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SARI

Tujuan penelitian ini adalah untuk meneliti pengaruh oksidasi yang menyebabkan korosi terhadap
bantalan, ketahanan terhadap pengaruh oksidasi dan kecenderungan pembentukan deposit dari minyak
lumas motor bensin dan diesel Pelaksanaan penelitian dimulai dengan menganalisis sifat fisika kimia
kemudian melakukan unjuk kerja pada mesin uji CLR—L38. Dari hasil penelitian ini didapat bahwa
kualitas minyak lumas yang diufi memenuhi persyaratan API Commercial Engine Service, Classi-
fication SD/CC dan SE/CD.

ABSTRACT

The obyectives of this study are to investigate the effects of oxidation which causes corrosion
on bearings, resistance to the effects of oxidation and its tendency to form deposits of lubricants
used by gasoline and diesel engines,

The study began with the analysis of physical and chemical properties which was followed by
performance tests run on CLR—L38 engine. The results of the study indicate that the quality of lubri-

ants tested meet the classification SD/CC and SE/CD of API Commercial Engine Service.

I PENDAHULUAN

Pemakaian minyak lumas yang sesuai seperti
yang disyaratkan pada suatu kendaraan otomotif,
akan menjaga keawetan kendaraan tersebut,

Pelumas yang tidak sesuai dengan persya-
ratan-persyaratan kendaraan otomotif dalam
pemakaian akan mudah dikomposisi, sehingga
daya lumasnya hilang atau berkurang. Pengu-
jian minyak lumas pada mesin uji CLR—L38
ini dilakukan dengan kondisi berat (temperatur
tinggi) setelah minyak tersebut lulus pada
pengujian fisika kimia.

Penelitian dilakukan pada bagian tertentu
dari mesin dengan sistem rating, sedangkan ban-
talan (bearing) dengan penimbangan. Hasil
uji pada penelitian ini akan memberikan gambar-
an bagaimana pengaruh oksidasi dalam minyak
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lumas contoh yang diuji pada mesin uji CLR—
L38.

II. MINYAK LUMAS KARTER

Minvak lumas karter adalah minyak yang
dihasilkan dari bermacam-macam jenis minyak
bumi sebagai bahan dasar baik berupa para-
finik, naftanik maupun aromatik,

Pemilihan bahan dasar minyak lumas,
biasanya dipilih dari bahan yang banyak me-
ngandung senyawa hidrokarbon yang mempu-
nyai sifat-sifat prinsipil sebagai minyak lumas
vaitu yang memiliki indeks viskositas tinggi,
titik tuang rendah, dan daya tahan terhadap
oksidasi yang tinggi. Oleh karena itu perlu
diketahui sifat-sifat dasar minyak lumas dari
jenisjenis senyawa hidrokarbon yang mem-
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bentuk minyak bumi tersebut.

Komponen-komponen utama dari minyak
lumas adalah senyawa hidrokarbon turunan
parafinik dan iso-parafinik serta senyawa-se-
nyawa akil naftaterik, akilaromatik rantai pan-
jang. Komponen yang telah dipilih dicampur
dengan aditif-aditif khusus sesuai dengan kebu-
tuhan pelumas.

Berdasarkan klasifikasi APl Motor Servis
yang memenuhi pengujian ASTM dan SAE,
minyak lumas karter diberi kode huruf SA,
SB, SC, SD, SE, SF, CA, CB; CC, dan CD.

Kode-kode huruf tersbut di atas sebagai
identifikasi pembagian minyak lumas mesin
sesuai berat ringannya operasi mesin yang mema-
kainva.

I1I, PENGARUH OKSIDASI MINYAK LUMAS

KARTER PADA MESIN UJI CLR-L38

Tujuan penelitian ini untuk meneliti kuali-
tas minyak lumas karter pada unjuk kerja
dengan menilai
1. Pengaruh oksidasi minyak lumas yang meng-

akibatkan korosi pada bantalan.

