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BAB 1

Pendahuluan

1.1. Latar Belakang

Dewasa ini, pelumas agian yang tidak terpisahkan dari mesin.

Pelumas dibutuf v gonen-komponen mesin dari
keausan. Pri 0 encegah tegalithya
friction | rak, sehingga gerakan
dari jha ang terbuang. Pada

an plat Togam,d Engguna otong, diperlukan

% .3 '
ek Aingig esekan antara

akan dilakukan

esin pemoto déRgandpermukaan be
oil ialah

finkan . 2SIE notono an, karat, serta

Kan_lainnya, sehingge btong akan tetap dalam Komdisi baik dan hasil

akan sesu4 an.

. \‘4‘ ahses yang digunakan
sebagai bafian _per 1 A i fi“sebagai, pelumas untuk mesin

pemotong . WBETTUNgS erfungsi untuk menjaga

mesin pemotong‘d“ * r]”terkoroa

Cutting oil komersil suda unakan oleh industri-industri pemotongan
logam di Indonesia, namun sampai saat ini masih tergantung pada produk impor
ataupun lisensi, sehingga ketersediaannya terbatas dan harganya relatif mahal. Hal ini

secara tidak langsung dapat membebani biaya produksi plat logam.

Secara umum, komponen penyusDutting oil adalah pelumas dasar dan
bahan-bahan tambahaadditive). Oleh karena itu, karakteristik dan kinegatting
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oil secara langsung ditentukan oleh mutu pelumas dasar dan aditif yang digunakan,
serta hasil interaksi antara pelumas dasar dengan aditif dan antara aditif satu dengan
aditif lainnya.

Pelumas dasar yang umum digunakan untuking oil bersumber dari

minyak bumi atau minyak sintesil@geperti poli alfa olefin, poli glikanol dan fosfat

ester (Kelly dan Foltz, 198 tersebut memiliki beberapa kelemahan,

yaitu disamping enewable) dan sebagai

salah satygs ) ang sukar mengalir ke
bagian la-bola kecil diatas
perniika >Tage) - ) pasahi perumukaan

Robertson, 1982).

austri cutting oil da atkan minyak
nak gai g Jass ] awit (Cook, 1982;

K ataken.a 904). Dissisai c : g g mempunyai

sulgberalam hayati yang dapat mendtkung pabdutcioil.

ak sawit. In@

miny:;lluI a sawit terb anun 2007 y
mencapalgﬁ ' 0z *:"i'?%\.

Sala potensi sury a adalah produsen

IUrproduksi Indonesia
em

akan produksi minyak

kelapa sa phcsSia mencapat 14 jutantén. Scll ya hal ini menjadi peluang
besar bagi IndG a u c * an. aiversifikastproduk minyak kelapa sawit
menjadi bahan-kﬁ v ' dan nilai jual yang tinggi (MPOB,
2008).

Pemanfaatan minyak sawit di Indonesia masih sangat terbatas, diantaranya
untuk minyak goreng, asam stearat, gliserol, olein, asam-asam lemak, margarine,
sabun mandi, dan sabun cuci. Daya serap terbesar berupa produk pangan berupa
pangan khususnya minyak goreng, sedang tingkat konsumsi minyak rataan penduduk

Indonesia baru mencapai 15,46 kg/kapita pertahun (Susenas, 2006) dan ketersediaan
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minyak nabati mencapai 18,50 kg/kapita/tahun (BPS, 2007). Sementara daya serap
dan harga CPO di pasar dunia turun hingga mencapai US$ 310 ton (tahun 2007) dari
US$ 676 (tahun 2007) dan US$ 436 (tahun 2008). Hal ini mengakibatkan nilai
tambah yang diperoleh agroindustri hilir minyak sawit belum maksimal. Oleh karena

itu, pengembangan agroindustri hilir minyak sawit sangat diperlukan untuk

meningkatkan nilai tambah

Potensi g gitang ol didukung juga

oleh karakie akan sebidggi ol

meskip . ‘ £ Secara umum CPO

menpu re e pue 15 t aroma spesifik,
¢ yal sifat fisiko-

53-1.458),

nkan (0. 2-0. 8) d (44-58), dan

1979, S8

bil@ggan pen an (19 ). Secara

fisi | atas 3 Xt olein i bilangan iod
tin itik leleh re ,- H i-s in yang mew ngan iod yang
lebih dan titik leleh tinggl (€Ehe mahas 099a). kele in CPO adalah

at Mbanewz(bl e) dan

“ k. smineral “hahan-bahan yang digunakan
sebagai bahan d : ;v wan dan minyak nabati seperti
minyak zaitun, minyak jara s , bijf 'kapas dan lain-lain. Setelah penemuan
bahan dasar pelumas dari minyak mineral atau minyak bumi dalam jumiah yang besar
dan relatif murah, maka pemakaian bahan dasar pelumas yang berasal dari hewan dan
tumbuhan menjadi jarang digunakan (Jayant Oil Mills, 1999). Namun demikian, saat
ini telah muncul suatu kesadaran akan pentingnya arti pembangunan yang
berkelanjutan, sehingga penggunaan produk-produk yang tidak dapat diperbaharui

mulai ditinggalkan dan beralh kepada produk-produk yang dapat diperbaharui. Pada
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sisi lain telah diketahui pula bahwa minyak nabati ternyata memiliki kelebihan-
kelebihan untuk digunakan sebagai bahan dasar pelumas. Oleh karena itu, pengkajian
penggunaan kembali sumber-sumber hayati, termasuk minyak sawit sebagai bahan
dasar pelumasutting oil, memiliki arti yang strategis. Pemanfaatan minyak jarak

diharapkan dapat meningkatkan nilai tambah produk agroindustri secara

berkelanjutan.

Untuk mg ' : kriteria yang bagus, maka

gai. macam aditif. Aditif

o,

pelumas
pelumas dasar untuk
uti, Namun tidak
berika Fer: ' pat! ap pelumas dasar
aaT Sattmgengapmeditif 2@ itu, pemilihan

geipampu memberikafksin€lgi iiferaktif, baik den s dasar maupun

aditif, sangat diperitkan.;Pada  dasarnya terdapail beberapa jenis aditif yang

fintuk pat | ermut a peningkat
sitasv(scosity; e-x ﬁ 2 epressant, ext re agent
[ geranti microor

tacki nwﬂ anti wear Wti oksidan,

dan anti w? A |kahi1kan ke dalam tiga
kelompok m- m ndabricant protective

) ancing additives) dan
(3) melindungi pv' i3 ﬂ‘ : dditives) (Nachtman dan
Kalpakjian,1985). Penelitf@agsin a pemilihan dan formulasi pelumas
dasar yang berbahan dasar minyak sawit dengan emulsifier, peningkat indeks
viskositas, dan aditif tekanan ekstrim, untuk mendapatkan jenis dan komposisi

terbaik.

Beragamnya penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan kiadgtjag oil
dengan menggunakan bahan dasar minyak mineral. Namun penelitian ¢iktenga

oil dengan menggunakan minyak nabati belum dilakukan di Indonesiawtang
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oil yang digunakan masih belum ramah lingkungan. Untuk mengatasi kelemahan
tersebut maka diperlukan aditif dan pelumas dasar yang ramah lingkungan. Untuk itu
diperlukan formula yang baik antara pelumas dasar minyak sawit yang memiliki
keunggulan lebih ramah lingkungan, dengan aditif-aditif yang mendukung sifat

fungsi minyak sawit tersebut sebagai pelumasng oil yang baik.

1.2. Rumusan masalah

pagaase oil dengan
i| yang memiliki

Vienghasilkarcttti pahan dasar minyak sawiuyang memiliki

kesta Ul Sk d: Sk dan kanan ekstrim
paik.

MenghaStik tt dasar minyak ang memiliki

prospektif K G am industri

H di Indonesia H
nuki ) agai berikut:
1. CUW ak sawit, yang ditambahkan
itif eMmu

gan plat logam

dengan ad , dan aditif tekanan ekstrim.
2. Modifikasi yang dilakukan pada minyak sawit sebagai base oil adalah
epoksidasi.
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1.5. Sistematika Penulisan

Sistematika Penulisan seminar ini adalah sebagai berikut:
BAB | PENDAHUL UAN
Berisi Pendahuluan yang terdiri dari latar belakang, rumusan

masalah, tujuamgmpenclitian, batasan masalah dan sistematika

penulisg
BAB |1

= aginig oil, pelumas
L i tentangadiay ir I . n dan bahan,
prosed olahan data
V HA

