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Abstrak  

 

Suatu latar belakang kondisi dalam proses perencanaan kapal, pada tahap pemasangan poros propulsi di kapal, tentu 

saja diperlukan penyelarasan yang benar. Kesalahan dapat menyebabkan distribusi beban yang tidak merata pada 

bantalan, akibatnya menyebabkan abrasi yang tidak normal, kondisi kelebihan beban, kelebihan beban dan kerusakan 

pada bagian bantalan tertentu, hal tersebut berlaku juga kepada struktur yang mendapat beban statis sebagai 

tumpuannya. perlunya uji numerik untuk proses analisa terjadinya beban berlebih dalam persiapan reparasi bantalan 

poros propeller sehingga menunjukan  karakter hidrodinamik dan beban yang terjadi ketika bantalan dan poros 

propeller mulai kontak. Tujuan penelitian ini,menganalisis desain bantalan poros propeller untuk direparasi dan 

untuk mendapatkan performa terbaik dari sistem kontak antara bantalan dengan poros propeller sehingga 

merepresentasikan perbandingan kinerja dari propeller sebelum dan sesudah perbaikan. Metode perhitungan dengan 

metode finite elemen berbasis persamaan matematik merepresentasikan tegangan yang terjadi sesuai karakter 

material bronze ( AlBr dan CuSn)  yang diaplikasikan pada performa bantalan proros propeller kapal tipe general 

cargo seberat 4192 GT. Hasil analisa menunjukan pada beban rpm 525 maka shear stress untuk stern tube material 

AlBr bernilai 978 Mpa dan pada material SnCu bernilai 948 Mpa. Nilai deflect atau cleareance pada setiap posisi 

setelah dilakukan perbaikan mengalami peningkatan rata-rata sebesar 24,4 % dari pengukuran awal sebelum 

dilakukan reparasi. Proses reparasi menunjukan performa yang cukup baik, rata-rata temperatur kerja yang dihasilkan 

ketika dilakukan pengujian sea trial menurun dari sebelumnya sebesar 7,5%.  

 

Kata kunci: General Cargo; Poros Propeller; Reparasi; Single Screw; Stern Tube  

 

Abstract 

 

In the ship planning process, at the stage of installing the propulsion shaft on the ship, of course, proper alignment is 

required. Errors can cause uneven load distribution on the bearing, resulting in abnormal abrasion, overload 

conditions, overload and damage to certain bearing parts, this also applies to structures that receive static loads as 

their supports. the need for numerical tests for the process of analyzing the occurrence of overload in preparation 

for repair of propeller shaft bearings so that it shows the hydrodynamic character and the load that occurs when the 

bearing and propeller shaft start to contact. The purpose of this research,analyze the design of the propeller shaft 

bearing for repair and to get the best performance from the contact system between the bearing and the propeller 

shaft so that it represents a comparison of the performance of the propeller before and after repair. The calculation 

method using the finite element method based on mathematical equations represents the stress that occurs according 

to the character of the bronze material (AlBr and CuSn) which is applied to the performance of the propeller bearing 

of a 4192 GT general cargo ship. The results of the analysis show at 525 rpm, the shear stress for stern tube AlBr 

material is 978 Mpa and for SnCu material is 948 Mpa. The value of deflection or clearance at each position after 

repair has increased by an average of 24.4% from the initial measurement before repair. The repair process showed 

a fairly good performance, the average working temperature produced when the sea trial was tested decreased from 

the previous 7.5%. 

 

Keywords: General Cargo; Propeller Shaft; Repair; Single Screw; Stern Tube  

 

1. Pendahuluan 

Dalam proses perencanaan kapal, pada tahap pemasangan poros propulsi di kapal, tentu saja diperlukan 

penyelarasan yang benar [1,2] . Hal itu sangat penting  untuk memastikan adanya distribusi beban yang stabil dan tepat 

ke bantalan pendukung poros [3,4,5]. Sehingga kemungkinan terjadinga keuasan pada poros propeller juga cukup 

kurang resikonya [6,7].  Kesalahan dapat menyebabkan distribusi beban yang tidak merata pada bantalan, akibatnya 
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menyebabkan abrasi yang tidak normal, kondisi kelebihan beban, kelebihan beban dan kerusakan pada bagian bantalan 

tertentu, hal tersebut berlaku juga kepada struktur yang mendapat beban statis sebagai tumpuannya [8]. Dalam praktik 

konvensionalnya, beban lokal yang berlebihan pada bantalan dapat mengakibatkan terjadinya gesekan yang cukup besar 

sehingga tegangan yang terjadi dapat melebihi batas kekuatan material dan mengakibatkan deformasi pada bagian 

tertentu [9,10,11]. Gambar 1 menunjukan terdapat kerusakan pada bantalan poros propeller , dimana terjadi kerusakan 

keausan dan bagian material yang terkikis karena adanya pengaruh beban dari putaran poros propeller. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Kondisi beban kerja Stren Tube Poros Propeller 