2. Kecenderungan minyak lumas membentuk
deposit pada piston.

A. Oksidasi

Minvak lumas pada kebanyakan penggu-
naannya selalu bersentuhan dengan udara
sehingga kecepatan besarnya reaksi dengan
udara tergantung pada komposisi kimia minyak
dan kondisi-kondisi sekelilingnya.

Semakin tinggi suhu dan makin lama ber-
sentuhan dengan udara semakin cepat terjadi-
nya reaksi. Beberapa zat, terutama besi dan
tembaga dapat mempercepat reaksi (katalist).

Akibat oksidasi akan membentuk asam ada
yvang larut di dalam minyak dan ada yang tidak
larut dalam bentuk lak (lagquer) lumpur dan
endapan-endapan dari karbon liat.

Dalam kondisi vang demikian minyak lu-
mas, baik dari minyak bumi maupun minyak
sintetik, teroksidasi dengan reaksi-reaksi beran-
tai vang kompleks Reaksi berantai itu tergan-
tung pada reaks permulaan yang membentuk
organik peroksida yang bereaksi dengan minyak
vang belum teroksidasi. Oksidasi berantai itu
terus menerus dibentuk karena adanya oksi-
gen dari udara yang mengakibatkan terjadinya
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oksidasi dalam minyak lumas. Oleh aditif
anti oksidant peroksida dapat dikurangi shingga
reaksi oksidasi yang berantai dapat dihentikan,
Aditif anti oksidant pada minyak lumas tersebut
berupa sulfide, disulfide, sulfoxide, phos-
phiteamine, phenol dan zinc dithiophosphates.

Selain aditif anti oksidant dalam minyak
lumas diberi aditif corrosion inhibitors yang
dapat melindungi logam-logam nonferreous
dari komponen-komponen mesin yang mudah
korosi terutama bantalan (bearing) yang di-
makan oleh asam yang merupakan kontaminasi
dalam pelumas yang sebagian disebabkan oleh
rembesan bahan bakar ke dalam karter melalui
ring-ring piston.

Aditif corrosion inhibitors berfungsi melin-
dungi permukaan bantalan dan connecting
rod dari motor bakar dengan bereaksi secara
kimia dengan permukaan-permukaan, tersebut.
Corrosion inhibitors yang banyak dipasarkan
adalah :

A. Metal dithiophosphates, seperti Zinc di-

organodithiophosphates

B. Metal dicarbonates, seperti * Zinc dithio-
carbonates

C. Sulphurized terpenes, seperti sulphurized
dipentene.

D. Phosphosulfurized terpenes, seperti phos-
phorus pentasulfidetreated terpentine.

Dari keempat golongan inhibitors yang
disebut di atas, zinc dithiophosphates, yang pa-
ling banyak digunakan karena aditif ni juga
berfungsi sbagai “antioxilants”, schingga dapat
mengurangi kemungkinan pengentalan minyak
lumas selama pemakaian,

IV. PENGUJIAN

Pengujian vang dilakukan terhadap pelu-
mas karter dalam penelitian ini adalah pengu-
jian fisika kimia dan pengujian unjuk kerja
pada mesin uji CLR—L38."

A. Pengujian fisika kimia

Pengujian fisika kimia minyak lumas karter
dilakukan menurut metode ASTM. Pengujian
ini meliputi viskositas, viskositas indeks,
titik nyala, jumlah angka basa, rembesan bahan
bakar, kandungan air, foaming rendency dan
analisis logam.
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B. Pengujian pada mesin CLR — L 38

Ruang lingkup

Pengujian meliputi operasi yang dilakukan
pada mesin uji Labeco L-38 motor bakar,
4-langkah, silinder tunggal, dijalankan pada
kecepatan dan pemasukan bahan bakar tetap
selama 40 jam, dengan menggunakan contoh-
contoh yang akan diuji sgbagai pelumasnya,
Untuk kerja pelumas dievaluasi berdasarkan
kondisi bantalan atas pengaruh korosi, pengaruh
oksidasi terhadap pelumasnya dan piton untuk
deposit.