Aenyajika ; enelitian dan

i3

WV KESIMPELA A
i@ I

-‘ Merup rmasalahaw telah dirumuskan

O™
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Cutting ail

Cutting Oil meitpé pelumas prqseset lubricants)
yang digunak industri sebagai pelumas
untuk me sebagai pendingin
(coolants bekerja dalam kondisi
inggi ini hasil

eiben an-serpihan logam
angsung. /7% panas pada proses

ion) da , selebihnya

Ilkan_darMgese C ara po =18 dengan alat

Dengan “atg bagai coofe ada proses
maka tempefa A ¥angh terjadi  ketik es pemotongan
berla dapat di Sl pemotonUan sempurna dan

kerusakMat erfiy SI6N0 Jape

akan mudah te j
tekanan ekstrim. Juml r

potong yang terbentuk pada saat

entuk dari suatu logam

E: ongan terjadi pada suhu dan
rsebut sangat tergantung dari sudut

es pemotongan dilakukan, perhatikan Gambar 1

di bawah ini:
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SHORT PATH
OF SHEAR

an |sudut pemotongan
an logamgeetong e il, sehingga hasil
pih t8al . Sedangka aS pemotongan logam

ang._.tipi ehingdge ah untuk diolah

aqiiting oil be neagurangi gaya

g terjadi e S otongan. Karena ) oIl dapat
lapisan fi gPEMmotong dandpotong, yang
eng'wan geseka : Brkurang, seH sudut pemotongan

ang ter uk ak@nss - 5. akan menghasi logam yang tipis (thin
y _9 & _ ‘i"ﬁn g yang tipis (
chip) dan geifemias™ gla OKSOI 7

Cutting oi I3 ﬁ vatas (boundary lubrication).
Hal ini dikarenakan ole '};w-f , 2 engan permukaan logam lain saling

bersentuhan dan proses pemotOofnge

m
m

ogam yang berjalan pada beban dan kecepatan
yang sangat tinggi. Sentuhan yang terjadi antar logam, diusahakan untuk tidak
menimbulkan kerusakan atau keausan pada permukaan logam yang dilumasi. Jika
pun terjadi keausan diusahakan seminimal munggitting oil mengandung aditif

bahan kimia yang dapat bereaksi dengan permukaan logam yang dilumasi dengan

membentuk pelindung (Gambar 2.2). Pelindung ini bersifat sebagai pegas jika terjadi
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sentuhan antara logam yang dilumasi. Sehingga dapat dihindari atau dikurangi
terjadinya kerusakan atau keausan diantara logam dengan logam yang saling

bersentuhan

bari2n Dil' Seh Relindu

v memenuhi gs h uni oil sebagai dr mengurangi

gese memberika ausan , malW‘n operasinya cutting

oil dicaMden i ) : alarh(O/\N) (Gambar 2.3).

Emulsi O/\\SECE Droses pengerjaan logam dan

pemotongan { pemotongan.

o= — emulsifiers

O - dissolved material,
e.g., corrosion
inhibitors

O - microbicide

Gambar 2.3 Fase Oil in Water (O/W) pada Cutting oil
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Secara umum, komponen penyusDutting oil adalah pelumas dasar dan
bahan-bahan tambahan. Oleh karena itu, karakteristik dan koauéijag oil secara
langsung ditentukan oleh mutu pelumas dasar dan aditif yang digunakan, serta hasil
interaksi antara pelumas dasar dengan aditif dan antara aditif satu dengan aditif

lainnya.

2.2 Bahan Dag

5e (] )
rie ap { 'S ol k pembuatan pelumas
adalg '

ang meng ortl minyak bumi

yarng dapat digunakafguntukSmegBuat minyak al"sebagai bahan dasar

as Y put sabagai niinya

yang al Va ) sinte pentuk senyawa

Wer yang dikep@al'de N ak 'Siftetis.
. .
3‘ yang bera e al huh-tumbuh IU'pun lemak hewan
B2 i\~ g

Pelumas x} ing oil bersumber dari
minyak bumi (ineral oil) [t271985). Menurut La Puppung (1986)
bahan dasar pelumas dari minyak mineral memiliki beberapa kelebihan sebagai
berikut: (1) tersedia dalam jumlah yang cukup besar dengan harga yang relatif murah.
(2) daerah suhu operasi cukup lebar, meliputi hampir seluruh variasi suhu pemakaian
dalam industri, mesin-mesin transportasi, alat-alat berat, dan mesin-mesin lainnya, (3)
dapat dicampur dengan bahan-bahan aditif sehingga dapat meningkatkan mutu dan

kinerja, (4) stabil selama penyimpanan. Namun demikian minyak mineral memiliki
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beberapa kelemahan, antara lain (1) cenderung membentuk bola-bola kecil (sphere)
diatas permukaan pelat, karena membentuk holding force antar molekul, (2)

kemampuan melumasi permukaan logam terbatas pada suhu tertentu (tidak lebih dari
205°C), dan kemampuan melumas akan turun apabila berada pada suhu tinggi serta

(3) Bahan-bahan tersebut merupakan bahan tidak terbarukan , sebagai salah satu

sumber pencemaran lingkuge it untuk membentuk emulsi di dalam air

(Robertson, 198

panyak
2ng
i alkil

Na ?a
pefdek

Naften i

panjang

Aromatik rantai alk Bervarias
pendek

Aromatik rantai alkil Sangat Tinggi Baik Rendah
panjang tinggi
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2.2.2 Minyak Sintesis (Synthetic Oil)

Minyak sintesis merupakan minyak yang dibuat melaui sintesis kimiawi
dengan memadukan senyawa-senyawa yang memiliki berat molekul rendah dan

memiliki viskositas yang memenuhi syarat untuk digunakan sebagai bahan dasar

pelumas.
Istilah sintgii K menjelaskan fluida dasar apa
yang digunak a S sintetis adalah material yang

dihasilka : : itidasar yang berdiri sendiri
menjadi At vz
ntesis mermwiki ' perbedaan as yang terbuat
m Al teddlyal “dartee 2pyawa komplek
b,/ang terhentuk s@Baral@lamilt’ Sifat-sifat yang diaasi merupakan sifat
ata dari Buran yang sud s p sifa g baik u pelumasan dan

tetis merupakan

ang | n o ngka

peI jas Deatan manusiaiand ﬁ g s@dimikian rupa
@ [
' : g ifat-sifat ya

dari an dapat d
dllnglﬁ;n;<WI elum j hingga m@ki sifat-sifat yang unik
yang tidak_d {m, xl in “ al,_misalnya sifat yang

gan begitu, penggunaan
pelumas sintetis‘i@j A

' ang harus dikeluarkan apabila
menggunakan pelumas ¢ g tentunya tidak dapat memiliki sifat-

mas sintetis, sehingga untuk kerja pelumas

struktur molekul

rapkan atau yang

sifat seperti yang dimiliki oleh p€

tersebut tidak memadai.

Keuntungan penggunaan pelumas sintetis lainya adalah kestabilanya yang
tinggi terhadap temperature. Pelumas sintetis tetap stabil pada temperatur yang sangat
tinggi dan memiliki karakteristik aliran yang menonjol walaupun pada temperatur

yang sangat rendah pelumas sintetis dapat terbuat dari bahan-bahan seperti
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hidrokarbon sintetis, ester-ester organic, poliglikol, ester-ester fosfat, dan fluida
sintetis lainya. Ada tujuh jenibase oil untuk pelumas sintetis yang paling banyak
digunakan yaitu:

- Polyal phaolefins (poly a-Olefin/ PAO)

- Alkylated aromatics

- Polybuteng

- Alphatic
D .

Hel AN L enae i

i cutting oil dalafs p@fkemPangannya mula atkan minyak

agaiipetumas“dasafin rutgifia mi ela ait (Cook, 1982;

994). | Al dasa 2miliki beberapa
antara lain ; )‘ galiigdari suhu p lebih rendah ke
@ 3]
bagi yang bersg =15 = kekentala k berkurang akibat

itambahkan emulsifier

kenaika@u, (

dan emulsi

guntungkan untuk tujuan

2) bt amb S pgan air, |
e e S

a0 ) pelat logam dengan
menggunakartuv ' P ipada minyak mineral, (4)
melekat lebih baik pada g ng basah dan lembab (Natchman dan
Kalpakjian, 1985). Di sisi lain, TRdOnesia merupakan Negara yang mempunyai

sumber alam hayati yang sangat potensial dan dapat mendukung poottuhgil.

Salah satu potensi sumer hayati adalah minyak sawit. Indonesia adalah produsen
minyak kelapa sawit terbesar di dunia, pada tahun 2007 yang lalu produksi Indonesia
mencapai 12,5 juta ton, dan pada akhir tahun 2008 diperkirakan produksi minyak

kelapa sawit Indonesia mencapai 14 juta ton. Seharusnya hal ini menjadi peluang
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besar bagi Indonesia untuk melakukan diversifikasi produk minyak kelapa sawit
menjadi bahan-bahan yang memiliki nilai manfaat dan nilai jual yang tinggi. (MPOB,
2008).

