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ABSTRAK 

Propeller kapal nelayan skala kecil umumnya menggunakan kuningan cor karena mudah 

dibentuk dan tahan korosi, namun kekuatannya masih dapat ditingkatkan melalui 

penambahan unsur paduan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh penambahan 

aluminium 10% pada kuningan cor terhadap sifat mekanik material propeller, melalui 

pengujian tarik (ASTM E8/E8M) dan pengujian bending (ASTM E290) pada dua 

komposisi: Kuningan 100% dan Kuningan 90%–Aluminium 10%. Hasil uji tarik 

menunjukkan kekuatan tarik maksimum (UTS) rata-rata sebesar 125,355 MPa untuk 

Kuningan 100% dan 162,244 MPa untuk paduan, meningkat 29,43% akibat penambahan 

aluminium. Hasil uji bending menunjukkan kapasitas beban maksimum rata-rata 5,398 

kN dan sudut lentur rata-rata 34° untuk Kuningan 100%, dibandingkan 7,504 kN dan 50° 

untuk paduan, dengan pola retak yang bervariasi antar-spesimen. Evaluasi safety factor 

terhadap tegangan kerja minimum (19,10 MPa) menghasilkan nilai 6,5 dan 8,5 untuk 

masing-masing komposisi. Paduan Kuningan 90%–Aluminium 10% terbukti unggul dari 

aspek kekuatan tarik dan kapasitas lentur, namun kelayakannya sebagai material 

propeller operasional belum dapat disimpulkan tanpa pengujian fatigue, korosi, dan 

getaran lebih lanjut. 

 

Kata kunci: kuningan cor, aluminium, propeller kapal, uji tarik, uji bending 
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ABSTRACT 

Propellers for small-scale fishing vessels are typically made of cast brass because it is 

easy to shape and corrosion-resistant; however, its strength can still be enhanced by 

adding alloying elements. This study aims to evaluate the effect of adding 10% aluminum 

to cast brass on the mechanical properties of propeller material, through tensile testing 

(ASTM E8/E8M) and bending testing (ASTM E290) on two compositions: 100% brass 

and 90% brass–10% aluminum. The tensile test results showed an average ultimate 

tensile strength (UTS) of 125.355 MPa for 100% brass and 162.244 MPa for the alloy, 

representing a 29.43% increase due to the addition of aluminum. The bending test results 

showed an average maximum load capacity of 5.398 kN and an average bending angle 

of 34° for 100% brass, compared to 7.504 kN and 50° for the alloy, with varying crack 

patterns among specimens. An evaluation of the safety factor against the minimum 

working stress (19.10 MPa) yielded values of 6.5 and 8.5 for each composition, 

respectively. The 90% brass–10% aluminum alloy proved superior in terms of tensile 

strength and bending capacity; however, its suitability as a material for operational 

propellers cannot yet be concluded without further testing for fatigue, corrosion, and 

vibration. 

 

Keywords: cast brass, aluminum, ship propeller, tensile test, bending test 
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MOTTO 

 
“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan kesanggupannya” 

(QS. Al-Baqarah: 286) 

 

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan sesungguhnya bersama kesulitan ada 

kemudahan” 

(QS. Al-Insyirah: 5-6) 

 

“Hidup bukan saling mendahului, bermimpilah sendiri-sendiri, tak ada yang tahu kapan kau 

mencapai tuju, dan percayalah bukan urusanmu untuk menjawab itu” 

(Baskara Putra) 

 

“Masa depan kadang menakutkan, Penuh dengan ketidakpastian, Lebih mudah jika tak 

dipikirkan”  

(The Adams) 

 

“Tidak ada mimpi yang gagal, yang ada hanyalah mimpi yang tertunda. Cuma sekiranya kalau 

temen temen merasa gagal dalam mencapai mimpi. Jangan khawatir mimpi-mimpi lain bisa 

diciptakan” 

(Windah Basudara) 
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DAFTAR ISTILAH 

Aluminium (Al) = Logam non-ferrous dengan densitas rendah (±2,7 g/cm³), tahan korosi, 

dan mudah dibentuk melalui proses pengecoran. 

ASTM E8/E8M = Standar internasional yang mengatur bentuk, dimensi spesimen, 

prosedur, dan metode perhitungan pada pengujian tarik material logam. 

ASTM E290 = Standar internasional (Standard Test Methods for Bend Testing of 

Material for Ductility) yang mengatur prosedur pengujian bending 

untuk mengevaluasi keuletan material logam secara kualitatif, 

berdasarkan sudut lentur dan kondisi retak, bukan nilai tegangan 

kuantitatif. 

Blade Area 

Ratio (Ae/Ao) 

= Perbandingan antara luas total penampang daun propeller (Ae) dengan 

luas piringan propeller (Ao), digunakan dalam perhitungan geometri 

dan performa propeller. 

