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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk membuat semi bio grease
berbasis minyak sawit sebagai alternatif pelumas pada alat berat
serta menentukan komposisi campuran asam stearat dan lithium
hidroksida monohidrat (LiOH-H.O) yang menghasilkan
konsistensi mendekati grease komersial. Penelitian dilakukan
menggunakan metode eksperimen laboratorium melalui
pembentukan sabun lithium (lithium stearate) sebagai thickener
dengan variasi komposisi 10%, 12%, 20%, 27%, dan 30%.
Setelah terbentuk grease, ditambahkan molybdenum disulfida
(MoS:2), butylated hydroxytoluene (BHT), dan asam oleat
sebagai aditif, kemudian dilakukan Cone Penetration Test dan
uji korosi menggunakan larutan NaCl 4%. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa formulasi 30% menghasilkan karakteristik
paling mendekati grease komersial dengan klasifikasi NLGI 2
serta memberikan perlindungan korosi yang lebih baik
dibandingkan logam tanpa grease. Berdasarkan hasil tersebut,
semi bio grease berbasis minyak sawit berpotensi digunakan
sebagai alternatif pelumas pada alat berat.
Kata Kunci: Semi Bio Grease, Minyak Sawit, Lithium

Stearate, Konsistensi Grease, NLGI 2, Alat Berat.
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ABSTRACT

This study aimed to develop a palm oil-based semi-bio
grease as an alternative lubricant for heavy equipment and
determine the optimum composition of stearic acid and lithium
hydroxide monohydrate (LiOH-H:0) to achieve consistency
comparable to commercial grease. An experimental laboratory
method was employed by producing lithium soap (lithium
stearate) as the thickener with composition variations of 10%,
12%, 20%, 27%, and 30%. After grease formation,
molybdenum disulfide (MoS:), butylated hydroxytoluene (BHT),
and oleic acid were added as additives, followed by the Cone
Penetration Test and a corrosion test using a 4% NaCl solution.
The results showed that the 30% formulation produced the
closest characteristics to commercial grease, achieved NLGI
Grade 2, and provided better corrosion protection than
uncoated metal. Therefore, palm oil-based semi-bio grease has
potential as an alternative lubricant for heavy equipment.
Keywords: Semi-Bio Grease, Palm Qil, Lithium Stearate,

Grease Consistency, NLGI Grade 2, Heavy Equipment.
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POLTERA

BABI
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi di bidang alat berat memiliki
peranan yang sangat penting dalam menunjang berbagai sektor,
khususnya konstruksi, pertambangan, perkebunan, dan
infrastruktur. Alat berat dirancang untuk membantu pekerjaan
yang tidak dapat dilakukan secara efisien oleh tenaga manusia,
baik dari segi kapasitas beban, ketelitian, maupun durasi kerja.
Selain digunakan di dunia industri, alat berat juga dimanfaatkan
sebagai sarana pembelajaran di lingkungan pendidikan tinggi,
terutama pada program studi yang berkaitan dengan teknik
mesin dan alat berat.

Dalam pengoperasiannya, alat berat terdiri atas
berbagai komponen mekanis yang bekerja pada kondisi beban
tinggi, gesekan yang terus-menerus, serta lingkungan kerja
yang berat. Kondisi tersebut menyebabkan setiap komponen
memerlukan sistem pelumasan yang baik agar mampu bekerja
secara optimal. Pelumasan berfungsi untuk mengurangi
gesekan antar permukaan logam, meminimalkan keausan,
membantu pelepasan panas, serta melindungi komponen dari
korosi sehingga umur pakai komponen menjadi lebih panjang
dan biaya perawatan dapat ditekan.

Pelumas padat atau grease merupakan salah satu jenis
pelumas yang banyak digunakan pada alat berat, terutama pada
komponen seperti bearing, pin, bushing, pivot, dan sambungan
mekanis lainnya yang bekerja dengan beban tinggi serta
gerakan berulang. Dibandingkan pelumas cair, grease memiliki
kemampuan melekat yang lebih baik pada permukaan logam
sehingga mampu memberikan perlindungan pelumasan dalam
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jangka waktu yang lebih lama, terutama pada komponen yang
sulit dijangkau atau bekerja pada kondisi terbuka.