Potensi minyak sawit sebagai sumber pelumas d@atarg oil didukung juga

oleh karakteristiknya yang secalz ata telah dapat digunakan setisiggi oil,

meskipun masih banyak i-kelemahannya. Secara umum minyak
sawit mempun 3 t )al jingga tua, aroma spesifik,
relative stabi £S 2rhs : empunyai sifat fisiko-kimia
sebagai joerik _ : tif(1.453-1.458), titik
lelehdy(25 ; idak ; i [ aniod (44-58), dan
D2). Secara

fisik € e ; aksi'0 liki bilangan iod
ting pmtitik leleh tendah, Se stearig.yang mepmitiki ngan iod yang
leBil, rendah @ lelen™tiag e Mahdl”’ 19994 i il CPO adalah

ser fak nal

g dap arui dan ramah

lin

ak berasal dari tanaman

I Guinea di pesisir

a lainnya, Asia Tenggara dan
Amerika Latin sepa ISHE I garis lintang ut¥tadsh

lintang selatan Z (Rondang"T. ¥ pa sawit merupakan komoditi nonmigas
yang telah ditetapkan sebagai komoditi yang dikembangkan menjadi produk lain
untuk diekspor. Produksi kelapa sawit di Indonesia selalu mengamalami peningkatan
dari tahun ke tahun. Direktorat jenderal Perkebunan (2005) memperkirakan produksi
minyak kelapa sawit pada tahun 2010 di Indonesia akan mencapai urutan pertama
produksi minyak sawit dunia dengan jumlah produksi 12.293.000 ton. Peningkatan

produksi minyak tersebut akan berdampak baik terhadap pendapatan masyarakat
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Indonesia khususnya petani kelapa sawit, jika peningkatan tersebut disertai dengan
upaya peningkatan nilai ekonomis minyak kelapa sawit dengan peningkatan daya
guna yang menghasilkan produk bernilai ekonomi tinggi.

Keunggulan komoditas sawit terkait dengan produk olahan yang dihasilkan,
seperti minyak kelapa sawit kasaryde palm oil), minyak inti sawit palm kerner

oil) dan produk olahan ikutag iyak sawit menjadi produk ekspor andalan

karena memiliki _biayé : : Ibanding dengan Negara produsen
pesaing (Malg AS ' a\ onesia dapat dilihat pada
Tabel 2.286h 1 Q.

orldi2020)

U fotal

oduction

2000 D00 (48:30
200 10,700 (48597
§ OFf 3

8,700 (36.4%)
0 400 (36.6%)

il
- ¥F»
95—2000 A45 (304%)

77 cﬁ\nw

[ T " AT T 35,064

40,800
- W
K eterangan: dalam jutaton v

Dari Tabel 2.2 terlihat bahwa®droduksi minyak kelapa Sawit Indonesia cukup

23,530

besar, bahkan diproyeksikan pada tahun 2015 Indonesia menjadi produsen minyak
kelapa sawit terbesar di dunia dengan produksi rata-rata pertahun sekitar 14,8 milyar
ton (Hai, 2002). Seharusnya hal ini menjadi peluang besar bagi Indonesia untuk
melakukan diversifikasi produk minyak kelapa sawit menjadi bahan-bahan yang

memiliki nilai manfaat dan nilai jual yang tinggi.
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Produk olahan sawit yang di ekspor oleh Indonesia sebagian besar masih
dalam produk antara, sehingga nilai tambah yang dapat diambil dari agroindustri
sawit masih belum optimal. Untuk itu, pengembangan industri hilir dimasa
mendatang perlu mendapatkan perhatian dan diprioritaskan. Hal ini selain

meningkatkan nilai tambah juga memperkuat daya saing, melalui peningkatan

kemampuan menghasilkan g ai._dengan atribut-atribut nilai yang dituntut

oleh konsumen.

u stabilitas dari suatu

Srdapat_pada“maball idak teroksidasi.
deggan mefa wa a€am (H

a terjadinya epoksi pat dilihat pada

S

Epoxy fatty acid

Gambar 2.4 Epoksidasi pada Trigliserida (Branen, 1990)

Pada Gambar 2.4, ikatan rangkap yang terdapat pada nabati oil bersifat tidak
stabil, sehingga ikatan rangkap tersebut lebih mudah untuk putus dan berikatan

dengan senyawa lain. Untuk itu epoksidasi harus dilakukan agar ikatan rangkap
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tersebut dapat putus dan menjadi ikatan tunggal yang stabil. Hal ini dilakukan untuk
menghindari terjadinya oksidasi pada nabati oil tersebut, karena apabila senyawa
oksida terdapat didalarutting oil, maka dapat memicu terjadinya korosi pada alat
pemotong yang dilumasi. Selain itu Branen (1990) menyebutkan tentang
terbentuknya senyawa rantai karbon pendek akibat oksidasi pada nabati oil.
Peningkatan senyawa rantai

eipdek ini dapat mengakibatkan penurunan
viskositas pada na Q . Jeélumas berlangsung dalam tiga tahap
yaitu inisiasi, j
berikut:

ihat padamekanisme reaksi

ROO* + RH

Dakomposisi F

i a ) N\

RO #RE = PR
X+ Rozgq - alib

Y+ ROOH — V Y}
Z+ROOH —> Produk inaktif + Z
M+ ROOH — Radikal bebas
Terminasi

ROO* + ROO*— > Produk inaktif
ROO* + IH — > ROOH +1
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RH = Zat prganik/hidrokarbon
ROO*= Radikal peroksida
ROOH= Hidroperoksida

X,Y,M = Pengurai peroksida

M = Metal

a en, 1990; Belitz dan
Gro wa sebtialiie ;5.-' y gen yang ¥ad atu atom karbon

om K laingye an rangkap dapat

an_.oleh suatu kuahturiengigi sehingga memben radikal bebas.
dengan adanyal@pe aNtuk 1 ida aktif yang
tidak stabil dan

bih pendek oleh

ig g be

rantai atom karban “Var

o d atau enzi awa dengan rantai

karbon pende eiselUl 2 Iemak ik, aldehid dan keton
yang berS|fat/ 4
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tahap inisiasi, hidrogen lepas dan C
al ini dikatalisis oleh kalor, cahaya dan

pngat reaktif dengan .

Asa
Keton, A

ahapan Proses'Qksidasiipada Minyak Sawit (Braha,

oksiglasli *0okstd berlang karena adanya

reé ] ' serty dasi, sehingga

menghaSilkan senyawa ) ' ta menghasilkan r al yang bersifat

antiokstdan, Radikal a at mengha

pada okaIt i(B Yo

2.5 Aditif "4 ' "

Kualitas pelumas

rladinya propagasi

ditentukan oleh tiga hal yaitu (1) mutu bahan
dasar pelumasiésic lubricant), (2) proses pengolahan bahan dasar pelumas dan (3)
bahan aditif yang dicampurkan pada bahan dasar pelumas. Menurut Wartawan
(1985), bahan aditif ditambahkan dalam pelumas dengan maksud untuk
meningkatkan sifat-sifat kimiawi maupun fisik yang diinginkan. Misalnya,
penambahan aditif indeks viskositasprover bertujuan untul meningkatkan

kemampuan pelumas agar tidak berubah viskositasnya akibat kenaikan suhu.
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Demikian pula penambahan aditif antioksidan bertujuan untuk meningkatkan
kemampuan pelumas dari terjadinya oksidasi. Tabel 2.3 memperlihatkan fungsi
beberapa bahan aditif pelumas.

Tabel 2.3 Bahan-Bahan Aditif Pelumas (Natchman dan Kalpakjian, 1985)

Jenis aditif Kegunaan

1. dispersan aga kebersihan mesin

nf melarutkan kotoran

perubaha

=)

karena

j82)

pat oksid terjadiny.
| 3t oksidadw ang

jsY

% memb dapan
4. PenghamQ kg .f"‘wﬁl‘m 0 terjadiny

ada bantalan dan

w h yagian mesin lainya

5. pour point depresant ‘w#‘ al aftalen  Menurunkan  titik  tuapg
pelumas

6. Penghambat busa Polimer silikon Menghambat terbentuknya
busa
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Substansi tambahan yang terdapat dalam pelumas dan berupa kandungan
sintetik atau campurannya dikenal dengan nama kolektif aditif. Beberapa aditif
berpengaruh terhadap sifat fisik pada minyak dasar karakteristik viskositas oleh
karena perubahan suhu, kecenderungan terjadi Kristal dan sebagainya), dan lainnya

memiliki efek kimiawi (Klaman, 1984). Penambahan aditif dapat memberi pengaruh

sinergistik atau justru sebali pada pengaruh antagonistic. Untuk itu,

mengetahui keses@@ia a i i, "kinerja interaksinya yang saling
mempengarul I3 i P D3 al yang sangat penting. Atas

dasar pe eknologi di bidang aditif

dite W\'
SITRAEST lainnya dibe as perap._aditirdalam ingkatkan sifat

g ditambDa falam#proses Proe hssifat minyak pada
ak tegRadap pe€ uhu  (viscosity-

ang membecikan sifagpada fraksi tidak

Agaima W , Jof: gan pe emulsi, sifat anti

agsifat tekanan

W (1992) me bahan zat anpunyal beberapa
tujuan ma _“A'_ erjhelumas Berdasarkan
interaksinya.deng q‘“ dilumas ‘ dapat dikategorikan sebagai
aditif yang me iskositas dan sebagainya)
dan aditifyang U.i * .i Uetahanan terhadap oksidasi,
tekanan ekstrim dan s?‘i W ;ﬂan dalam mengkombinasikan kedua
kategori tersebut akan menghasilkan pelumas dengan sifat yang baik.