2. Bahan Bakar

Bahan bakar wyang digunakan pengujian
pada mesin uji CLR—L38 adalah Iso okton
(2,2,4 — trimethyl pentane) atau soltrol 10 +
3ml TEL/gal. Spesifikasi  bahan bakarnya
ini dicantumkan Tabel 1,

Tabel 1
Spesifikasi bahan bakar untuk pengujian pada
mesin CLR-L38
Karak teristik Batas Metode Test
Distilasi, °C, 760 mm ASTMD B8
1. IBP 202
2y B 245
Grravitasi spesifik 0.704] ASTM D 1298
Viskositas kinematik pada
40 °C, eS8t 0.633] ASTM D 445
Sulfur, ppm. 33 ASTM D 1266
Aniline point °C 76.1 | ASTMD 611
Kompaosisi :
1. Heptanas & Lighter B
2, 1,24 trimethyl pentane 56 GLC
3,  Other oclanes il
4, Nonanes & Heavier 5
Octane rating :
a. Motor: :
1. Clear 21 ASTM D 2700
2. Clear + 3 ml TEL 105
b. Research :
1. Clear - 92 ASTM D 2699
2. Clear + 3 ml TEL 106

3. Kondisi operasi pengujian pada mesin uji
CLR—L38 metode SLMGBP, 10-77

Kondisi operas mesin uji CLR—L38 adalah

LEMBARAN PUBLIKASI LEMIGAS ND, 1/1980

sebagai berikut :

— Lama pengujian : 40 jam
— Kecepatan 13,150+ 25mpm
— Beban :sesuai A/F Ratio
— Konsumsi bahan .
bakar :475 £ 0,25 Ib/hrs
—  Air/Fuel ratio ;1 1140+ 0,5
—  Perbedaan suhu
pendingan masuk
dan keluar :10£2 °F
—  Suhu pendingin,
keluar :200 + 2 OF
—  Suhu pelumas di

Galeri untuk SAE 10 : 290+ 2 °F
— Untuk SAE 20, 30

dan 50 :35 1 btde
— Tekanan pelumas :40 + 2 psig
— Exhaust back

pressure :0-1 in Hg
— Crankcase of Gas 130 £ 1 cfh
— Blow by, (tipical) 10 £2°Fh

4. Cara penilaian
Pengujian fisika kimia minyak lumas karter
uwji CLR-L38 untuk meneliti pengaruh oksi-
dasi dan kecenderungan terhadap pembentuk-
an deposit dalam karter suhu tinggi. Penilai-
an ditekankan pada bagian mesin sebagai ber-
ikut : :
1. Kehilangan berat dari bantalan,
2. Pembentukan deposit pada bagian-bagian
mesin,

Cara penilaian adalah dengan merir rating.
Bagian yang bersih mempunyai merit 10, ssdang-
kan yang paling kotor mempunyai merit 0, Se-
dangkan bantalan ditimbang untuk mengetahui
berapa mg kehilangan beratnya setelah me-
lakukan pengujian.

V. MINYAK LUMAS YANG DIUJI

Minyak lumas yang diuji adalah minyak
lomas karter asalnya dari Pertamina yang dican-
tumkan pada Tabel 2.

