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Abstract -. 

In the operation condition, the propeller shaft is subject to a combined load of torsion 

moment, bending moment and axial thrust force. Paying attention to the fact that the 

propeller shaft must sustain the load, work optimally, and last longer is essential. This 

research aims to determine the torque, thrust, and stress acting on the shaft on the propeller 

shaft at engine speed conditions of 1500, 1800 and 2000 RPM. The types of stress 

investigated are axial, bending, and torsional. The stresses are calculated using the finite 

element method and compared to the manual calculation method. The torques of the 

propeller shaft are 8,793,841.18 N-mm (at 1500 RPM), 7,328,200.99 N-mm (at 1800 RPM), 

and 6,595,380.89 N-mm (at 2000 RPM). The trusses of the propeller shaft are 29,258.5 N (at 

1500 RPM), 25,990.3 N (at 1800 RPM), and 24,188.9 N (at 2000 RPM). The axial stresses 

are 5.0 Mpa (at 1500 RPM), 4.4 MPa (at 1800 RPM), and 4.1 Mpa (at 2000 RPM). The 

bending stresses are 62.150 MPa, and the shear stress value is 69.72 MPa  (at 1500 RPM), 

58.097 MPa (1800 RPM), and 52.29 MPa (2000 RPM). All stresses in the propeller shaft are 

below the allowable stresses. 
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Nomenclature 

 

Q = Momen Torsi (Nmm) 

T = Thrust (N) 

t = thrust deduction factor 

σb  = Tegangan Bending (MPa) 

Mb = Momen Bending (Nmm) 

I = momen inersia batang (mm4) 

σa  = Tegangan Aksial (MPa) 

F = gaya eksternal (N)   

A  = luas penampang (mm2) 

τ = tegangan geser puntir (MPa) 

r  = jari-jari penampang batang  (mm) 

J = momen inersia polar (mm4) 

 

1. PENDAHULUAN  

Sistem propulsi memegang peranan 

penting dalam tahap perencanaan kapal. Fungsi 

utama dari sistem propulsi ini adalah untuk 

menghasilkan Thrust yang diperlukan agar kapal 

dapat bergerak. Salah satu elemen krusial dalam 

sistem propulsi ini adalah shaft propeller. Akibat 

dari perputaran shaft selain menghasilkan thrust, 

perputaran tersebut mengakibatkan momen torsi 

untuk memutar propeller. Dimana shaft 

bertanggung jawab untuk mentransmisikan daya 

dari mesin utama ke baling-baling kapal [1].  

Dalam operasinya, poros menjadi subjek dari 

beban kombinasi momen torsi, momen bending 

dan gaya dorong aksial [1]. Kombinasi beban 

tersebut menyebabkan poros mengalami 

pembebanan siklus, dengan adanya variasi beban 

siklus konstan pada kapal ini, dapat menunjukkan 

indikasi terjadinya kelelahan, karena dengan 

adanya pembebanan secara terus menerus shaft 

propeller akan mengalami deformasi akibat siklus 

tegangan yang terjadi pada permukaan shaft. Hal 

ini dapat menyebabkan kerusakan permanen 

sebagai proses perubahan struktur permanen pada 

satu titik menjadi retak (crack) [2]. 

Berdasarkan penelitian tersebut untuk dapat 

mengantisipasi terjadinya deformasi pada shaft 

propeller LCT 460 GT akibat tegangan yang 

terjadi pada shaft maka pada penelitian ini perlu 

dilakukan penelitian untuk menghitung tegangan 

yang terjadi pada shaft propeller. Variasi 

pembebanan dilakukan pada saat kondisi putaran 

mesin 1500, 1800, 2000 rpm, dimana dengan 

variasi tersebut nantinya akan didapatkan nilai 

tegangan pada masing-masing kondisi. 

Identifikasi dilakukan dengan menggunakan 

pendekatan perhitungan manual sesuai dengan 

rujukan yang digunakan. Hasil analisis digunakan 

untuk mengetahui apakah tegangan yang yang 

bekerja pada shaft propeller masih dibawah 
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ambang batas tegangan izinnya. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Untuk melakukan penelitian ini maka 

diperlukan beberapa langkah diantaranya adalah 

sebagai berikut: 

2.1  Pengumpulan Data 

Data yang digunakan untuk penelitian ini 

berisi Data Utama Kapal, Spesifikasi Mesin, Data 

Dimensi Shaft propeller dan Data Material Shaft 

propeller. Berikut tabel 1 menunjukkan Data 

Utama Kapal, tabel 2 menunjukkan  Spesifikasi 

Mesin, table 3 dan Gambar 2 menunjukkan Data 

Dimensi Shaft propeller dan table 4 menunjukkan 

dan Data Material Shaft propeller. 