Hasil penelitian sebelumnya mengungkapkan bahwa sudut kemiringan relatif antara poros penggerak dan bantalan 

poros propeller kapal telah menyebabkan terjadinya misalignment, yang mengakibatkan dampak buruk pada performa 

sistem poros propeller , dan akibatnya merusak bantalan [10,11] . Hasil analisis dari beberapa penelitian menyarankan 

bahwa derajat kemiringan diperhitungkan ketika memperkirakan titik tumpuan efektif bantalan terlebih ketika kapal 

beroperasi tentunya ada beban yang diterima bantalan selama proses tersebut [12,13]. Hipotesis sementara  

menunjukkan bahwa penetapan pedoman pemasangan poros propeller dengan mempertimbangkan efek kemiringan 

poros propeller dapat mempengaruhi pencegahan kerusakan pada bantalan poros propeller.Sementara itu penelitian 

lainnya, sebuah simulasi numerik yang difokuskan pada penyelidikan fenomena termal di bawah pengoperasian 

bantalan berpelumas air menunjukkan bahwa terdapat suatu aliran aksial terbatas yang mendorong aliran balik air dari 

zona sisi bantalan melalui alur yang telah terbantuk [14]. Sehingga dapat diketahui suhu aliran balik lebih tinggi dari 

suhu suplai awal pendingain oleh air karena dibawah kondisi aliran aksial yang terbatas, hal itu dipengaruhi terutama 

oleh suhu aliran air dari celah yang terdapat pada didalam bantalan poros propeller, yang lebih tinggi karena film 

pelumas [15]. Untuk itu perlunya dilakukan investigasi terkait proses reparasi yang mengambarkan efek yang terjadinya 

kenaikan suhu serta kemungkinan tegangan yang terjadi pada bantalan poros propeller. Pendekatan untuk perhitungan 

perubahan elevasi kemiringan bantalan dapat ditunjukan dengan persamaan gaya elastic [16] , dapat ditulis ulang sesuai 

dengan Pers. (1) : 

∆𝒋 =  𝜹𝒋 −  𝜸𝒋           (1) 

Dimana nilai perbedaan defleksi dapat diketahui dari selisih antara  yaitu defleksi antar bantalan (meter) dan dengan 

jarak antara bentalan dengan lambung kapal  dalam meter. Kemudian jika di turunkan dalam persamaan gravitasi dan 

gerak transasional [7], maka dapat ditulis ulang sesuai dengan Pers. (2-5) : 

𝜸𝒋
𝑹 = 𝜸𝒋

𝑳 =  𝜸𝒋           (2) 

𝜽𝒋
𝑹 = 𝜽𝒋

𝑳 =  𝜽𝒋           (3) 

𝑴𝒋
𝑹 = 𝑴𝒋

𝑳 =  𝑴𝒋           (4) 
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𝑸𝒋
𝑹 +  𝒎𝒋𝜹 = 𝑸𝒋

𝑳 +  𝒎𝒋𝝎
𝟐𝒚𝒋 + 𝑲𝒔𝒋∆𝒋         (5) 

Dalam persamaan tersebut nilai  adalah sudut yang terbantuk dari kemiringan shaft terhadap bantalan ditunjukan dalam 

bentuk radian. Sedangkan nilai M menunjukan momen dari beban poros yang terbentuk satuannya dalam N.m . 

Kemudian nilai Q adalah gaya shear yang direpresntasikan melalui tegangan yang terjadi dimana m adalah elemen dari 

masa,  menunjukan radian kecepatan putaran shaft (rpm) , lalu g akselerasi gravitasi (kg/s2) , Ks adalah bagian dari 

stifness (N/m) ,  jarak perubahan antara bantalan dengan lambung (meter). Adapun gap dari penelitian sebelumnya 

perlunya uji numerik untuk proses analisa terjadinya beban berlebih dalam persiapan reparasi bantalan poros propeller 

sehingga menunjukan  karakter hidrodinamik dan beban yang terjadi ketika bantalan dan poros propeller mulai kontak. 