Pelumas padat atau grease merupakan jenis pelumas
yang sangat umum digunakan pada alat berat, terutama pada
komponen yang mengalami gerakan osilasi dan menerima
beban tinggi, seperti pin, bushing, bearing, dan berbagai
sambungan mekanis. Grease mampu bertahan pada posisi
pelumasan lebih lama dibandingkan pelumas cair sehingga
sesuai digunakan pada komponen yang bekerja di lingkungan
terbuka. Umumnya, grease yang digunakan pada alat berat
masih berbasis minyak mineral. Meskipun memiliki performa
pelumasan yang baik, grease berbasis minyak mineral memiliki
kelemahan berupa ketergantungan pada sumber daya tak
terbarukan serta potensi pencemaran lingkungan apabila terjadi
kebocoran atau pembuangan grease bekas yang tidak terkontrol
[1].

Seiring meningkatnya kesadaran terhadap isu
lingkungan dan keberlanjutan, pengembangan pelumas ramah
lingkungan menjadi perhatian dalam bidang teknik mesin dan
tribologi. Salah satu pendekatan yang banyak dikembangkan
adalah pembuatan bio grease, yaitu grease yang menggunakan
base oil dari minyak nabati. Minyak nabati memiliki sifat
biodegradable, toksisitas rendah, serta berasal dari sumber daya
terbarukan. Beberapa penelitian di Indonesia menunjukkan
bahwa minyak nabati, khususnya yang berbasis sawit,
berpotensi digunakan sebagai bahan dasar biopelumas dan
grease dengan karakteristik fisik serta tribologi yang memadai
[2].

Minyak sawit dipilih sebagai base oil dalam penelitian
ini karena ketersediaannya yang melimpah di Indonesia, harga
yang relatif terjangkau, serta kemudahan dalam pengolahan.
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Minyak sawit memiliki kandungan asam lemak dominan seperti
asam oleat dan asam palmitat yang berperan dalam membentuk
lapisan pelumas yang stabil pada permukaan logam. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa minyak sawit dan fraksi
turunannya memiliki viskositas dan kemampuan pelumasan
yang baik sehingga berpotensi digunakan sebagai bahan dasar
grease ramah lingkungan [3].

Untuk menghasilkan grease dengan konsistensi semi-
padat, diperlukan bahan pengental (thickener) yang berfungsi
membentuk struktur jaringan di dalam base oil. Salah satu jenis
thickener yang paling umum digunakan adalah sabun lithium.
Grease berbasis sabun lithium dikenal memiliki stabilitas
mekanik yang baik, titik leleh relatif tinggi, serta ketahanan
yang cukup baik terhadap beban dan temperatur kerja, sehingga
banyak diaplikasikan pada sistem pelumasan mesin dan alat
berat [4].

Selain base oil dan thickener, kinerja grease juga sangat
dipengaruhi oleh penggunaan bahan aditif. Aditif ditambahkan
untuk meningkatkan sifat anti-wear, stabilitas oksidasi, dan
perlindungan terhadap korosi. Molybdenum Disulfide (MoS:)
digunakan sebagai aditif anti-wear karena kemampuannya
membentuk lapisan pelindung pada permukaan logam dan
menurunkan tingkat keausan pada kondisi gesekan tinggi [5].
Untuk menjaga stabilitas grease berbasis minyak nabati
terhadap oksidasi, digunakan aditif antioksidan berupa
Butylated Hydroxytoluene (BHT) yang berfungsi menghambat
reaksi oksidasi selama penyimpanan dan pemakaian [6]. Selain
itu, asam oleat (oleic acid) digunakan sebagai corrosion
inhibitor karena mampu membentuk lapisan adsorpsi pada
permukaan logam sehingga dapat menurunkan laju korosi serta
tetap sejalan dengan konsep pelumas ramah lingkungan [7].

3
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Dalam konteks pembelajaran di kampus, permasalahan
pelumasan tidak hanya berkaitan dengan aspek lingkungan,
tetapi juga ketersediaan pelumas. Keterbatasan anggaran atau
keterlambatan pengadaan dapat menyebabkan grease komersial
belum tersedia pada saat praktikum berlangsung. Kondisi ini
berpotensi menghambat proses pembelajaran. Oleh karena itu,
pembuatan grease secara mandiri dalam skala laboratorium
kampus dapat menjadi alternatif sementara yang aplikatif.
Selain menjaga keberlangsungan kegiatan praktikum, kegiatan
ini juga memberikan nilai edukatif karena mahasiswa dapat
mempelajari secara langsung proses formulasi grease dan
fungsi masing-masing komponennya.