Natchman dan Kalpakjian (1985) menyebutkan aditif yang biasa digunakan
untuk pelumas pengerjaan logam anataradainsifier, coplers, pengentaltackiness
agent, detergen, plastisizer, antioksidan, antimisting agent, dispeesdreme
pressure agent, pasivator, anti busa, alkali, pemadat, penghilang bau, anti korosi,

peningkat indeks viskositas, pelarut , anti friksi, serta biosida.
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1. Emulsifier

Pada proses pemotongacuiting oil yang digunakan berbentuk emulsi, yaitu

suatu dispersi atau suspensi suatug@aitan dalam cairan lain, dimana dua cairan tersebut

tidak saling berbaur tetagi ic. Cairan tersebut biasanya berbentuk

droplet-droplet 3 hE an menjadi dua tipe. Emulsi

tipe O/W (@il Br pak S bar dalam air. Emulsi

tipe W/Q@8va ; ; i E 3 minyak. Emulsi tipe
A0 G a fdalg

O/ o 0

pe fisi dig enyawa yang
pUmyar-aktivitas permukaan i 2 v gan permukaan

Ara-cai aira : sistem makanan.

men uiiiak afste! ) menarik karena

emil'S emiliki keajall 0

Mmampu me kan dua senyawa

st
ber€ dolaritasnya. gkat p ] pgangan pe an oleh senyawa

penge"'uI berkisar arte ¢ sl gga kura IHl'lo dyne/cm jika
digunak%d ﬁwﬁﬁ L’

E

mi
afinitas terhadav

terhadap air), hal ini d I

uatan dan memiliki

) emiliki muatan dan afinitas
ar 2.6. Ujung polar akan berikatan

kan berikatan dengan minyak. Hal ini akan

dengan air, dan ujung non pola
membantu kedua fasa (minyak dan air) untuk tetap tercampur membentuk emulsi.
Emulsi air dan minyak dapat digolongkan menjadi dua. Pertama,yaitu sistem emulsi
di mana tetes-tetes minyak terdispersi dalam air dan disebin water (O/W).
Golongan kedua adalah sebaliknya, yaitu emulsi di mana tetes-tetes air terdispersi
dalam minyak dan disebwater in oil (W/O).
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water hydrophilic "heads' Water

Wi

e

o i “
Gambar 2

Emuls - i ) ia yang dapat bel
sebagai 0 me inyak (WI(
min /W) (Bire h. )93 dalam Bec

1 itier pa gkatkan
p an_ air, karena panas esifiknya dan konduktifita

Pe yang ; Seca o at digunakan

al air

el B3).

a liglR@kan antara lain, sabdh dari lem

:ﬁ- cat digunakan untuk

0
natrium da c : F an bobot alkul” dan natrium
serta K nafte -hr-u (=} endah. Iﬁ”an dan Ka,

adalah etoksilasi alco
esterpropilena glikol dan ester an. Di lain pihak pengemulsi nonionic &
garam asam karboksil, sabun dan turunan asam lemak rantai panjang dari
nabati, turunan asam abietat dari resin dan naftenat ester fosfat dan alkil :
aromatic dan dfonat alami, produk samping pemurnian minyak putih atau sul
sintetik, serta bahabahan tertentu yang diproduksi melalui pendekatan sulf

polimer.
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Pengemulshonionic juga memiliki fenomena yang menarik karena mencakup
keseluruhan keseimbangan skala lipofilik-hidrofilik. Pada umumnya pengemulsi
nonionic lebih ekspansif sehingga pengemulsi nonionic lebih luas digunakan dalam
memformulasi pelumas. Sabun yang merupakan garam asam lemak rantai panjang
dari lemak dan minyakallow, minyak kelapa, dan minyak sawit paling banyak
al dan Kalpakjian, 1985). Sabun natrium

menggunakan pengemutsiniQgi
S 3 ifiabel 2.4 menunjukkan

B 1 pelumas pengerjaan logam.
y : ier, diantaranya mekanisme
O popNI

atau amine jugg

sejumlah peng

Terdapa
kerjay € |

kesgimba | R ! "/
ioni lle.cmu erta a,dan Kunieda di
er, 1983; Tucker}¥gi da By@rs, 1994) J

ase ratig/IPR), nilai
/HLB) dan sifat
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Tabel 2.4 Penelitian-Penelitian yang Menggunakan Emulsifier pada Pelumas untuk
Pengerjaan Logam

Penulis Aditif Keterangan

Sabun-sabun lemak
O’Brien di dalam Booser, 1983dan asam lemak Pengerjaan logam

Na dan Ca sulfonat
berbobot molekul

aftepat

i ulsi kationik

adn logam

S e

’miml'}|rnl'

D T —

_ 56 "; nopalmitatMinyak dasar: paraffin
Hamaguchi,et al,. T9% aggolfoksttilena (20) | Kecepatan rolling : 0,54
Sorbitan monopalmitat Ketebalan film : <0,2um

Eter polioksietilena (n) Minyak dasar : tallow

Kihara, et al. 1980 nonilfinil eter Kecepatan roll : 0,83t
16,6 m/s Rataan ukuran
globula: 2-5 um
Eter polioksitilena Minyak dasar : beef
Kimura and okada,1985 nonilfenil tallow Kecepatan roll :
3,1m/s
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2. Aditif Tekanan Ekstrim
Aditif tekanan ekstrin{Extreme-pressure Additive) adalah aditif kelas khusus
untuk pelumas bata®oundary lubricant additive) yang aktif dan bereaksi dengan

permukaan logam untuk membentuk senyawa atau campuran dengan geseran lebih

rendah dibandingkan logam geseran rendah tersebut diberikan oleh

pelumas (O'Brie 3
Pada an pelumas melebihi tinggi
asperiti j 1y, ingga seluruh permukaan
dapay dipise uty viskositas pelumas
' j 3 . i pelumasan batas,
IS ipi 0, pada sebagian
t mungkin terjadi.

sifat lapisan batas

elipgigi pe qai dibawahnya

an dan keauSal
fmas akan nitigiSydiantara du aan logam yang

berge'lwI bila pada |apSan gt okenckan tekanaﬁwecepatan yang tinggi
{ ﬁ C dila : ’h'-*' n,

daki.0

seperti ya a lapisan tersebut akan

sulit untu eiikan peliimasan van baik dan. aki kontak logam dengan
logam akan terjagr: .7‘ pada pelumas perlu ditambahkan
aditif EP extreme presstire age an tersebut mengandung klorida,

sulfur dan fosfor. Aditif EP dapa e uk lapisan tipis (film) yang melekat pada
permukaan logam, sehingga dapat mencegah kontak langsung antara logam dengan
logam (Subardjo, 1985; Rizvi, 1998).

Asam lemak merupakan rantai panjang yang mempunyai gugus karboksilat
pada ujungnya. Gugus karboksilat pada ujung molekul tersebut mempunyai
kemampuan untuk membentuk ikatan kimia dengan permukaan logam. Bagian

molekul yang aktif tersebut, disebut bagian polar (seperti pada Gambar 2.8), yang
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dapat melekat pada logam dengan ikatan yang cukup kuat, sehingga dapat melindungi
terjadinya benturan selama berlangsung kontak di antara logam. Molekul asam lemak
merupakan rantai panjang yang mempunyai berat molekul yang tinggi. Salah satu

struktur molekul dari asam lemak yang dapat dilihat pada gambar 2.7 dibawah ini.

HHHE

HsC e r
[
k ' APO"""
aabar 2.7 § nole O'Blic

ul aSallsello

broses pelumasafi malekullasam lemak dendamgt polarnya melekat

pada permukaanlogam yanggdilumasi seperti pada Gamisar 2.8 dibawah ini.

o
o

suhu ekstrim e
Gambar 2.8 Pelumasan batas dengan penggunaan asam lemak (Kajdas, 1997)

Asam lemak akan sangat efektif digunakan sebagai pelumas batas apabila dapat

bereaksi dengan logam yang dilumasi yang kemudian membentuk sabun. Pelumasan

tidak terjadi secara fisik yaitu dengan terabsorbsinya lapisan selaput tipis asam lemak
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pada permukaan logam, tetapi terjadi melalui reaksi kimia yang membentuk sabun
pada permukaan logam yan dilumasi (Kajdas, 1997)

Pada pelumasan dengan kondisi tekanan dan kecepatan luncur yang tinggi,
maka diperlukan suatu kategori pelumasan batas khusus yang reaksi kimianya terjadi

pada suhu tinggi. Untuk pelumasan tersebut, dibutuhkan penambahan bahan kimia

aktif yang dapat membantu_pe
tinggi. Bahan kimigmyo ) ¢ s tersebut ialah eatigihe

pressure agent

erja pada kondisi tekanan ekstrim dan suhu

Natht 3 aditif tekanan ekstrim
merupa Al ; : I efek suhu selama
pengeérjaa 2 [ S , dan permukaan
bent : i Pada kasus
ad granal e an | dari reaksi
KiJe ara dar ‘ i ) adalah sulfur

(cimiacc: . 9 s,

I organik ester

lerpdiatat minyak. LOgames ) tal sebun merupakankensiituen utama dari

film yang dihasilkan darj reaksiadit yJarpermukaan lode ditif fosfat seperti

IW‘anclung keduanya
k“e

ulf ,‘J#fz-r‘ G . ; :;T“‘ atuk memperkuat formasi film

selama penge alogam
3. Biosida '{ il ‘
a pakjlan (1985) zat anti mikroorganisme

Menurut Natchman

ester”rfosfor juga “sering, digunaka Violekul yan

(klorin dan

khususnya dibutuhkan pada pelumas yang menggunakan campuran air dan pelumas.
Konsentrasi mikroorganisme pada pelumas industry dapat mencapai 10
mikrorganisme per milliliter. Mikroorganisme yang berhubungan dengan pelumas
umumnya adalah mikroorganisme yang mereduksi sulfat secara anaerobic seperti
Desulfo vibriodesulfuricans, bakteri aerobic sepeniseudomonas sp., sertafusarium

dan Candida. Biosida merupakan salah satu aditif yang diperlukan untuk
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menghambat adanya mikroorganisme di dalam suatu pelumas. Berdasarkan penelitian
yang telah dilakukan, dalam waktu 60 hari penyimpanan pada kondisi laboratorium
terdapat 100.000 mikroorganisme per milliliter pelumas.