Sedangkan pengaruh penggunaan tipe material berpengaruh terhadap hasil analisa tegangan pada bantalan poros 

propeller ketika beroperasi dan menghasilkan karakter tersendiri ditunjukan dari hasil analisa grafiknya. Sehingga 

dalam penelitian ini menghubungkan nilai numerik dengan karakter material bronze ( AlBr dan CuSn)  yang 

diaplikasikan pada performa bantalan proros propeller kapal tipe general cargo seberat 4192 GT . Korelasi dan 

hubungannya dengan penelitian terdahulu tersebut cukup terlihat dari penelitian ini adalah proses perbaikan bantalan 

poros propeller tipe single screw  berserta kajian analisis beban pada desain bantalan setelah perbaikan. Pengaruh 

modifikasi juga ditinjau dari pengaruh kontak antara material bantalan poros propeller, pada sistem propulsi kapal yang 

berpengaruh terhadap performa propeller kapal serta hubunganya terhadap perbandingan performa. Hal ini 

merumuskan suatu hipotesis bahwa perencanaan desain stern tube poros propeller perlu diperhatikan  guna 

mendapatkan peroforma terbaik dari bantalan dan poros propeller yang saling kontak. Demikian halnya dengan 

penelitian – penelitian yang dilakukan sebelumnya berkaitan dengan eksperimen simulasi modifikasi desain dan 

material bronze ( AlBr dan CuSn ) pada bantalan propeller kapal. 

Secara garis besar batasan masalah dalam penelitian ini adalah bagian yang dilakukan perbaikan bantalan poros 

propeller pada sistem propulsi kapal general cargo 4192 GT , perhitungan simulasi desain bantalan propeller dengan 

Finite Element Method, kondisi gelombang sesuai dengan kondisi rata-rata perairan dalam di Indonesia, cuaca ketika 

pelaksaan sea trial cukup cerah. Sehingga berdasarkan pendahuluan dan beberapa kajian dari peneliti terdahulu maka 

tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis desain bantalan poros propeller untuk direparasi dan untuk mendapatkan 

performa terbaik dari sistem kontak antara bantalan dengan poros propeller sehingga merepresentasikan perbandingan 

kinerja dari propeller sebelum dan sesudah perbaikan. 

 

2. Material dan metodologi 

Data kapal yang digunakan dalam penelitian ini, terdapat pada data Tabel 1. Data pengukuranporos propeller kapal 

besertaclereancedengan bantalannya terdapat pada Tabel 2. Alur metode yang digunakan adalah dengan menggambar 

ulang desain stren tube poros propeller model single screwuntuk kemudian dilakukan simulasi perhitungan dengan 

metode finite elemen. Kemudian dibandingkan dibuat model perbaikan berdasarkan desain yang telah di buat. Seperti 

terlihat pada Gambar 4, dapat terlihat alur penelitian dimana desain yang dibuat kemudian dibuat dan disimulasikan 

sebelum di produksi untuk dibuat. 
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Tabel 1. Data Ukuran Utama Kapal 

No. Data Ukuran Utama Kapal  

1. Nama Kapal KM. LINTAS BRANTAS 

2. LOA 111,90 m 

3. LBP 105,27 m 

4. B 16,00 m 

5. H 7,60 m 

6. GT 4192 Ton 

 

Tabel2. Record of Propeller Shaft Clereance 

Location Dia Bush ( mm) Dia Shaft (mm) Clereance (mm) 

Before Repair 

TB 429.89 351 78.89 

PSPB 430.21 351 79.21 

AA 429.96 351 78.96 

BB 429.88 351 78.88 

After Repair 

TB 325.54 351 25.46 

PSPB 325.59 351 25.41 

AA 325.55 351 25.45 

BB 325.56 351 25.44 

 

Agar memudahkan dalam membaca posisi dari pengukuran clereance maka dapat digambarkan seperti, lihat pada 

gambar 3. 

 

 

Gambar 3. Lokasi pengukuran clereance pada stern tube propeller shaft 
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Gambar 4. Alur Penelitian 

 

 

3. Hasil dan pembahasan 

Hasil pemodelan kemudian dianalisa dan didapatkan nilai tegangan pada bagian beban kontak antara poros propeller 

dengan stern tube , pada material bronze (AlBr) memiliki nilai tegangan maksimum sebesar 878 Mpa sedangkan untuk 

material (CuSn) nilai tegangan maksimum sebesar 848 Mpa tentunya semua pada kondisi operasional yang 

menyesuaikan dengan keadaan maksimum rpm mesin. Dikarenakan data pada beban maksimum merupakan baban 

kinerja tertinggi pada poros propeller, dapat dilihat pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Tegangan Maksimum pada stern tube 

Dari Pers. (5) sesuai penjabarannya dari persamaan (1,2,3,4) kemudian dilakukan perhitungan untuk menentukan 

dan menggambarkan kondisi performa stern tube propeller setelah dirancang. Setelah dilakukan data perbandingan 

maka diperoleh sesuai terlihat pada Gambar 6. Berdasakan Gambar 6 diketahui jika nilai  teradapat pada kondisi 

maksimum load rpm yang berkerja pda poros propeller , sehingga kontak dengan stern tube  memiliki nilai yang tinggi 

pula, dari grafik tersebut pada beban rpm 525 maka shear stress untuk stern tube material AlBr bernilai 978 Mpa dan 

pada material SnCu bernilai 948 Mpa. 
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Gambar 6. Hasil Perhitugan Shear Stress berdasarkan beban stren tube 

Terlihat pada Gambar 7, menunjukan pesoses perbaikan pada bagian bantalan poros propeller yang terdapat  

deformasi. Proses perbaikan  ini menggunakan heat treatmen sehingga material dapat menjadi lunak dan mudah diatur. 

