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SARI

Minyak lumas roda gigi yang tidak memenuhi mutu yang disyaratkan dalam penggunaan akan

mengakibatkan kerusakan pada mesin,

Dalam identifikasi ini dicoba meneliti kemampuan uji minyak lumas roda gigi pada mesin

Four Ball dengan tekanan ekstrim.

Dari hasil identifikasi dapat diketahui kualitas lumas tersebut.

ABSTRACT

Bad quality gear oil will cause the engine's breakdown.
- A laboratory identification test was conducted to determine the quality of gear oil on a

Four Ball engine at very high pressure.

The quality of the lubricant can be determined from the identfication test results.

I. PENDAHULUAN

Sejak tahun 1983 berdasarkan Kepres No.
66 Tahun 1983 minyak lumas impor tidak diper-
bolehkan lagi, dan pengelolaan minyak lumas
dalam negeri diserahkan pada Pertamina. Namun
pada kenyataannya beberapa merek minyak lu-
mas impor masih ada di pasaran yang patut di-
teliti keasliannya. Demikian minyak lumas roda
gigi yang diteliti pada penelitian ini, adalah pe-
lumas yang diambil dari pasaran antara lain kios-
kios pelumas di pinggir jalan Jakarta yang patut
dicurigai keasliannya.

Salah satu sumber minyak lumas yang
tidak memenuhi sifat yang disyaratkan adalah
minyak lumas bebas yang diolah kembali oleh
sementara perusahaan secara diam-diam.

Identifikasi pelumas yang dilakukan pada
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mesin Four Ball adalah untuk screening minyak -

lumas tersebut sebelum pengujian performance.

Data penelitian ini diharapkan dapat mem-
berikan informasi kualitas dari minyak lumas
roda gigi yang diproduksi menurut spesifikasi
US servis MIL-L-2105 dan MIL-L-2105B atau
API Service GL4 dan GLS5 pada pengujian
performance dari mesin F.Z.G.

II. ADITIF TEKANAN EKSTRIM (T.E.)

Minyak lumas roda gigi adalah minyak yang
khusus dibuat untuk tahan terhadap kecepatan,
tekanan dan temperatur tinggi untuk otomatif
dan industri-industri berat.

Pada zaman'dahulu minyak lumas umumnya
dibuat dari lemak binatang dan tumbuh-tumbuh-
an yang sangat baik dan efektif pada pelumasan

286



batas, Pada pelumasan batas tersebut terjadi lapi-
san yang efektif pada permukaan logam vang
dilumasi, oleh hasil reaksi dengan permukaan
tersebut, Peranan asam lemak besar sekali, dalam
hal ini yvang keaktifannya dipengaruhi oleh tem-
peratur.

Asam lemak mempunyai titik lebur antara
150°C sampai dengan 305°C namun sebagai
pelumas roda gigi yang mempunyai tekanan dan
kecepatan luncur tinggi, temperatur yang ditim-
bulkan melampaui titik lebur asam lemak.

Pada kondisi tekanan dan kecepatan luncur
yang tinggi dari lumasan roda gigi asam lemak
tidak dapat efektif lagi, ntaka diproduksi minyak
lumas baru yang diperoleh dari minyak bumi
(minyak mineral) ditambah dengan bahan kimia
aktif yang disebut aditif. Bahan kimia yang ba-
nyvak digunakan sebagai aditif tekanan ekstrim
(T.E.) adalah ikatan-ikatan organik Khlorine
seperti. khlorine-esther yang menyandang sul-
phur seperti “fat sulfur” dan “oil sulfur”, sedang
yang menyandang fosfor seperti "tricesyl fos-
fat”

~ Aditif ini bereaksi dengan permukaan logam
membentuk ikatan logam khlorida, logam sulfi-
da maupun logam fosfor yang merupakan sela-
put batas. Selaput batds ini membentuk lapisan
film pada permukaan logam vang mempunvai
koefisien gesekan yang kecil sekali yaituantara 0,2
dan 0,5 sehingga tidak menghambat lancarnya
kecepatan luncur roda gigi, serta bereaksi dengan
permukaan logam yang menghindari sentuhan
logam pada gigi-gigi roda gigi.