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini berfokus
pada pembuatan grease berbasis minyak sawit dengan thickener
sabun lithium serta penambahan aditif MoS,, BHT, dan asam
oleat. Grease yang dihasilkan diharapkan dapat digunakan
sebagai alternatif pelumas sementara pada excavator kampus
untuk  mendukung kegiatan = pembelajaran, sekaligus
memberikan kontribusi dalam pengembangan pelumas ramah
lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, maka rumusan
masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana proses pembuatan semi bio grease berbasis
minyak sawit dengan thickener sabun lithium pada
skala laboratorium?

2. Bagaimana pengaruh variasi komposisi campuran asam
stearat dan lithium hidroksida monohidrat (LiOH-H-0)
terhadap konsistensi semi bio grease yang dihasilkan?

3. Apakah semi bio grease berbasis minyak sawit yang
dihasilkan memiliki karakteristik yang layak digunakan

4
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sebagai alternatif pelumas pada alat berat berdasarkan
hasil uji konsistensi, uji titik tetes,uji ketahanan aus,
dan uji ketahanan terhadap korosi?
1.3 Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terarah dan tidak meluas, maka
batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Pembuatan grease dilakukan pada skala laboratorium
kampus.

2. Base oil yang digunakan adalah minyak sawit,
sedangkan thickener yang digunakan adalah sabun
lithium yang dibentuk dari reaksi asam stearat dan
lithium hidroksida monohidrat (LiOH-H-0).

3. Variasi penelitian dilakukan pada komposisi campuran
asam stearat dan LiOH-H20 sebesar 10%, 12%, 20%,
27%, dan 30% dari total berat campuran.

4. Aditif yang digunakan meliputi molybdenum disulfida
(Mo0Sz), butylated hydroxytoluene (BHT), dan asam
oleat dengan komposisi yang sama pada setiap
formulasi.

5. Pengujian grease dibatasi pada uji konsistensi (Cone
Penetration Test), uji titik tetes (Dropping Point Test),
dan uji ketahanan terhadap korosi.

6. Penelitian tidak membahas aspek ekonomi, umur pakai
grease, maupun pengujian performa secara langsung
pada alat berat.

1.4 Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui proses pembuatan semi bio grease berbasis
minyak sawit dengan thickener sabun lithium pada
skala laboratorium.
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2. Menganalisis pengaruh variasi komposisi campuran
asam stearat dan lithium hidroksida monohidrat
(LiOH-H:0) terhadap konsistensi semi bio grease yang
dihasilkan.

3. Mengetahui karakteristik semi bio grease berbasis
minyak sawit melalui uji konsistensi, uji titik tetes, uji
ketahanan aus dan uji ketahanan terhadap korosi
sebagai alternatif pelumas pada alat berat.

1.5 Manfaat
Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:
1. Memberikan kontribusi akademis dalam

pengembangan bio grease berbasis minyak sawit
sebagai pelumas ramah lingkungan pada bidang teknik
mesin dan tribologi.

2. Menjadi referensi pembelajaran bagi mahasiswa
mengenai proses pembuatan grease serta peran base oil,
thickener, dan aditif.

3. Menyediakan alternatif pelumas sementara yang dapat
digunakan pada alat berat kampus kampus untuk
mendukung kelangsungan kegiatan praktikum.
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BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu disusun untuk memberikan
gambaran umum mengenai penelitian-penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya dan memiliki keterkaitan dengan topik
yang dibahas dalam tugas akhir ini. Penyajian penelitian
terdahulu bertujuan untuk menunjukkan posisi penelitian yang
dilakukan di antara penelitian sejenis, serta sebagai dasar dalam
menentukan arah dan ruang lingkup penelitian. Ringkasan hasil
penelitian terdahulu disajikan dalam bentuk tabel untuk
memudahkan pemahaman terhadap fokus, metode, dan
kesimpulan masing-masing penelitian.
Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu

