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Abstrak 
 

Gesekan antara dua benda secara terus menerus mengakibatkan timbulnya keausan. Keausan yang terus menerus terbentuk mengakibatkan adanya 
kerusakan dan kecacatan pada material yang terkikis. Faktor yang akan menimbulkan terjadinya keausan dalam pemilihan material sangat mungkin 

menjadi bahan masukan dalam merencanakan suatu sistem propulsi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui perilaku karakteitik keausan 

pada pasangan material kontak antara poros dengan seal akibat beban radial pada lingkungan air laut. Metode numerik dengan pendekatan Reynold 
dilakukan untuk mendapatkan  pendekatan secara matematis terhadap pertemuan kontak antara dua benda. Terjadinya keausan seal dan poros propeller 

juga disebabkan oleh kombinasi antara interaksi gesekan  terhadap pelumasan air laut. Beban radial pada putaran poros propeller menjadikan seal dan 

poros propeller mengalami keausan pada tingkat, volume, dan kedalaman yang berbeda-beda. 
 

Kata Kunci: Poros, Propeller, Seal, Beban radial, Speed boat   

 

Abstract 
 

The friction between two objects causes constant wear and tear. Continuous wear and tear results in damage and defects to the eroded material. Factors 

that will cause wear in material selection are very likely to be input in planning a propulsion system. The purpose of this study was to determine the 
wear characteristics behavior of the contact material pair between the shaft and the seal due to radial loads in the seawater environment. Numerical 

method with Reynold's approach is used to obtain a mathematical approach to the contact meeting between two objects. The occurrence of seal and 

propeller shaft wear is also caused by a combination of friction interaction with seawater lubrication. The radial load on the rotation of the propeller 
shaft causes the seal and propeller shaft to experience wear at different levels, volumes and depths. 

 

Keywords: Shaft, Propeller, Seal, Radial Force, Speed boat   

 

 

1. PENDAHULUAN 

 

Gesekan antara dua benda secara terus 

menerus mengakibatkan timbulnya keausan. 

Keausan yang terus menerus terbentuk 

mengakibatkan adanya kerusakan dan 

kecacatan pada material yang terkikis [1]. Dari 

kedua benda yang saling bergesakan maka 

akan partikel dari material tersebut akan terurai 

atau mengalami pengikisan secara sedikit demi 

sedikit [2]. Adapun dalam dunia perkapalan, 

perancangan sistem propulsi perlu 

diperhatikan susunan konstuksi sistem 

pendukungnya [3]–[5].Seperti gambar 1 

menunjukan adanya keausan pada bagian 

poros propeller kapal.  Faktor yang akan 

menimbulkan terjadinya keausan dalam 

pemilihan material sangat mungkin menjadi 

bahan masukan dalam merencanakan suatu 

sistem propulsi [6]. Pencegahan keausan dan 

kegagaln sistem akibat yang ditimbulkan dari 

gesekan terkait keausan lebih penting daripada 

mengurangi gesekan karena dapat 

mengakibatkan kegagalan yang sangat besar 

dan gangguan operasional [7]. Dalam kasus 

seal atau bantalan, metode gesekan dan rentang 

pengurangan keausan dari desain mekanis 

yang ditingkatkan memberikan pengaruh yang 

berbeda pula tergantung dari sistem jenis 

pelumas untuk membuat suatu rekayasa 
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permukaan modern [8], [9]. Meskipun 

demikian , gesekan dan pengurangan keausan 

didekati dengan metode yang berbeda, 

tujuannya untuk perbaikan yang terletak pada 

pencegahan gesekan kondisi percampuran 

antar pelumasan [5], [10], [11]. 

 

 
Gambar 1. Bagian aus pada poros propeller 
 

Studi sebelumnya dalam judul  Influence 

of both friction and wear on the vibration of 

marine water lubricated rubber bearing , 

menggambarkan keberlanjutan dari aplikasi 

bantalan bearing pada poros yang 

memperhitungkan tingginya angka gesekan 

dan keausan yang terjadi [12]. Sleve dengan 

kombinasi pada alat tes rig menunjukan nilai 

4000 putaran dan menghasilakn profil 

permukaan adanya keausan dalam dengan 

tingkat kedalaman yang berbeda beda [9]. 