Lapisan film lumas yang mempunyai pelu-
masan efektif mempunyai titik lebur yang cukup
tinggi antara lain besi khlorida dengan 649°C
(1200°F) dan besi sulfida 1177°C (2150°F).
Aditif Tekanan Ekstrim besar sekali peranannya
pada minyak lumas roda gigi yang mempunyai
sifat-sifat fisika dan kimia serta unjuk kerja de-
ngan identifikasi yang khusus.

II1. IDENTIFIKASI MINYAK RODA GIGI
PADA MESIN FOUR BALL

Minyak lumas roda gigi dengan aditif tekan-
an ekstrim mempunyai sifat-sifat khusus yang me-
nyangkut sifat-sifat fisika dan kimia maupun si-
fatsifat dalam unjuk kerja. Dengan referensi
{standar) sifat-sifat fisika dan kimia minyak
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lumas, dapat dipakai untuk mengidentifikasi
minyak tersebut dengan membandingkan hasil
analisis sifat fisika dan kimianya yang diperoleh
dari laboratorium. Pengujian minyak lumas roda
gigi pada mesin Four Ball dengan tekanan ekstrim
adalah screening test minyak tersebut sebelum
dilanjutkan ke pengujian performance pada me-
sin F.Z.G.

Identifikasi yang diperoleh dari pengujian ini-
diharapkan akan memberikan hasil yang cukup
teliti untuk dapat meneruskan pengujian minyak
tersebut pada meisn F.Z.G. dengan memban-
dingkannya dengan identifikasi yang didapat
dari sifat-sifat fisika dan kimia.

IV. PENGUJIAN

Pengujian dilakukan pada minyak lumas ro-
da gigi dengan fisika kimia dan mesin Four Ball.

A. Pengujian Fisika dan Kimia.

Pengujian fisika dan kimia terhadap minyak
lumas roda gigi menurut metoda ASTM untuk
meneliti kualitas sifat-sifat fisika dan kimia
yang dipunyai.-minyak lumas tersebut.

Pengujian itu meliputi: Viskositas, kinema- -
tik, Indeks viskositas, Titik nyala, TAN, TBN,
Kadar air, Rembesan bahan bakar dan Foaming
Tendency.

B. Pengujian Pada Mesin Four Ball.

1. Ringkasan Metoda dan Tata Cara pengu-

jian

Berdasarkan metoda ASTM D 2596 dan
ASTM D 2783-71 pengujian dilakukan de-
ngan mesin Four Ball. Mesin Four Ball ini
digerakkan dengan motor listrik 1% HP, te-
gangan 220 V,RPM = 450-1500. Bola peng-
uji terdiri dari empat bola di mana bola ke
empat berputar yang diputar oleh mesin
penggerak, sedangkan tiga bola lainnya ber-
ada dalam mangkok berisi minyak lumas
uji yang ditekan dari bawah dengan pembe-
banan dan menyentuh bola keempatdi atas.
Beban ditambah tiap tahap pengujian, hingga
pada suatu saat didapatkan beban terendah
di mana terjadi pengelasan (welding) di anta-
ra keempat bola uji. Dengan beban terendah
yang diperoleh, dapat ditentukan kualitas
minyak lumas uji.
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2. Cara Penilaian

Penentuan daya tahan minyak lumas ter-
hadap beban dengan menentukan :

1. Seizure Load
2. Weld Point
3. Load Wear Index.

a. Seuzure Load

Seizure Load ditentukan dengan suatu
beban terpasang di mana secara mendadak
lapisan jJumasldi antara bola-bola menghilang,
dan terdengar suara gesekan bola-bola terse-
but. Tidak adanya lapisan film ini ditandai
dengan bertambah besarnya diameter gores-
an secara tiba-tiba dan penyimpangan men-
dadak dari pena penunjuk pada alat pengu-
kur gesekan tambahan.,

b. Weld Point

Weld Point (titik pengelasan) ialah beban
terendah dalam kilogram, di mana bola-bola
uji melekat antara satu dengan yang lain,
suatu hal yang menunjukkan tingkat tekanan
ekstrim dari minayk lumas telah tercapai.

¢. Load Wear Index

Load Wear Index adalah sebuah index
kemampuan suatu minyak lumas untuk
mencegah keausan pada beban-beban yang
diberikan dengan rumus sebagai berikut :
Load Wear mctex,kg=m+32);m

dengan ketentuan :

A. = Total A = jumlah corrected load
pada pembebanan 315 kg dan yang
berada di bawahnya + beban terko-
reksi dari garis konpensasi

B = Ratarata B = corrected load rata-rata
pada beban 315 kg ke atas.