Biosida yang umum digunakan antara lain Kathon 886MW, Grotan HD2,
Bioban P1487 (Natchman dan Kalpakjian, 1985). Biosida yang diproduksi RT
afcide TH. Dowicide 1 merupakan biosida

Vanderbilt antara lainVancidg
produk dari pe 3 al [ Chemical Co. Biosida tersebut
menggunaka ‘ 3 ktur molekul seperti pada

C 9
Gambar ¢
g
L g
Wruktur Molekul Orthe=fenilfenol Sebagai Biosida(Nathpakjian, 1985)

1-7;—'
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Diagram Alir Pendlitian

Pada dasarnya peij ) dalam 2 tahapan yang meliputi: (1)

Formulasi cuttig ang dimodifikasi dengan

epoksidasig#d k mineral. Diagram

akan ini dilakukan di

J
—
>

alir taha ¢

labogato Proses dan

-
-
=

ologi aplikaSHEEMIGAS" Jakarta.

L ZaS>>

30
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Cutting oil Minyak mineral
RBDPO komersil (HVI 160)
PENGUJIAN KETAHANAN RBDPO -
OKSIDASI e yangsudah Penambahan Aditf
o . B Emulsifier
Parameter: bilangan asam diepoksidasi

UJIAN KINERJA EMULSIFIER
ineter: kestabilan emulsi relatif,
s Kestabilan emulsi, persen
deplesi

gan
sifier

VIULSIFIER
emulsi refati

B KINERJA
AN EKSTRIM
P ter: four-ball test.

UTTING OIL

Tekanan EK VI 160 dengan konsentrasi

Emulsifier dan Tekanan
Ekstrim terbaik)

PENGUJIAN KINERJA
TEKANAN EKSTRIM
Parameter: four-ball test.

l

CUTTING OIL
(Epoxy RBDPO dengan
konsentrasi Emulsifier dan
Tekanan Ekstrim terbaik)

Gambar 3.1 Alur penelitian formulasCutting Oil
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3.2. Bahan dan Alat
3.2.1. Bahan

a. Bahan utama penelitian adalah minyak kelapa sawit (RBDPO),

emulsifier, biosida, aditif tekanan ekstrim.

b. Bahan kimia ug sksidasi dan analisis sifat fisiko-kimia

ata 1K h ia yang digunakan untuk
z 5al I t ig roksida, asam formiat,
( e S of6 D
] vksidasi, furnace

—d
\d

r,Pendlitian

33 P
o
3.3.1 Pengujia ﬁ—.o 3

RBDPO ad#ting ail

komersil ialah u anan oksidasi diantara kedua

bahan tersebut. Hal in%

RBDPO, sehingga RBDPO memiliki ketahanan oksidasi yang baik dan memenuhi

engkaji perlunya modifikasi terhadap
syarat sebagai pelumas dasakting oil. Parameter untuk mengukur ketahanan

oksidasi adalah bilangan asam, dan Secara ringkas tahap pengujian ini digambarkan

pada Gambar 3.2 di bawah ini.
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RBDPO
dan Cutting
oil komersil

ahanan oksidiHOCdming Qil

Dari data , akan didapatkan kesimpulan
apakah RBDPO memili a I lebih baik dibandingktimg oil

komersil?. Dan hal ini tentunya akan menentukan perlakuan lebih lanjut terhadap

RBDPO itu sendiri agar memenuhi fungsinya sebagai pelumas dasar.
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3.3.2 Epoksidasi

Epoksidasi berfungsi untuk mencegah terjadinya oksidasi pada minyak sawit
(RBDPO). Proses epoksidasi ini memerlukan katalis asam dalam memutus ikatan
rangkap pada RBDPO. Prosedur untuk pembuatan epoksidasi RBDPO adalah:

i sufiG @an dilakukan pengadukan

i 65
D lyang telah dipanaskan
formiat dengan

gaddukan. Suhu

1. Panaskan RBDPO hinge

2. Matika

3. -_..('j’ |

e
/ KITa-K 5 M deng etap

naik secara p&#ah @rena reaksi epaksie ermasuk reaksi

KSoterg daga sU paCA®S

uhu tidal lagi, haru te kan 5 npOJ1he a. Setelah

gmbahan ini, uma A j. Seperti tad

o

Y
berlebih % tliakan habis.

at. Produk akan terpisah

ahankan suhu pada

n asam formiat. Pisahkan
dengan menggunak

8. RBDPO dicuci dengan menggunakan aquadest dengan perbandingan 1:1 dan
diaduk merata. Setelah oengadukan dilakukan, diamkan dan RBDPO akan

terpisah kembali. Aquadest tersebut kemudian dipisahkan kembali dari

RBDPO dengan corong pisah. Pencucian dilakukan sebanyak tiga kali.
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Pencucian dilakukan untuk menghilangkan sig@;tan asam formiat yang

mungkin masih tercampur dalam RBDPO.

9. Panaskan RBDPO dalam kondisi vakum selama 1 jam untuk menghilangkan

ui efek penambahan
Wi (O/W). Eksperimen
1 iee cutting oil
asukkan ainyak peldaras

3
© 85%i komp mas dan air ini

kandungan air yang masih tersisa.

F

0 et sifi er

kan berdasarkan liters yang Mmenyebutkan bahwa
ge i Blugags da dengan‘ratig’ 1:5 hingga 1:10
an Grg at dilihat pada

etef:kestabilan

emulsi relatif, indeks

kestabilan emulsi, persen
deplesi

Analisa grafik
perbandingan kinerja
emulsifier

Gambar 3.3 Pengujian kinerjamulsifier
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Eksperimen yang terdapat pada Gambar 3.3, dilakukan dengan dua faktor

yang dicoba. Faktor pertama yang dicoba adalah perbandingan karakteristik

g en o erdiri atas empat
n ast
prnsentrasi emulsifier O ‘
on asi emtilsifieet 0

emulsifier terhadap :

(1) RBDPO yang telabggli

(2) RBDR
ko
onsentrasie Sifi ﬁ
. h [ |
nsentrasi emulsifié 0

1-7;—'
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3.4.4. Pengujian Kinerja Tekanan Ekstrim (Extreme Pressure)

Untuk melakukan pengujian pada aditif tekanan ekstrim yang dilakukan

dengan menggunakan fgur-ball. Adapun prosedur penentuan konsentrasi aditif EP

yang akan diujikan kéour-ball_ga
L%

7

Kome

Kanan ekstrirr
hui kinerja tekanan
ektrim cutting tuk emulsi 15% minyak
pelumas dan Squ.' Pair ini ditentukan berdasarkan
literatur yang menyeb ntrasiulsifier digunakan untuk
mengemulsi minyak pelumas dan air dengan ratio 1:5 hingga 1:10 (Ralph Kelly dan
Gregory foltz, 1973). Sementara konsentrasiulsifier yang digunakan sudah
didapatkan pada percobaan sebelumnya yang didapat dari hasil pengujian kinerja
emulsifier. Adapun parameter pengujidaur-ball yaitu keausan yang terjadi pada
bola, dimana keausan ditentukan dengan berkurangnya berat keempat bola setelah

dilakukan ujifour-ball. Komposisiemulsifier didapatkan dari percobaan sebelumnya,
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dimana konsentragimulsifier yang terbaiklah yang dipilih berdasarkan parameter
yang telah ditentukan sebelumnya.

Untuk konsentrasi Aditif EP yang akan diuji terdiri atas empat konsentrasi:

(1) Konsentrasi Aditif EP 0 %

R g -)
Hr-b gilakukandengen pre bagyd

& Slhk > >

(2) Konsentrasi Adii

(3) Ko

(

- »

) alkore
. j bola yang o] ﬁ peAgujian denga sampai bersih
@ ]
dian dikeringkad igan drie dibiarkan i udara bebas beberapa

\r

ahg telah bersih dan

kering. ' n yang satu dipasang diatas,

pada bagian yang‘l

. Memasukkarcutting oil yang akan diuji ke dalanfour ball wear machine
sampai area kontak keempat bola terendam (kurang lebih 2,5 mL)

. Mengencangkarfour ball wear machine dengan tang dan kunci inggris
kemudian diletakkan pada tempatnya.

. Memasang beban 12 kg

. Nyalakanfour ball wear machine.
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Setelah selesai, ambil bola pada four ball. Bersihkan dengan alkohol dan
tissue, kemudian dikeringkan dan ditimbang.