Senada dengan studi dengan judul  Influence of 

mechanical sealing surface shape of marine 

stern shaft on sealing performance 

,menunjukan adanya pengaruh perilaku 

keausan ekstrem terhadap pasangan material 

yang umum digunakan untuk bahan seal,  

seperti aditif fosfat khusus dan kandungan 

silika dapat menyebabkan keausan poros yang 

kuat [13]. Dari hasil analisisnya terdapat 

pengaruh adanya partikel benda asing yang 

terbentuk bersifat keras dan abrasif seperti 

Al2O3, debu atau kotoran pada keausan dalam 

sistem kekedapan seal [5]. Selain itu adanya 

perilaku seal yang terbuat dari FKM dan poros 

pada berbagai ukuran dan kandungan partikel 

karbon hitam pada greese (10W30, 0W20) 

menyimpulkan terdapat kandungan partikel 

yang menyebabkan lebih banyak keausan 

terjadi [14]. Dalam kedua kasus tersebut, 

kandungan kontaminasi memiliki pengaruh 

yang kuat pada kedalaman keausan poros. 

Selnjutnya studi dalam judul  Design and 

analysis of the propulsion shafting system in a 

ship with single stern tube bearing , 

merepresentasikan adanya pengaruh 

temperatur dan kondisi lingkungan terhadap 

pasangan material yang umum digunakan 

untuk bahan seal teori gesekan poros dengan 

partikel eksternal yang terkandung pada seal 

dan partikel abrasif bebas terbentuk [15]. 

Namun teori ini tidak dapat didukung untuk 

sistem lingkungan yang bersih (pelumas yang 

bebas  tanpa partikel abrasif tambahan yang 

bekerja langsung pada bibir seal terkontak)[3]. 

Sementara  suhu kontak dan gaya radial 

memiliki pengaruh pada keausan poros, korosi 

elektrokimia antara poros dan seal jarang 

diteliti[16].Adapun korelasi dengan penelitian 

sebelumnya yaitu pada penelitian ini terdapat 

pada jenis material seal dan aplikasinya pada 

poros yang sama-sama memiliki keberlanjutan 

penelitian. Pada aplikasi kali ini kondisi 

lingkungan adalah air laut sesuai dengan 

kegunaannya sebagai penggerak poros 

propeller kapal.  

Keausan abrasif, merupakan bentuk  

ekspresi yang lebih deskriptif keausan 

mekanis. Keausan tiga dimensi model goresan 

permukaan dengan kekerasan keras telah 

diusulkan dan dikonfirmasi melalui 

kesepakatan kuantitatif antara hasil 

eksperimen dan prediksi teoritis [17]. Volume 

keausan, V, diberikan oleh pendekatan 1 

 

𝑉 = 𝑤𝑠 𝑊𝐿        (1) 

 

Dimana V menunjukan volume keausan yang 

terbentuk, dan 𝑤𝑠 merupakan nilai koefisien 

antara 10 −2 to 10 −10 mm3/Nm  dan WL adalah 

nilai keausan yang terkikis dalam satuan mm 

atau mµ . sesuai dengan persamaan 1 maka 

dapat di kembangkan menjadi , seperti pada 

persamaan 2. 

 

𝑉 = 𝛼𝛽 
𝑊𝐿

𝐻𝑣
   (2) 

 



JURNAL INOVTEK POLBENG, VOL. 11, NO. 1, JUNI  2021                                                          ISSN 2088-6225 

                                                                  E-ISSN 2580-2798 

 

69 
 

Dimana nilai 𝛼 adalah nilai ekperimentali  

yang menunjukan angka antara 0 - 0.1 , 

sedangkan 𝛽 adalah nilai antara 0 – 1.0 , 

tergantung dari sudut kontak dan material 

properties dari daerah yang mengalami kontak  

Kemudian dari persamaan ke 2 juga dapat 

diturunkan untuk mencari nilai 𝑤𝑠 , terlihat 

dalam persamaan 3. 