— Beban Terkoreksi (Corrected Load)

Beban terkoreksi dihitung untuk setiap be-
ban terpasang di antara beban tertinggi yang ti-
dak menimbulkan goresan/pelekatan (the last
non seizure load) dan titik pengelasan (weld
point) dengan menggunakan persamaan berikut:

»Corrected Load”, kg = L Dh/X

dengan ketentuan :

L = Beban terpasang dalam kg, yaitu jumlah
berat vang ada dikalikan dengan pem-
banding lengan pengungkit (lever arm

LEMBARAN PUBLIKASI LEMIGAS NO. 411987

ratio)
Dh = Diameter goresan Hertz dalam mm
X = Diameter goresan ratarata dalam mm.

V. MINYAK LUMAS YANG DIUIL

Minyak lumas yang diuji adalah pelumas ro-
da gigi yang asalnya dari pasaran yang terdiri
dari merek-merek terkenal.

Minyak lumas tersebut diambil di kioskios
pelumas pinggir jalan Jakarta pada daerah:
Kebayoran Lama, Palmerah, Cileduk,Kebayoran

Baru, Menteng dan Tebet.

Daftar Contoh
No. Minyak lumas roda gigi SAE
| Contoh A 140
2, Contoh B 140
3. Contoh C 140
4, Contoh D 920
- Contoh E 80/90
6. Contoh F 140
Ta Contoh G 140
8. Contoh H 90
9, Contoh 1 90

V1. HASIL PENGUJIAN

Hasil pengujian fisika dan kimia dan tekan-
an ekstrim dapat dilihat masing-masing pada
Tabel 1, Tabel 2, Tabel 3 dan Tabel 4.

VII. DISKUSI

Interpretasi hasil pengujian yang diperoleh
dilakukan dengan membandingkan hasil pengu-
jian yang diperoleh dengan sifat-sifat reference
oil.

Dari Tabel 1 dan Tabel 2 diperoleh beberapa
angka yang tidak tepat sama dengan angka refe-
rensi tetapi masih memenuhi syarat karena ma-
sih berada dalam daerah yang diperbolehkan.

Ditinjau dari analisis fisika kimia, maka se-
mua contoh yang diuji masih memenuhi spesifi-
kasi US ARMY Servis MIL-L—-2105 dan MIL—-
L-2105B atau API servis GL 4 dan GL 5.

Dari Tabel 3 dan Tabel 4 diperoleh bahwa ;

1. Seizure load antara 160 kg dan 250 kg, ada-
lah beban yang berat untuk mempertahan-
kan lapisan film di antara bola-bola uji.
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Beban-beban tersebut lebih baik dibanding-

pulkan sebagai berikut :