Penimbangan massa bola sebelum dan sesudah running dilakukan untuk
mengetahui massa keausan bola. Jumlah keausan (mg) = (massa sebelum-

massa sesudah running)

Running dilakukan d aktu setiap satu jam lalu istirahat alat

selama a mesin yang digunakan.
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BAB 4

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 UJIl KETAHANAN OKSIDASI

Oksidasi merupakag a0 membatasi umur pemakaian pelumas.

Semua peluma 0 en dalam jumlah yang cukup
banyak. Men . : n ot mempercepat terjadinya

proses (oF 3 a @sam, enzim, serta adanya

katalis. - A oF: meningkat dua kali

lipay

ya proses oKsidasisp ¥elumas aka ghasilkan tiga produk
ump pqLUer. Adanya asam akangelapat an korosi dan
merupakam, Nasilpoligierisasi pelt k&ickquedr

gtk yangWdifasik ole roksidasinya lap

per metal yangipag ﬂ
W F

kehité!“man (dinas 2

P a A ey
4.1.1 Karakter Uji Oks

; an minyak sawit RBDPO
dan juga Cutting
hari di udara terbuka, bi

pemanasan (PO2) dilakukan.

€: pelumas pada

coklat mude ai coklat tua

dian didinginkan selama 1

pada saat sebelum (PO1) dan sesudah

Setelah uji ketahanan oksidasi dilakukan, bilangan asam RBDPO ternyata
berubah dari 2,67 menjadi 10,1 dengan delta sebesar 7,42. Dan bilangantaagm
oil komersil berubah dari 8,14 menjadi 14,02 dengan delta sebesar 5,9 (Gambar 4.1).

Hasil uji ketahanan oksidasi ini menunjukkan bahwa cutting oil komersil memiliki

40
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ketahanan oksidasi yang lebih baik dibandingkan dengan RBDPO, karena delta
penambahan bilangan asam padigting oil lebih kecil dibandingkan dengan
RBDPO. Fenomena tersebut menunjukkan proses oksidasi berlangsung cukup cepat
pada RBDPO. Proses oksidasi yang berlangsung pada minyak sawit (RBDPO) yang
memiliki ikatan rangkap dapat menghasilkan senyawa-senyawa dengan rantai karbon

lebih pendek yang diantarag &) asam-asam organik. Adanya asam-asam

ebut, mengakibatkan tingginya

organik rantai kathembe

bilangan asa ik, tingginya bilangan asam

merupakafl h : A | nouttieg oil dari

minyak it : . ngkatkan ketahanan

oksidasi € ) ebagai pelumas dasar

u

~
—
>

oy "0
h“ Cutting oil komersil

e ——
e

Bilangan as

Gambar 4.1 Pengujian Ketahanan Oksidasi pada RBDPO @atting Oil Komersil
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4.1.2 Memodifikas RBDPO dengan Epoksidasi

Untuk meningkatkan ketahanan oksidasi dari minyak kelapa sawit (CPO)
dilakukan modifikasi untuk mengurangi jumlah ikatan rangkap yang terdapat pada
rantai molekulnya, sehingga reaksi oksidasi yang menyerang ikatan rangkap

trigliserida dapat dikurangi. Modifiga@isi dilakukan dengan reaksi epoksidasi, RBDPO

yang menjadi pelumas dg pgan hidrogen peroksiaia @ddngan

perbandingan g is yang digunakan adalah
asam formiat 1 - sain formiat sebesar 1:0,3.
Penamhahe ; . ‘ s, [reaksi antara RBDPO dan
hidrgge 3 ' g Katalis asam akan
di asam _peroKsStda ke n asam peroksida
xied aRBDPO "Re rang ikatan

k membentuk [ au oksirana yang

gaKksi epoksida AN g { el tahap, yartu“reaksi oksidasi asam
meham peroksida oleh ‘hidieden peroksida dan ke reaksi epoksidasi

alkenMrRBDPO oleh‘asan; sidaMekanisme rewksidasi dapat dilihat
pada Gambar 4 ﬁ%ﬁ

R'COOH + HOH

O
I

I

RCH=CHR + R“COOH =——> RCH-CHR +RICOJ

\/

O

Gambar 4.2 Mekanisme Reaksi Epoksidasi
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Epoksidasi merupakan salah satu jenis reaksi oksidasi yang terjadi pada
akena. Reaksi tersebut menyerang ikatan ganda karbon pada alkena dan
mengubahnya menjadi oksirana/epoksida. Reaksi epoksidasi membutuhkan energi
yang sangat tinggi, untuk itu dibutuhkan katalis asam formiat dan oksidator yang
dipakai adalah hidrogen peroksida,(Qd) karena HO, merupakan oksidator yang

kuat. Dengan diserangnya_d ap karbon pada gugus alkena RBDPO,

akibatnya reaksiq@ksid ( hal ini berpengaruh terhadap

meningkatnya an reaksi epoksidasi.

telah diepoksidasi

ke 9k St il Ng an fdentieny oil
ot 2 ) 18\ etelah dilakukan

gan asamipada ¢ 201) dan perlakuan

galna (PO2)hilangd am fi meniggkat secaigsg CeDagtoil
RBDE Terhadap AN doKsidasi tama dang kedua, RBDPO
Isih sebesar 7,42.
elisih 5,9 . Hal
ik dari pada

Ingkat BNC : ar e 10,

tting oil ko il- M 2 4 ke 14,25
jlkkan keta i 8 komersil |

et prlanganasa egjadi pMBDPO memiliki range
ﬁmAm“ famun setelah dilakukan

dari 3,92 ke 6,17 dengan
I epoksi RBDPO merupakan

reaksi epoKsi O ae

selisin 2,2, Deltvf

yang paling kecil diban biasaacd#tmg oil komersil. Hal

ini menunjukkan bahwa dengan Teaksi epoksidasi, ketahanan oksidasi RBDPO

meningkat melebihi ketahanan oksidadting oil komersil.
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7.42

< 7
=
£
% 6
=

5
% m RBDPO
:_? 4 - m Cutting oil komersil
~:' epoxy RBDPO
5 3
©
c

) )
S -)
o stahanan Oksidasi '
Mntuk emulsi

RJA E

proses pe haji digunakan
denga ' ; elT0aratine O/W t IM%;ri minyak yang
terdispersi sehgd: 0 ;%?l dalam air. Air dalam sistem

emulsi cutfifig naitye-GigURakan.seDagai-pe Qleh karena penggunaan

cutting oil harus -gicamag of: w ) attitiRg.ell dar-air harus dibentuk dalam
satu sistem emulsi Ya al M.‘ 2 an dalam sistem emulsi yang stabil
dilakukan agar setiap permukaal

.
ogam yang akan dipotong dapat terlapisi oleh
pelumas. Jika ada bagian yang tidak terlumasi, maka pada bagian tersebut dapat
terjadi goresan yang dapat menyebabkan cacatnya logam yang dihasilkan dari proses
pemotongan (Caltex, 1960; cook, 1982; Natchman dan Kalpakjian, 1985).

Kemampuan minyak atau pelumas dasar dalam membentuk sistem emulsi

ditentukan oleh jumlah dan jenisnya. Jumlah minyak akan menentukan apakah sistem
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emulsi yang terbentuk adalah minyak dalam air atau air dalam minyak. Adapun
kriteria minyak yang mudah diemulsikan dipengaruhi oleh tingkat kepolaranya, hal
ini terkait dengan komposisi kandungan asam lemak jenuh dan tidak jenuh, serta
panjang-pendeknya rantai atom karbon penyusunnya. Minyak yang mengandung

asam lemak jenuh lebih sukar diemulsikan dibanding minyak yang mengandung asam

lemak tidak jenuh dengan sg ikatan rangkap pada junlah atom karbon yang

sama. Selain itu mak jenuh lebih tinggi dari asam
lemak tidak je i0omena emulsi asam lemak

jenuh m tal asam lemak jenuh,
semaki (i eremulsi dibanding

rantal es

gujian e ler M dilakire tahui efek
pe ulsifiecpada Kestallang®emulsi_minyak i air (O/W).

iKan kone

EKSgerimen j pertujuafggunt 1€ g efektif

did fagam

e

. an

ini ho(1) Indeks kestabilan e E
) il

kestabilan.emulsi relatif.

ang dfe eksperimen

plesi (d%), (3)

), (2) perse

o
.-#rr'i;. el A Si "‘:i"am' njmzn perbandingan

konsentra ar. dan krimidibagian bawah dengai sentrasi minyak dan krim di

bagian atas SUME™SIS en “ PeRgLKUra dilakukan dengan waktu

4 , S| bekkisardari 0,0 — 1,0. Semakin besar nilai
kin b ulsi tersebut.