Defleksi 

Maksimum 

= Perpindahan (displacement) terbesar pada titik tengah spesimen saat 

beban maksimum tercapai selama pengujian bending; dilaporkan 

sebagai data deskriptif dari kurva load-displacement. 

Faktor 

Keamanan 

(Safety Factor) 

= Perbandingan antara kekuatan aktual material dengan kekuatan 

minimum yang dibutuhkan; struktur dinyatakan aman apabila nilainya 

lebih besar dari satu. 

Flux = Bahan yang digunakan selama proses peleburan logam untuk mengikat 

kotoran, oksida, atau kerak (slag) pada permukaan logam cair. 

Guided-bend, 

No-die Test 

= Salah satu metode pengujian bending menurut ASTM E290, di mana 

spesimen ditempatkan di atas dua tumpuan dan dibengkokkan melalui 

penekanan plunger di titik tengah bentang tanpa menggunakan cetakan 

(die). 

Kavitasi 

(Cavitation) 

= Fenomena terbentuknya gelembung uap pada permukaan daun 

propeller akibat penurunan tekanan lokal, yang dapat menyebabkan 

kerusakan permukaan propeller. 

Kekuatan Tarik 

Maksimum 

(UTS) 

= Nilai tegangan tertinggi yang mampu diterima material sebelum 

mengalami patah pada pengujian tarik. 

Kuningan 

(Brass) 

= Paduan logam yang terbentuk dari tembaga (Cu) sebagai unsur utama 

dan seng (Zn) sebagai unsur tambahan, memiliki ketahanan korosi dan 

sifat mekanik yang baik. 

Kurva Load-

Displacement 

= Grafik hubungan antara gaya pembebanan (load) dan perpindahan 

(displacement) yang direkam selama pengujian bending berlangsung, 

digunakan untuk mengamati perilaku material secara deskriptif selama 

pembebanan. 

Kurva 

Tegangan-

Regangan 

= Grafik hubungan antara tegangan dan regangan yang diperoleh dari 

pengujian tarik, digunakan untuk menentukan sifat mekanik material. 
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Momen Lentur 

(Bending 

Moment) 

= Momen yang timbul pada penampang akar daun propeller akibat gaya 

dorong (thrust), digunakan untuk menghitung tegangan kerja material. 

Pitch Ratio 

(P/D) 

= Perbandingan antara pitch (jarak tempuh teoritis propeller dalam satu 

putaran) dengan diameter propeller. 

Plunger = Komponen penekan pada fixture uji bending yang menyalurkan gaya 

pembebanan ke spesimen di titik tengah bentang antara dua tumpuan. 

Porositas = Rongga atau cacat berupa gelembung udara/gas yang terperangkap 

dalam material hasil pengecoran, dapat menurunkan sifat mekanik 

material. 

Propeller = Komponen utama sistem propulsi kapal yang berfungsi mengubah 

energi putar mesin menjadi gaya dorong (thrust) untuk menggerakkan 

kapal. 

Retak (Crack) = Cacat dua dimensi yang timbul dari permukaan spesimen menuju 

bagian dalamnya akibat pengujian bending; menjadi kriteria utama 

evaluasi keuletan material menurut ASTM E290. 

Sand Casting = Metode pengecoran logam menggunakan cetakan pasir, umum 

digunakan karena biaya produksi relatif murah dan mampu 

memproduksi komponen dengan bentuk rumit. 

Sudut Lentur 

(Angle of Bend) 

= Sudut yang dibentuk oleh proyeksi kedua sisi lurus spesimen di luar 

area lengkungan, digunakan sebagai parameter utama evaluasi keuletan 

pada pengujian bending sesuai ASTM E290. 

Tegangan Kerja 

(Working 

Stress) 

= Tegangan yang timbul pada daun propeller akibat gaya dorong (thrust) 

dan momen lentur selama kapal beroperasi. 

Tegangan Luluh 

(Yield Strength) 

= Batas tegangan ketika material mulai mengalami deformasi plastis 

permanen dan tidak dapat kembali ke bentuk semula. 

Thrust = Gaya dorong yang dihasilkan oleh putaran propeller untuk 

menggerakkan kapal. 

Uji Bending 

(Bending Test) 

= Metode pengujian mekanik untuk mengevaluasi keuletan material saat 

menerima pembebanan lentur, dievaluasi berdasarkan sudut lentur dan 

kondisi retak pada permukaan spesimen. 

Uji Tarik 

(Tensile Test) 

= Metode pengujian mekanik dengan memberikan gaya tarik aksial secara 

bertahap pada spesimen hingga patah, untuk menentukan sifat mekanik 

material. 

Water Glass 

(Natrium 

Silikat) 

= Bahan pengikat yang dicampurkan pada pasir silika agar cetakan pasir 

memiliki kekuatan mekanik yang baik setelah dikeraskan dengan gas 

CO₂. 

 

 

 

 