VL. HASIL PENGUJIAN

Hasil pengujian fisika kimia dan unjuk kerja
dapat dilihat pada Tabel 3 dan Tabel 4,
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Tabel 2
Contoh minyak lumas karter
No. Minyak lumas Karter SAE
i Contoh A 40
.t Contoh B 40
o Contoh C 40
Tabel 3
Analisa fisika kimia contoh minyak lumas karter
Sifut=ifal Cantoh A Contal B] Contoh C] Metade ASTN
1. Viskosalas kinematik
pada 40°C, <5t 163.2 155.2 206.2 I 445
1 Wiskositas kifsemailk
pada 100VC, <5t 14.77 1450 L1485 o 445
3, Wiskagiias index TH 105 Th b 23
4, Thik Nyala, “C 725 1667 2515 D92
5 Jumlah angkn bas mg KOH/g 16,67 673 16.10 I bhd
. Rembesan bahan bakar, & il Hil Wil ¥
T, Kandungan alr. &N il il Wil L a5
& Kandurgan aba Eow 1| R4 0,96 1.7 D =74
9. Framing tendency
at 239C, ml 0 0 10 D W92
at 95°C, ml 15 15 15
at 257, ml 10 10 10
10, Karbon, % w 1.74 1.03 - oo 1se
11, Sulfur, %w 084 081 0as D 1552
12, Fesfor, ppm 0.as .74 0,358 [T
13, Chicaine, ppm - # D 137
14, Calsum. ppm 5097.2 1785.3 L1 RN D =l
15,  Barium, ppm Mil il Mil D &1l
16, Magnesium, ppm - D Bl
17, Zing, ppm 137 BV 6 10,8 0D #ll
Tabel 4
Hasil pengujian minyak lumas
[ Penilaian Contoh A Contoh B Cuontoh C
A. Deposit
1." Varnish : 10 10 o
Piston skirt 1] (4] 10
Rasckes nom COVETS o 10 10
Pugh-rodd caver 10 1o (1]
Cylinder wall, BRT 9948 9.9 99
04l pan 10 10 L{1]
Crankase cover plate
2. Sudge : Mane Moani Mo
Rocker arm Mone Mame Mo
Rocker arm covers Mone Maone Maone
Push-rod caver Clean Clean Clean
il scrten Trace Trace Trace
il pan Clean Clean Clean
Crankase cover plate
B. Bearing weight loss :
I. Top section loss 99 Gl 122
1. Bottom section loss | 11.9 199 16.7
1. Total weight boss 118 165 Xao
4. Bearing appearance
Taop VLS Erossion | VEL Erossion | 5L Erossion
M Vis Yarnish | Mo Vamish Mo Vis Varnish
Boltom TH Frossion 5L Sckrat- 5L Erosskon
Mo, Vis Vamish | Ched 5% Warnish
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VII DISKIUISI

Hasil pengujian fisika kimia pelumas karter
pada Tabel 3, diperoleh beberapa angka-angka
yang tidak tepat sama dengan angka-angka
referensi namun masih memenuhi angka yang
diperbolehkan (toleransi).

Ditinjau dari analisis fisika kimia banyak
lumas karter kode A, B dan C memenubhi persya-
ratan yang dikehendaki dalam penggunaan.
Hasil unjuk kerja minyak lumas karter dari
Tabel 4 diperoleh bahwa rating untuk piston
rata-rata baik, sedangkan hilangnya berat bantal-
an karena pengaruh oksidasi tidak melampaui
harga batas yang disyaratkan yaitu 40 mg.

VIIL. KESIMPULAN

Dari hasil pengujian minyak lumas karter
kode A, B dan C yang diperoleh dapat disimpul-
kan, sebagai berikut :

— Hasil analisis fisika kimia ketiga contoh
pelumas pada Tabel 3 memenuhi persyaratan
yang disyaratkan, Hasil unjuk kerja pada
mesin uji CLR—L38 ketiga contoh pelumas
tersebut pada Tabel 4, memenuhi syarat APl
Service Classifikasi SD/CC dan SE/CD.

— Dengan dipenuhinya syarat mutu API
Service Classifikasi SD/CC SE/CD di mana
kehilangan berat bantalan sedikit dibanding-
kan dengan berat yang disyaratkan maka
pengaruh oksidasi pada penelitian ini kecil
sekali,

IX. GAMBAR HASIL UJI

Pada gambar ini 1, 2, dan 3 diperlihatkan
fotofoto dari piston dan bearing sesudah
pengujian dilakukan di atas bangku uji mesin
CLR—L38. Piston difoto dari dua sisi (belakang
dan depan) sedangkan fop dan boffom bearing
difoto jadi satu.
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Gambar 1. Piston dan bearing hasil uji perumas
kode A,
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Gambar 2. Piston dan bearing hasil uji pelumas
kode B.
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Gambar 3. Piston dan bearing hasil uji pelumas
kode C.
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