 
Tabel 1. Principal Dimension 

Principal Dimension 

Lpp 46,4 m 

Cb 0,68 

Vs 9 knot 

 

Tabel 2. Engine Specification 

Engine Specification 

BHPmcr 373 kW 

BHPscr 316,9225 kW 

Speed (mcr) 2000 rpm 

DHP 304,3723 kW 

EHP 214,5517 kW 

 

Tabel 3. Shaft propeller Dimension 

Shaft propeller Dimension 

Diameter Shaft propeller 113,8 mm 

Panjang Shaft propeller 5170 mm 

Massa Shaft propeller 420,43 kg 

 
Tabel 4. Material of Shaft propeller 

Data Material Shaft propeller 

Material Name SS 316 

Density 0,289 Lb/In3 

Elongation 60 % 

Yield Strenght 240 MPa 

 
 
 
 

2.2  Menghitung Momen Torsi dan Thrust 

Untuk menentukan nilai beban thrust dan 

torsional moment [3] digunakan persamaan 

sebagai berikut: 

Q =
𝐷𝐻𝑃×1000×60

2𝜋𝑛
                              (1) 

T =
𝐸𝐻𝑃

(1−𝑡)𝑉𝑠
           (2) 

2.3  Tegangan yang bekerja Pada Propeller  

Shaft 

2.3.1. Tegangan Bending 

Tegangan bending merupakan tegangan 

yang disebabkan oleh momen bending. Pada saat 

terkena momen bending, terjadi pembengkokan 

pada sumbu benda, tetapi tidak terjadi peregangan 

serta momen bending yang stabil akan 

menghasilkan momen berulang pada saat shaft 

berputar dan sebuah elemen tegangan tertentu 

Gambar 1. Shafting Arrangement Kapal LCT 460 GT 
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akan bergantian dari kompresi (compression) ke 

tekanan (tension) pada setiap putaran dari shaft 

[1]. Perhitungan tegangan bending dapat dilihat 

pada Persamaan 

σb  = 
𝑀𝑏𝑦

I
           (3) 

 

2.3.2. Tegangan Aksial 

Tegangan Aksial merupakan tegangan 

yang terjadi ketika komponen dikenai gaya 

eksternal yang letaknya tegak lurus dengan 

penampang komponen. Ketika sebuah komponen 

mekanis dikenai gaya eksternal, gaya penahan 

(resisting force) terbentuk di dalam komponen. 

Gaya penahan internal per satuan luas komponen 

disebut tegangan normal (normal stress) [1]. 

Berikut adalah persamaan untuk tegangan normal 

pada Persamaan 4. 

𝜎𝑎  = 
F

A
          (4) 

 

2.3.3. Tegangan Geser Puntir 

Tegangan geser (shear stress) merupakan 

intensitas gaya pada suatu titik yang sejajar 

terhadap penampang, dimana penyebab terjadinya 

tegangan geser adalah momen puntir atau momen 

torsi. Berikut adalah persamaan untuk tegangan 

geser pada Persamaan 

τ  = 
Mt x r

J
 .           (5) 

 

2.4  Tegangan Izin 

Dalam DNV-GL, (2017) nilai safety factor 

pada desain shaft ditentukan berdasarkan jumlah 

desain cycle yang direncanakan. Nilai safety 

factor (nf) dapat dilihat pada Tabel 5 

Tabel 5.  Safety Factor 

Safety Factor (nf) 

High cycle fatigue Low cycle fatigue 

1,6 1,25 

Berdasarkan Oberg et al., (2004) nilai 

allowable stress (σallowable) lebih kecil 

dibandingkan nilai strength of material (Smaterial), 

karena nilai safety factor lebih dari satu. 

Persamaan (2.16) merupakan rumus menentukan 

allowable stress. 

𝛴𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤𝑎𝑏𝑙𝑒 = 
𝑆𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

𝑛𝑓
               (6) 

 

3.   HASIL DAN PEMBAHASAN 

Selanjutnya dilakukan perhitungan manual 

untuk mencari nilai Thrust dan Momen Torsi serta 

tegangan-tegangan yang bekerja pada shaft 

propeller. 