 

𝑤𝑠 =
𝛼𝛽

𝐻𝑣
        (3) 

 

 

Karakteristik dari sifat material sendiri 

memiliki daerah dengan tingkat kekerasan 

yang berbeda beda. Seperti yang terlihat pada 

gambar 2 dimana permukaan kontak antara 

dua benda semaikin keatas mengalami tingkat 

kekerasan yang lebih lunak dibanding dengan 

base metal.  

 
Gambar 2 . Skema proses keausan [17] 

 

Adapun batasan permasalahan pada 

penelitian ini adalah putaran 300 – 500 rpm 

mesin, kondisi air laut operasional pada daerah 

pantai utara Jawa Tengah, kondisi lingkungan 

adalah menggunakan pelumasan greese, lama 

penggunaan antara 4 – 6 jam dalam sehari. 

Temperature kerja yang terjadi saat operasi 

berlangsung keadaan tercelup air pada daerah 

yang mengalami kontak antara poros propeller 

dan seal.  Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk mengetahui perilaku karakteitik keausan 

pada pasangan material kontak antara poros 

propeller dengan seal akibat beban radial pada 

lingkungan air laut.  

 

2. METODE  

 

  Objek penelitian yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah kapal dengan 

spesifikasi poros propeller, lihat pada tabel 1. 

 
Tabel 1. Data Spesifikasi   

Ukuran Nilai Satuan 

Length (LoA) 5.00 m 

Breadth (B) 2.00 m 

Height (H) 0.80 m 

Draft (D) 0.50 m 

Shaft Propeller 
Carbon 

Stell  
 

Length Shaft 2.15 M 

Diameter Shaft 46 mm 

Bearing 
Rubber 

Seal  
 

Diameter in 46 mm 

Diameter out 51 mm 

 

Ekperimen yang dilakukan adalah pengukuran 

data sebelum dan setelah pemakaian serta 

perhitungan secara numerik untuk medapatkan 

nilai pendekatan kerakteristik keausan pada 

poros propeller. Variabel yang digunakan 

adalah kondisi kecepatan putaran mesin rata-

rata pada pengunaan beban sarat penuh 

maksimum. Dan lama penggunan operasional 

di laut rata-rata antara 4 sampai 6 jam waktu 

pemakaian dalam 3 bulan. Pengambilan waktu 

3 bulan menujukan pembagian waktu 

triwulanan untuk jangka perawatan 

pengecekan sistem propulsi kapal. Metode 

yang digunakan dalam penelitian ini 

perhitungan menggunakan teori Reynold 

seperti pada pendekatan 1,2,3 [17]. Kemudian 
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dari data perhitungan tersbut dikelompokan 

dalam suatu grafik untuk dipresentasiakan dan 

di analisa sehingga akan lebih mudah dalam 

proses analisis. Selain itu dilakukan juga 

pengamatan dan pengukuran hasil keausan.  

Metode numerik ini merupakan pendekatan 

secara matematis yang dilakukan terhadap 

pertemuan kontak antara dua benda. 

Keterbaruan dari penelitian ini adalah 

perhitungan pada objek poros dengan ukuran 

kurang dari 5 inchi dan aplikasinya pada kapal 

speedboat berbahan drum karya mahasiswa. 

Setelah data didapatkan maka dilakukan 

perhitungan dengan bantuan perangkat lunak 

komputer dan dilakukan analisa dengan 

pengambaran yang di representasikan berupa 

model CAD. 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Data di lapangan kemudian dilakukan 

penggambaran untuk merepresentasikan 

daerah kontak pada poros propeller seperti 

terlihat pada gambar 3. Pada bagian bawah 

poros merupakan daerah kontak dengan seal 

saat poros tidak berperasi. Daerah ini dapat 

dilakukan pengukuran dan perhitungan 

panjang dan luas area berdasarkan pendekatan 

matematik.  

 

 
Gambar 3 . Daerah kontak poros dengan seal 

 

Hasil perhitungan dan dilakukan 

pengelompokan data diadapatkan hasil yang 

ditunjukan oleh grafik pada gambar 4 berikut 

ini.  