No Judul Nama Kesimpulan Penelitian
Penulis

1. | Pembuatan Pratiwi e Minyak sawit
Grease Dari 2008 [8] (PFAD) dapat
Palm Fatty diformulasikan
Acid Distillate menjadi grease
(PFAD) melalui
dengan kombinasi base
Variasi oil, thickening
Komposis agent, dan aditif
Base Oil, yang tepat.
Thickening e Formulasi
Agent dan optimum
Asam Asetat menghasilkan
Sebagai Zat grease dengan
Aditif karakteristik
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fisik yang
memenuhi
standar SNI,
ditunjukkan oleh
nilai penetrasi
dan dropping
point yang
sesuai.

e Grease berbasis
PFAD mampu
mencapai kelas
konsistensi
NLGI 3, yang
umum digunakan
untuk aplikasi
pelumasan
komponen
mekanis.

e Hasil ini
membuktikan
bahwa minyak
sawit layak
dikembangkan
sebagai alternatif
bahan baku
grease ramah
lingkungan
pengganti
pelumas berbasis
minyak mineral.
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2. | Formulasi
Gemuk
Lumas Sabun
Litium dengan
Bahan Dasar
Minyak Jarak

Ulfiati
2009[9]

Tugas Akhir TMAB

Penelitian oleh
Ulfiati (2009)
menunjukkan
bahwa sabun
litium merupakan
thickener yang
efektif dalam
pembuatan
gemuk lumas,
yang dibentuk
melalui reaksi
saponifikasi
antara lithium
hidroksida
(LiOH) dan asam
lemak. Proses ini
menghasilkan
struktur sabun
litium yang
berperan sebagai
kerangka utama
pembentuk
konsistensi
grease.

Hasil penelitian
membuktikan
bahwa
penggunaan
lithium sebagai
pengental mampu
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menghasilkan
gemuk lumas
dengan
konsistensi stabil,
serta
meningkatkan
kemampuan
grease dalam
mempertahankan
struktur pada
kondisi operasi
mekanis.

e Selain itu, gemuk
lumas dengan
thickener sabun
litium
menunjukkan
karakteristik
termal dan
mekanis yang
lebih baik
dibandingkan
beberapa jenis
sabun logam lain,
sehingga lebih
sesuai untuk
aplikasi
pelumasan yang
membutuhkan

10
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kestabilan dan
keandalan.

e Temuan ini
memperkuat
bahwa lithium
hidroksida layak
digunakan
sebagai bahan
pengental
(thickener) dalam
pembuatan
grease, termasuk
untuk grease
berbasis minyak
nabati, karena
mampu
membentuk
struktur grease
yang stabil dan

fungsional.

3. | MoS: Lu e Penelitian oleh
Nanomaterials | 2023 Lu dkk. (2023)
as Lubricant [10] menunjukkan
Additives bahwa MoS.

(Molybdenum
Disulfide)

merupakan aditif
pelumas yang
efektif untuk
meningkatkan

11
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performa
tribologis grease
dan minyak
pelumas karena
struktur
kristalnya yang
unik dengan
lapisan-lapisan
berikatan lemah
yang mudah
saling geser,
sehingga efektif
dalam
mengurangi
gesekan dan
keausan antar
permukaan yang
bergesekan.

e MoS: dikenal
sebagai pelumas
solid yang
memiliki reputasi
tinggi di bidang
tribologi, karena
dapat bertindak
sebagai anti-wear
agent dan
friction-reducing
additive dalam
pelumas padat,

12
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cair, maupun
grease, bahkan di
bawah kondisi
kerja ekstrem
seperti suhu
sangat tinggi atau
lingkungan
dengan tekanan
tinggi.

e Aplikasi MoS:
dalam pelumas
melibatkan
pembentukan
film pelindung
tipis (tribofilm)
pada permukaan
logam yang
bergesekan, yang
membantu
mengurangi
kontak langsung
logam-logam
tersebut sehingga
menurunkan laju
keausan dan
memperpanjang
umur komponen.

e Temuan ini
memperkuat
bahwa MoS:

13
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adalah pilihan
aditif fungsional
yang layak
digunakan dalam
formulasi grease
untuk
meningkatkan
ketahanan aus
dan stabilitas
pelumasan,
terutama pada
aplikasi mekanis
yang
membutuhkan
performa
tribologi tinggi.