3.1  Perhitungan Thrust dan Momen Torsi 

  Dari persamaan 1 dan 2 maka didapatkan 

nilai beban thrust (dorong) dan torsional moment 

sebagai berikut: 
 
 
 

Tabel 6. Nilai Thrust dan Momen Torsi pada Berbagai 

Variasi Kondisi 

Variasi 

RPM 

Load 

Thrust (N) 
Momen Torsi 

(Nmm) 

1500 29258,51 8793841,18 

1800 25990,27 7328200,98 

2000 24188,96 6595380,88 

 

3.2 Hasil Perhitungan Tegangan  

Pada penelitian ini didapatkan beberapa 

hasil tegangan yang diterima oleh shaft propeller 

kapal LCT 460 GT. Tabel 7 merupakan komparasi 

beban dan tegangan yang di terima shaft pada 

kondisi putaran engine sebesar 1500, 1800, dan 

2000 RPM.  

Pada tabel 7 menunjukkan kondisi shaft 

propeller dalam keadaan tegangan maksimum 

dan tegangan minimum, dimana tegangan yang 

memiliki nilai paling besar berada pada saat shaft 

pada putaran engine 1500 RPM, dan nilai 

tegangan paling rendah berada pada saat shaft 

berada putaran engine 2000 RPM. 

 
Tabel 7. Hasi Perhitungan Tegangan 

Variasi 

RPM 
Stress Manual (MPa) 

1500 

Bending 62,1502 

Axial 5,004 

Shears 69,7166 

1800 

Bending 62,1502 

Axial 4,4454 

Shears 58,09721 

2000 

Bending 62,1502 

Axial 4,1373 

Shears 52,28749 

 

Tabel 7 menunjukkan bahwa thrust pada 

shaft nilainya sama pada setiap kondisi variasi 

dikarenakan untuk mencari nilai menggunakan 

persamaan 2, sedangkan untuk momen torsi 

nilainya akan berbeda pada setiap variasi rpm 

sesuai dengan persaman 1, dimana nilai dari 

momen torsi dipengaruhi dengan besarnya RPM 

putaran mesin. 

Tabel 7 juga menunjukkan bahwa tegangan 

yang terjadi pada saat kondisi main engine 

berputar 1500 RPM memiliki nilai momen torsi 

paling besar. Hal ini sesuai dengan Persamaan1 

yang menunjukkan bahwa nilai momen torsi dan 

tegangan berbanding terbalik dengan besarnya 

putaran mesin. Semakin rendah putaran engine 

maka nilai torsi dan tegangannya semakin besar.  

Sedangkan untuk nilai dari shear stress 

berdasarkan persamaan 5 dipengaruhi oleh nilai 

torsi yang dihasilkan. Maka nilai dari shear stress 

berbanding lurus dengan momen torsi. Semakin 

besar nilai torsi maka nlai shear stress akan 

menjadi lebih besar. Tegangan ini nantinya yang 

akan menunjukkan bahwa shaft dapat menahan 
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beban yang bekerja pada beberapa kondisi putaran 

mesin agar tidak mengalami deformasi dan 

kegagalan material sebelum design life nya 

dikarenakan tegangan yang diterima shaft masih 

berada di dalam batas tegangan izin material 

tersebut. 
 

3.3 Tegangan Izin 

Dengan menghitung tegangan izin, 

keamanan dari shaft dapat dievaluasi apakah 

melewati batas atau tidak. Penentuan safety factor 

dilakukan berdasarkan DNV-GL (2018) 

Persamaan tegangan izin dapat dilihat pada 

persamaan 6. 

σallowable  =
𝑆𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙

𝑛𝑓
 

  =
550 MPa

1,6
 

  = 343,75 MPa 

Maka dapat disimpulkan bahwa nlai 

tegangan yang diterima oleh shaft propeller di 

bawah tegangan izin shaft tersebut, hal ini 

menunjukkan bahwa shaft propeller kapal LCT 

460 GT ini tidak mengalami deformasi. 

 

 

4.   KESIMPULAN 

Pada penelitian Analisis Beban dan Tegangan 

Pada Shaft propeller Kapal LCT 460 GT 

didapatkan hasil perhitungan momen torsi pada 

kondisi putaran engine 1500, 1800, dan 2000 

secara berurutan sebesar 8793841,183 N.mm, 

7328200,986 N.mm dan 6595380,88 N.mm. 

Sedangkan untuk perhitungan gaya dorong 

didapatkan nilai sebesar 29258,51 N, 25990,27 N 

dan 24188,96 N. Kemuadian hasil perhitungan 

manual untuk tegangan yang terjadi pada shaft 

propeller kondisi putaran engine 1500, 1800, dan 

2000 RPM secara berurutan didapatkan nilai 

tegangan normal sebesar 5 MPa, 4,44 MPa dan 

4,137 MPa. Nilai tegangan bending sebesar 

62,150 MPa serta nilai tegangan geser puntir 

sebesar 69,416 MPa, 58,097 MPa, dan 52,287 

MPa. Serta hasil Tegangan Izin didapatkan nilai 

343,75 MPa. 
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