kan dengan beban seizure load reference oil * Hasil analisis fisika dan kimia minyak lumas
yang memenuhi syarat pada Tabel 5. roda gigi dan Tabel 1 dan Tabel 2 meme-
2. Weld Point antara 315 kg dan 500 kg adalah nuhi syarat spesifikasi US ARMY MIL-L-
beban pada saat terjadi pengelasan. 2105 dan MIL-L-2105B atau API Servis
Beban-beban tersebut lebih berat dibanding- GL 3 dan GL 5.
kan dengan bﬁ}:an Weld Point reference oil * Screening test pada mesin Four Ball, membe-
yang memenuhi syarat, pada Tabel 5. rikan hasil lebih baik dari reference oil yan
3. Load Wear Index antara 60,25 dan 157,34 memenuhi syarat. :
adalah angka dari perhitungan. Angka- * Dari data yang diperoleh ternyata bahwa se-
angka tersebut Jebih baik dibandingkan mua contch minyak lumas roda gigi yang
dengan angka-angka Load Wear Index diuji memenuhi syarat, walaupun baru me-
reference oil yang memenuhi syarat pada lalui "Screening Test".
Tabel 5. Hal itu menandakan bahwa minyak tersebut
adalah sisa-sisa impor yang masih ada di pa-
VIII. KESIMPULAN saran atau produksi Pertamina yang diecer
Hasil pengujian yang diperoleh dapat disim- di kioskios pinggir jalan Jakarta.
Tabel 1.
Identifikasi pelumas roda gigi dengan fisika/ kimia
P Ui 7 x B B ' B E
Laborslusium Relerensl Tlasil Uji Relereral | Tiosll U§T | Meferenal | Tosll UF Teefarensd Tlasil T[T Teelarenil TGl T
1. Visknziras Kinematik ="' 4740 = a4k 5 4370 = 62,3 - a4
eda 1009F <8,
1. Viskosilas K Ineimintlk
patln 210°F 5, 830 1928 17382984 | 29.A8 Typ27.54 | 2837 24 = 41 2511 - 146
1 Ideks Viskosilas - &7 Min. 20 b1 Min ¥2 L] Typ 125 m M, B R4
A Titlk Myala
coc °F Typ 208 am Min 190 460 Typl66 | 430 Typ 202 433 Min. 200 470
5. Telal Acld Mun.
her mg KO Typ 1.5 1.67 - - 0,50 Typ Ml .07 Typ 1.5 1.62 - (WE]
&, Strong Acld Mum- ;
Ler g KOLg - il - ] Typ NIl Hil Typ Mk il - il
7. Total Base Mim.
ber nig KOEVg Typ |2 .12 - 117 - 1.9 Typ 181 1.81 - 151
8, Kndar Alr % val - Trace Tracn Traoe, Typ. Nl Traca Typ Ml .08 - 005
9. Ranhesaran bahan bakar % vol 02 Trace il Typ, NIl 02 Typ Ml Ml 0.2
10, Foaimivg Tendency
Lo Typ 30 Hil M 300 5 3]} Mil - Nl Typ. 0 kL
5% Typ 50 Mit Mux 10 Ll Ml Ml o Ml Typ. 10 130
r Lo Typ 50 il ! Max 309 n Mil Mk - il Ty 100
Tabel 2.
Identifikasi pelumas roda gigi dengan fisika/kimia
Data Ujl Lobaratarium F G H b I
Relerens| i Flastl LIjl Helerensl | Hasll Uji Relerensi Hasil Uji Relerensi Hnsdl LjI
1. Viskositas pads 100°C s5t 306-331 | 330 0,5-33,1] 3085 163-185 | 163-I8 156-163 1630
2. Tk Nyll-nC Min. 190 475 Min 200 222 % Min 180 180 Min 180 2175
3. Indeks Viskositas “Typ 97 7 Min 98 98 I 98 Min 99 101
4, Total Acid Mumber,
. mgKOHlg - 0,56 - 142 - - - 1,47
5. Strong Acid Mumber,
mg KORg Hil - Kil - - - Hil
6, Total Base Number,
mg KOH/g = | o017 = 0,29 = - 049
7. Rembesan bahan bakar, % vol - Nil - Trace - - - Trace
8. Kadar alr, % vol, - Hil - Mil - - = 1) .
9, Fosming Tendency,
759, mi Max 300 Nil Max 300 | § Max 300 - Max 300 20
959, ml Max 50 Ml Max 50 § Max 50 - Max 50 40
25“&:, ml Max 300 5 Max 300 5 Max 300 - Max 300 10
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Tabel 3.
Hasil uji pm'fonmnce rmn}ynk lumas roda gigi
- our ball
A B C D E
Data Uji Laboratorium
g | xe) (k) (kg) (ke)
Seizure Load 200 200 250 250 200
Weld Point 500 400 400 400 400
Load Wear Index 126,19 1192 153 55 157 34 124 26
Tabel 4
Hasil uji performance minyak lumas roda gigi
pada mesin four ball
Data Uji Laboratorium F G H !
(kg) (kg) | (kg) |(kg)
Seizure Load 160 160 | 160
Weld Point 315 315 | 400
Load Wear Index 79,52 GD,EIS 69,7?]
: Tabel 5.
Standard reference oils (IFP Report No. 61/11315)
il i A B ot
Data Uji Laboratorium
" ke) | ke) | (ke)
Seizure Load 80 100 100
Weld Point 160 400 500
Load Wear Index 26,4 52,8 | 84,15
;i
= ¢ ,
3
3
A, AT i
APPLIED LOAD, NG
ABE—Compensation line,
B—Poim of lagl nonseizure losd.
B —Region of incipienl seizure.
CD—Region of immediate seizure.
D—Weid point.
FIG. 1 Schematic Piat of Scar Diameier Versam Applied

Load.
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Gambar 2. Parsial Mesin Penguji EP Fon-Ball.

Gambar 3. Four Ball Machine
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