal dalam analisa
kelelahan kapal bulk carrier 77627 DWT
sebaiknya dilakukan sempel pengujian
pada hotspot strees menggunakan alat uji

2.Penambahan jumlah finite elemen akan
menambah Ketelitian perhitungan pada
software

3.Penambahan history siklus kelelahan tiap
jam akan lebih memudahkan peneliti
dalam menganalisa jika dibanding dengan
menggunakan rumus perhitungan
perkiraan umur
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