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa penambahan konsesmuasifier

penyimpanan sela
ESI menunjukkan sema

ternyata tidak berbanding lurus dengan kenaikan stabilitas emulsi yang dihasilkan
(Gambar 4.4).. Penambahan konsentrasi emulsifier pada RBDPO dan epoksi RBDPO
sampai 3,25% dapat meningkatkan stabilitas emulsi, namun penambahan emulsifier

yang lebih besar justru dapat menurunkan indeks kestabilan emulsi. Penambahan
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emulsifier sebesar 4,75% ternyata menyebabkan ESI cenderung turun dari 0,75
menjadi 0,64. Pemberiaemulsifier sebesar 4,75% terlihat menimbulkan warna
kecoklatan pada lapisan antara minyak dan krim (Gambar 4.5). Warna kecoklatan
tersebut diduga merupakan senyawalsifier itu sendiri yang mengalami pemisahan

dengan air ataupun minyak. Adanya pemisatransifier dari emulsi minyak sawit

menyebabkan jumlah konsg# ak pada bagian atas menjadi lebih besar.
Akibatnya nilai S pif anagiiu dapat diambil kesimpulan
bahwa pembe emberikan hasil ketabilan

emulsi tefbai

% P ilakukan diketahui
perbedaan yang sig afhauiara RBDPO asi RBDPO. Pada
at’ bahwaR BDF anghtelc ale \ memiliki nilai
ar dibanpdingkaf@deagan IRBDPQ biasa. H unjukkan reaksi

Si pag RBDPO"fernyai@hdapai@menuruf tegangam antar muka dari

a gan bae nasifier.

2 0ga da ih .
M be jan dasar md

‘ujian Kinerjardari ineral HVI 160

UntuM?eter indek & nulsi-dapat dilihatgGambar 4.4. Hasil
pengujian men &1";,? bahy ' ;E’% |y terbaik untuk minyak

mineral, adiypada konsentrast 6 o iHAl N e Hkkan bahwa Epoksidasi

RBDPO memDbUtkan komse ﬁ > ifler yang Tebih sedikit dibandingkan
dengan minyak mierat: 0 v d a-akibat komposisi asam lemak yang
terkandung di dalam masing~ dasar pelumas, minyak mineral memiliki
asam lemak jenuh yang lebih banyak dibandingkan dengan Epoksidasi RBDPO,
sehingga asam lemak jenuh tersebut membuat minyak mineral lebih sulit untuk
diemulsikan dibandingkan dengan Epoksidasi RBDPO. Analisa selanjutnya ialah
molekul asam lemak pada minyak nabati merupakan bentuk rantai panjang yang
mempunyai ikatan gugus karboksilat pada ujungnya. Gugus karboksilat pada ujung

ikatan molekul ini memiliki bagian polar (Gambar 4.6), sehinggalsifier yang
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bersifat non polar akan lebih mudah mengikat bagian polar yang terdapat pada asam

lemak yang dimiliki oleh RBDPO. Selain itu rangkaian proses pemurnian juga

berpengaruh terhadap komponen penyusun bahan dasar pelumas, Epoksidasi RBDPO

mengalami proses deodorasi yang merupakan proses pemurnian pada minyak sawit

dengan menggunakan uap bersuhu tinggi, sehingga komponen-komponen volatil dan

asam lemak jenuh rantai

terbentuk memiliki

karboksilat y [

n, hal ini mengakibatkan RBDPO yang
didalamnya terdapat gugus
n begigsifier. Di sisi

inyak sawit, akibatnya

hymasih tertinggal di

lain min
asamy |
dal
8
S50 1
= 05 W~ .~
04 A~
03 ¢&———
()
0.2

OW : % 4 2 7.75%
4( i i

JBDPO

Epoksi RBDPO
HVI 160

Gambar 4.4 Grafik Pengujian Indeks kestabilan Emulsi
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asilsifier 4,25%

‘;Bagian Po

ul Asam Oleat‘
plesi__dilg G , ' derajwdakstabilan atau
kerusakan s “?:m p e ;Et“’ . 1995). Semakin tinggi

bahwa emulsi tersebut

Vntase deplesi, diketahui juga
ta memiliki kinerja yang lebih baik

ambar 4.7).

cenderung kura
bahwa RBDPO yang t i
dibandingkan dengan RBDPO biaS
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100

90

—6—RBDPO

== EPOKSI RBDPO

HVI 160

Persentase deplesi (%)

pengujian perséhias esi pada RBD poksi RBDPO
mek an bahwa kornsentra S fie 5% Mmerdpakan sgntrasi emulsi

ya erus; paling i jkan e
na ks kestabila u ﬁ PO (37,5%memiliki

rend ndingkan

mendukW)ar

emulsifier 3,259

entrasi lainnya,

ai indeks lebih

| pengujiang persentase deplesi ini

A jugw.nunjukkan konsentrasi
#. ko m

Hasil p enunjukkan bahwa tingkat

Si
kerusakan emuls”% i‘Mnsentrasi 6,25% sebesar 37%
755%

deplesi, untuk penambaha persentase deplesi naik menjadi 50%.
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Parameter kestabilan emulsi relatif diperoleh dengan messdiaation test
(Natchman dan Kalpakjian, 1985). Ukuran kestabilan emulsi didasarkan pada jumlah
minyak dancuff (lapisan krim yang terbentuk di bagian bawah minyak yang terpisah).
Semakin besar minyak dawiff yang terpisah dari emulsi mengindikasikan bahwa

emulsi tersebut kurang stabil, yaitu ditandai dengan persentase kestabilan emulsi

relatif.

Hasil pes pnseemakdfier ternyata
tidak berbang ‘ : i yang dihasilkan (Gambar
4.8). Pehait: - 3 ; : epoksi RBDPO sampai

3,25%

lebi sarfustrt dapa ank@stabilan emulst.

peifier yang

HVI 169

HEPOSI RBDPO

=>¢=HVI 160

@
W 5 6.25% 7.75%

Konsentrasi Emulsifier

Gambar 4.8 Grafik Pengujian Kestabilan Emulsi Relatif

Hasil pengujian kestabilan emulsi relatif pada HVI 160 menunjukkan

kenaikan hingga konsentragnulsifier 6,25% merupakan konsentrasi emulsi yang
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memiliki kestabilan emulsi relatif yang tinggi dibandingkan dengan konsentrasi

lainnya.

Pada saat diformulasikan telah terlihat secara jelas bahwa konsentrasi

emulsifier 3,25%, memiliki kinerja yang paling baik (Gambar 4.9 dan gambar 4.10).

" Gambar 4.9. fier KonsentrW-S,ZS%

Gambar 4.10. Hasil Pengujian Kinerja EmulsifieKonsentrasi 4,25% dan 6,25%
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Pada kedua Gambar 4.9 dan Gambar 4.10 diatas terlihat perbedaan sistem
emulsi yang terbentuk, dimana dapat dilihat bahwa setelah penambahan konsentrasi
emulsifier diatas 3,25% kinerja emulsi justru menurun. Pada konsentrasi 3,25%
hanya sedikit minyak yang terlihat pada bagian atas emulsi, sedangkan untuk 4,25%

dan 6,25% minyak pada bagian atas justru tidak teremulsi dengan baik sehingga

setelah pengadukan dilakukai me minyak yang terpisah pada bagian atas

emulsi yang lebih.besé C : D pirasi 3,25%.

na dapat bereaksi
asan tidak terjadi
2ngan permukaan
k selaput sabun
1s. Peranan asam

ARY dapat memt : 3 , Keaktifannya gai dipengaruhi oleh

perut suhu. Selap aBuUN yang terben reaksi asam lemak
dengaH?ukaan logam,‘akan kehilainos mampuanrgzlah terjadi kenaikan
suhu menCapai al’ Padahalbs :';_‘ti tergantung dari jenis dan

karakter a E A i< "Secaraumum it am lemak yang bereaksi
dengan berbagartega da * a, &0 _sampal-dendéh Pelumasan pada
kondisi tekanan dan“semu_sillg luken peltmas khusus yang mampu bekerja
pada tekanan dan suhu yahg untuk menghindari terjadinya kontak logam
dengan logam. Untuk itu pada pelumas periu ditambahkan aditif ekRente
pressure agent). Bahan-bahan kimia yang digunakan sebagai aditif EP ialah bahan
yang mudah larut di dalam minyak. Umumnya bahan tersebut mengandung klorida,
sulfur dan fosfor. Aditif tersebut dapat melakukan reaksi kimia dengan permukaan
logam membentuk ikatan logam klorida, logam sulfide ataupun logam fosfor yang

merupakan lapisan film lapisan film yang merekat pada permukaan logam. Lapisan
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film tersebut dapat mencegah kontak langsung antara logam dengan logam. Lapisan
film dari aditif tekanan ekstrim umumnya mempunyai titik lebur cukup tinggi. Hal
tersebut sesuai dengan tujuan penggunaannya yaitu untuk pelumasan pada tekanan
dan suhu tinggi (Subardjo, 1985; Rizvi, 1998; Kajdas, 1997).