 
Gambar 4 . Grafik daerah keausan poros  

 

Pada bagian sumbu x adalah ukuran dari 

lebar bagian yang diukur, sedangkan pada 

sumbu y adalah tingkat kedalaman dari 

keausan. Dari hasil pengukuran kemudian di 

representasikan dalam bentuk grafik sumbu x 

dan y. Jika dilihat dari bentuk grafiknya. Pada 

gambar 4, menunjukan tingkat kedalaman dari 

keausan daerah kontak maksimum hingga 

mencapai -41 µm, pada daerah smbu radial 

sepanjang 1,67 mm . Kemudian puncak dari 

keausan kedua terjadi pada daerah radial sepanjang 

2,3 mm dengan nilai keausan sumbu y sebesar -32 

µm.  

 
Gambar 5 . Grafik daerah keausan seal  

 

Hal tersebut senada dengan yang terjadi 

pada seal dimana terdapat deformasi pada 

bagian material seal sehingga membuat 

terdapat daerah yang mengalami keausan 

sebesar -0,03 µm pada daerah 0,74 mm dan 

terpat puncak melebihi batas sumbu 0 yaitu 

pada 0,005 µm di jarak sumbu x sejauh 1,02 
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mm, gambar 5. Kemudian dari hasil 

pengamatan dan pengukuran didapatkan nilai 

berdasarkan klasifikasi rpm putaran yang 

digunakan.  
 

 
Gambar 6 . Grafik hubungan antara lebar keausan 

berdasarkan putaran poros propeller 

 

 
Gambar 7 . Grafik hubungan beban radial dengan 

putran poros propeller 

 

Grafik tersebut, gambar 6 dan 7 diketahui 

lebar kontak tertinggi pada seal dan poros 

dengan kecepatan putaran 500 rpm dengan 

lama waktu 332 jam memiliki lebar kontak 410 

µm . Sehingga hal tersbut berpengaruh 

terhadap kedalaman keausan poros propeller 

yaitu mencapai 14 µm, pada kondisi basah. 

Disisi lain hal tersbut senada dengan beban 

radial tertinggi yaitu 408 N pada kinerja 

putaran yang tinggi juga. Hal tersebut dapat 

ditarik hasil sementara jika tipe kekerasan 

material akan mempengruhi karakteristik 

lebar, kedalaman, volume dan gaya radial dari 

pengujian keausan dengan lingkungan 

operasional.  
 

 
Gambar 8 . Grafik hubungan volume keausan pada 

seal dengan putran poros propeller  

 
Gambar 9 . Grafik hubungan kedalaman keausan pada 

poros propeller dengan putaran poros propeller  

 

Pada gambar 8 dan 9 menunjukan tingkat 

pengguanaan pada kondisi air laut (basah) 

memiliki pengaruh terhadap tingkat keausan 

suatu material. Terlebih kandungan garam 

pada air laut membuat kemampuan material 

melakukan oksidasi dan melepas partikel yang 

didalamnya akan lebih mudah cepat terjadi, 

ditambah putaran dan gesekan yang cukup 

tinggi tersebut. Nilai tingkat keausan seal pada 

kondisi kering sebesar 17 mm3 pada putaran 

rpm tertinggi. Sedangkan pada poros terjadi 

pada kondisi basah yaitu 14 mm3 pada putran 

rpm tertinggi. 

 

4. KESIMPULAN 

 

Berdasarkan analisa selanjutnya dapat 

disimpulkan bahwa ada hubungan yang jelas 

antara keausan seal dan poros propeller. 

Terjadinya keausan seal dan poros propeller 

juga disebabkan oleh kombinasi antara 

interaksi gesekan  terhadap pelumasan air laut. 

Beban radial pada putaran poros propeller 

menjadikan seal dan poros propeller 
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mengalami keausan pada tingkat, volume, dan 

kedalaman yang berbeda-beda.  

Hasil perhitungan didapatkan hasil pada 

putaran maksimum yaitu 500 rpm mesin 

dengan lama waktu 332 jam terdapat lebar 

kontak 410 µm kedalaman keausan poros propeller 

yaitu mencapai 14 µm, pada kondisi basah dengan 

beban radial tertinggi yaitu 408 N. Nilai tingkat 

keausan seal pada kondisi kering sebesar 17 

mm3 pada putaran rpm tertinggi. Sedangkan 

pada poros terjadi pada kondisi basah yaitu 14 

mm3 pada putran rpm tertinggi. 
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