Kemudian setelah diluruskan maka dilakukan peroses pengelasan dan penggerindaan secara bertahap sehingga 

membentuk stren tube atau bantalan poros propeller yang diinginkan. Proses pengelasan dengan teknik pengelasan 

Oxyaceteline dimana elektroda atau material tambahan yang digunakan untuk bronze, lihat Gambar 8. Proses 

pengecekan setelah perbaikan dilakukan perbaikan dengan metode Non Destructive Test yaitu dengan menggunakan 

Dry Penetran Test , seperti terlihat pada Gambar 9. 

 

Gambar 8. Pengelasan Oxyaceteline untuk perbaikan stern tube 
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Gambar 9. Proses pengecekan hasil pengelasan stern tube 

Hasil dari perbaikan disimpulkan untuk perbaikan stren tube poros propeller membutuhkan 12 kg bahan isian guna 

memperbiki bagian yang telah rusak atau deformasi tadi. Dari model pengelasan dan teknik perbaikannya tidak 

ditemukan cacat pengelasan sehingga hasil ini direkomendasikan oleh klasifikasi Indonesia (BKI). Hal tersebut senada 

dengan performa pengujian yang dilakukan, dari gambar 10 sesuai dengan persamaan (1) , maka didapatkan nilai 

deflect atau cleareance pada setiap posisi setelah dilakukan perbaikan mengalami peningkatan rata-rata sebesar 24,4 % 

dari pengukuran awal sebelum dilakukan reparasi. Kondisi kritis yang paling menunjukan adanya perubahan yang 

sangat signifikan terdapat pada posisi TB sebesar 0,011 mm dan pada posisi PS – SB sebesar 0,032 mm. Hal tersbut 

menujukan putaran poros propeller dengan beban horizontal dan vertical sangat memengaruhi terjadinya keausan, 

deformasi tertentu pada permukaan dua buah kontak antara benda tersebut. Sedangkan pada bagian diagolan yaitu A-A 

dan B-B tidak begitu menunjukan adanya pengurangan yang cukup besar. 

 

Gambar 10. Grafik Deflect pada tiap posisi 
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Gambar 11. Perbandingan Performa stern tube setelah repair 

Dari Gambar 11, dapat diketahui setiap jenis material untuk bahan stern tube ini memiliki karakteristik yang hampir 

menyerupai. Ditinjau dari simulasi untuk menghitung beban kerja putaran poros dan tegangan yang terjadi memiliki 

nilai besaran yang identik. Pada Temperatur kerja antara material AlBr dan CuSn masing-masing memiliki range yang 

hampir sama antara 40 – 480 C . Hasil proses reparasi menunjukan performa yang cukup baik, rata-rata temperature 

kerja yang dihasilkan ketika dilakukan pengujian sea trial menurun dari sebelumnya sebesar 7,5% ,   sesuai yang tertera 

pada tabel 3. 

Tabel3.Stren TubePerformance Record 

Rpm 

  

Temperature ( 0C) 

Before repair  After repair 

525 48 46 

400 48 44 

300 46 42 

200 44 40 

100 42 39 

 

4. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah tersaji sebelumnya maka dapat disimpulkan yaitu perbaikan bantalan poros propeller 

memerlukan perencanaan yang tepat dari segi desain dan material yang akan digunakan. Kemudian aplikasi penggunaan 

software finite elemen dapat menganalogikan kriteria karakter performa propeller baik sebelum ataupun sesudah 

reparasi. Sehingga proses perbaikan bantalan yang optimum dari beberapa referensi dapat menjadi gambaran referensi 

desain sebelum mengalami kerusakan. Adapun dalam hasil penelitian ini menunjukan metode perhitungan dengan 

numerik membantu dalam merekonstruksi pembebanan desain awal stern tube poros propeller yang telah mengalami 
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kerusakan. Dari hasil perhitungan dapat diketahui jika tegangan yang terjadi maksimum pada saat putaran propeller 

pada rpm mesin optimum. Maka nilai dari perbandingan performa dari jenis material perpaduan bronze yang berbeda 

menjadi salah satu pertimbangan pemilik kapal dalam hal ini kapal General Cargo 4192 GT Lintas Brantas dalam 

melakukan pengerjaan perbaikan stern tube yang efektif dan efisien. 
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