Uji four ball (ASTM D 278

ekstrimcutting oil. Pengulj

dilakukan untuk mengetahui kinerja tekanan

dilakukan dalam bentuk emulsi 15 %
pelumascutting an pengujian pada aditif
tekanan g : anfouji-ball.  Adapun
komposiSiEpe ‘ ] ] ity 3y25%emulsifier,

0,1 aditi

four D3 pat dike ahan Aditif EP
gbungan yang S gaf¥jumlah keausa .;.-;i' setelah

Denguiji ja teka strig beba 0 AGambar 4.11),

i e aditifgEP ( ¢ afmke dd DE Ui maka semakin
setlitikeatisan beraf" Vane i : “Hasil pengt aenunjukkan
)| 1

bahw DPO yang t ©@engan air memi alitas yang sama

denga"'UI oil komersiMpadek aswaditif EP 7,5% IHltiz-ngalami keausan
5 gl oo F

terdapat § dawaditif _lhgditambahkan sebagai bahan

sebesar pada eksperimen ini,

pengawet pelu I° * gerfgingsl mencegah tumbuhnya bakteri pada

pelumas apabila
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€

S, m O%EP
S~

[-T]

£ W 2,5%EP
s W 5%EP
2 W 7,5%EP
& m 10%EP

m CT KOM

N FOUR BZ ‘

onsentras itf eme Presg dengan

JIT SIFAT AN W W’_
gram Hub ! !

\.;

Wpengujian

diemulsi eng -

yak minerw 160) yang telah

g‘ah komersil pada

i ' ' .ﬂa ng oil berbahan dasar
minyak sawit dengd i , dapat disimpulkan batitivg

oil berbahan dasar minya baik dibandingkan demrgtimg oil
berbahan dasar minyak mineral. Hal ini didasarkan pada pengujian tekanan ekstrim
yang dilakukan dengan ufour ball, dimanacutting oil minyak sawit memiliki
kualitas yang sama dengauiting oil komersil pada penambahan konsentrasi aditif
hingga 7,5%, sedangkan untaltting oil berbahan dasar minyak mineral memiliki

kualitas yang sama denganiting oil komersil pada penambahan konsentrasi aditif
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EP sebesar 10%. Dapat disimpulkan bahwa untuk memforneuttisg oil berbahan

dasar minyak mineral membutuhkan aditif EP lebih banyak dibandingkan dengan
cutting oil berbahan dasar minyak sawit dengan kualitas yang sama. Hal ini
diperkirakan akibat molekul asam lemak yang terdapat pada asam lemak minyak

nabati yang merupakan bentuk rantai panjang dan mempunyai gugus karboksilat pada

ujungnya. Gugus karboksilg iktan molekul ini berkemampuan untuk

membentuk ikatag . Bagian molekul aktif yang
dapat bereaksg pelekat pada bagian logam
dengan iKata ; 3 ngiklogam selama terjadi
kontak perse 160 3 lemak ini merupakan
| berat molekul yang

.Oan G

i cutting.0il berBg@hagldasa@r minyak sawit prospek yang

p Dalk ug diimplemgntasikehn. SHa berdasarkan keunggulan-keunggulan

pahan mi : h diujie

-n H 2 awit membut ih sedikit aditif
Gk 11 al (6,25%)

,Wga membutuhkan
EP A ningral (1% Hal ini tentu saja

0e i!m 1] O] -i‘ dasar minyak sawit memiliki
kapasitas Yyaj an dalam hal penghematan
penggunaan adlve‘iﬁ' | z ineral, dan juga bahan baku
minyak sawit sangat b a hl'«I-]'F‘ n an juga lebih murah dibandingkan

dengan minyak mineral, dapat diSimpulkan industri cutting oil berbahan dasar

ngkan. Dimana

for eutting oil berly
emulsi 25%) diba
sedikit

sangat berpe

minyak sawit memiliki prospek yang cukup baik jika dijalankan.
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BAB V

KESIMPULAN

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian yang telah dilakukan

adalah :

jam terhadap minyak
njadi 10). Modifikasi

i € pok3|da5| dapat

1. Uji oksi
S

akibat perlakuan

Mmen|a : epoksidasi ini

meningkatkarnigetan@man gkSidasi pada minya

ningkatkan

|siffegpadaCltting eilFminyak it dapat [

U S ntuk 0,25 %, menjadi

ntuk konsenti@si ﬁ capai mdekWn emulsi terbaik
i@ ]

adarkonsentrasi 2% 83.

P%b ‘)r A o* atl nhterjadunmszon

3.
awil VA ,..-- 0 penambahan aditif EP
terbaik URtOIKEOTTIU[QsUttif ‘ e[bﬁ| pak*'sawit adalah 7,5%.
4 Industri cutting oil“ "l'.‘-_f‘ r&ak sawit mempunyai prospek yang

cukup baik untuk diimpleméntasikan di Indonesia.

5. Formulasi untuk pembuatantting oil komersil berbahan dasar minyak sawit
yaitu : 15% air, 85% RBDPO yang diepoksidasi. Kemudian dari komposisi
tersebut ditambahkan 3,25% konsentrasulsifier dan 7,5% konsentrasi

aditif EP dan 0,1 aditif biosida.
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Lampiran 1. Prosedur Analisis Sifat Fisk, Kimiawi. Pengujian Kinerja

Emulsifier dan Kinerja Tekanan Ekstrim

1. Bilangan Asam (AOAC,1995)

Bilangan asam I jumlah asam lemak bebas yang

terkandung di d p dihitung berdasarkan bobot
molekul dagi inyak atau lemak yang akan
diuji ditig
kemgltlia 3 z )| lipanaskan selama 10

(G

Erlenmeyer 250 ml,

me iafa angas air samlb ‘erseb i jinkan, kemudian

ditily 2 artitan KQH, 0,1 leng ersen, sampai

rna merah jambilk yalg tidek hilang selam Bilangan asam

di enga us be

OH x 56,

A ‘ J v
bil ¢ !
rang ” ﬁ ﬁ contoh

o

e dalam larutan asam asetat
dan kloroform (3: ditambahkan larutan Kl jenuh
sebanyak 0,5 ml sambil mudian ditambahkan 30 ml air aquadest,

selanjutnya dititrasi dengan natrium tiosulfat 0,1 N dengan indikator larutan kanji.

SxNx8x100
G

bilangan peroksida =

S=ml titer G= bobot contoh (gr) 8= setengah bobot molekul oksigen
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3. ESI (Indeks K setabilan emulsi/Emulsion stability indeks)

Pengukuran ESI didasarkan pada modifikasi prosedur yang digunakan di
industri baja (berdasarkan Nippon Quaker Chemical, Ltd.) dan ASTM D1479
(Natchman dan Kalpakjian, 1985). Pengukuran ESI dilakukan dengan cara

memasukkan 100 ml larutan e lpke dalam tabung besar. Setelah 24 jam, 25 ml

bagian teratas dan 25 mLk ipisahkan dalam gelas ukur yang berbeda.
Kedalam dua g Flig . [ al pekat. Kemudian krim

yang terb yang terdapat pada 25 ml
larutan g terdapat pada 25 ml

laru

¥(Depl etigagl est)

an inj ake < d stabilan atau

ke kan _suatu emul P ﬂ iniy dapat dilakukan®begamaan dengan
penympafan produk se T N test. Penguyie I merupakan
modifik r ASTM _DZT#A7S DERcatatan Jumlw minyak dihitung
dengan mer 5 . d m,. penambah&@, Hoekat.
Kandungam# el (D). dibaddiNtkan-ce 2ndungan minyak dank rim

awal (A) dari coplOh_sechafirse “ ay"Beiseniase deplesi dapat dihitung dengan

rumus: b-d

D% =

x 100%

5. Kestabilan Emulsi Relatif (separation test)

jumlah minyak yang tidak teremulsi dengan baik dapat diukur dengan
mengisi tabung reaksi dengan 100ml contoh emulsi. Kemudian contoh tersebut
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dibiarkan selama 24 jam. Jumlah minyak yang telah terpisah dari emulsi dan
mengapung di bagian atas serta jumlah krim diukur. Semakin banyak jumlah minyak

krim bebas dank rim, berarti emulsi semakin tidak stabil.

Berikut adalah metode pengujian parameter kestabilan emulsi

100 ml ergulsi sega

Kestabilan emulsi relatif = (100 -B) %
ESI = DIC
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Lampiran 2. Data Uji Ketahanan Oksidasi

BILANGAN ASAM

bobot sample
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Lampiran 3. Hasll Uji Kinerja Em

1. RBDPO

64

75% (ml)

irs
7

11.5
5
2.5
0.5

10
r
3

0.75

8.5

10

12

8

6

0.75

0.4

88

konsentrasi 6,25% (ml)
A= 9
B= 13
C= 9

= 5.5
ESI= 0.611111111
%D 0.388888889
KER 87
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2. Epoksi RBDPO

konsentrasi 0,25%

A=

= 9
B= 13
C= 9
D= 5.5
ESI= 0.611111111
%D 0.388888889
KER 87
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3. Minyak mieral HVI 160

konsentrasi 0,25% (ml) konsentrasi 1,75% (ml)

A= 8 A= 9

6

0.8

%D 0.368421053
KER 88.5
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konsentrasi 7,75% (ml)

A= 8

B= 12 67
C= 6

D= 4
ESI= 0.666666667

%D 0.5

KER 88

Lampiran 4. Hasildgjifk 3 7
1. Epoksi RB ( )

beratisb

| _2a048 ch 93. PerY;
. il

-
~f

2. 5% S
: v }

Formulasi cutting..., Yogi Putra Wirandi, FT Ul, 2010



5. Minyak Minera

ct
komersil

CT KOM

0.0004  0.0005

0.4 0.5
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