4. | Analysis of Rohmad e Penelitian oleh
the Effect of 2023 Rohmad dkk.
TBHQ and [11] (2023)

BHT menunjukkan
Additives on bahwa BHT
Oxidation of (butylated
Castor Oil hydroxytoluene)
memiliki
kemampuan
antioksidan yang
lebih efektif
dibandingkan
TBHQ dalam
menghambat

14
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proses oksidasi
minyak pelumas.
Hal ini
ditunjukkan oleh
kestabilan
viskositas
minyak yang
lebih baik setelah
perlakuan suhu
tinggi pada
sampel yang
ditambahkan
BHT.

e Hasil penelitian
juga
memperlihatkan
bahwa BHT
mampu
mempertahankan
karakteristik fisik
minyak pelumas
lebih stabil
dibandingkan
antioksidan lain,
sehingga
memperlambat
degradasi termal
dan oksidatif
yang umumnya
menyebabkan
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penurunan
performa
pelumas.
Temuan ini
menguatkan
bahwa BHT
merupakan aditif
antioksidan yang
lebih unggul dan
layak digunakan
dalam formulasi
pelumas,
termasuk grease,
terutama untuk
aplikasi yang
membutuhkan
ketahanan
oksidasi dan
stabilitas jangka
panjang pada
kondisi kerja
bersuhu tinggi.

5. | Pengaruh
Penambahan
Asam Lemak
Tak Jenuh
Oleat pada
Proses
Pembuatan
Biopelumas

Indriyani

2023
[12]

Penelitian oleh
Indriyani (2023)
menunjukkan
bahwa
penambahan
asam oleat
berpengaruh
signifikan
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dari Bahan terhadap
Dasar Palm peningkatan sifat
Kernel Qil fisik biopelumas
(PKO) berbasis minyak
nabati,
khususnya pada
parameter
densitas,
viskositas

kinematik, dan
titik tuang. Hal
ini menunjukkan
bahwa asam oleat
berperan aktif
dalam
memperbaiki
karakteristik
pelumasan
minyak dasar.

e Hasil penelitian
juga
memperlihatkan
bahwa asam oleat
mampu
meningkatkan
stabilitas
viskositas
biopelumas,
sehingga pelumas
yang dihasilkan
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lebih sesuai
untuk aplikasi
mekanis yang
membutuhkan
kestabilan sifat
alir selama
pengoperasian.
Kondisi ini
penting dalam
formulasi
pelumas yang
digunakan pada
sistem kerja
dengan beban
dan temperatur
tertentu.
Temuan tersebut
menguatkan
bahwa asam oleat
layak digunakan
sebagai
komponen atau
aditif fungsional
dalam formulasi
pelumas berbasis
minyak nabati,
termasuk pada
pengembangan
semi bio-grease,
karena

18
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kemampuannya
dalam
meningkatkan
kualitas fisik
pelumas dan
mendukung
performa
pelumasan yang
lebih baik.

2.2  Excavator

Excavator merupakan salah satu jenis alat berat yang
paling umum digunakan, baik di sektor konstruksi,
pertambangan, maupun pendidikan. Excavator bekerja
menggunakan sistem hidrolik yang menggerakkan komponen
utama seperti boom, arm, stick, dan bucket. Pada bagian
tersebut terdapat banyak sambungan mekanis berupa pin dan
bushing yang bekerja pada kondisi beban tinggi dan kecepatan
relatif rendah.
Kondisi kerja tersebut menyebabkan kebutuhan akan pelumas
yang mampu melekat dengan baik pada permukaan logam dan
memberikan perlindungan jangka panjang. Oleh karena itu,
grease menjadi jenis pelumas yang paling banyak digunakan
pada sistem pelumasan excavator.
2.3 Sistem Pelumasan pada Excavator

Sistem pelumasan pada excavator berfungsi untuk
mengurangi gesekan, mencegah keausan, serta melindungi
komponen dari kerusakan akibat kontak langsung antar logam.
Pelumasan yang tidak optimal dapat menyebabkan keausan dini
dan menurunkan umur pakai komponen.
Grease digunakan pada titik-titik pelumasan terbuka seperti pin
dan bushing karena mampu bertahan pada posisi pelumasan dan
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tidak mudah terkontaminasi. Oleh sebab itu, karakteristik
grease sangat menentukan keandalan sistem pelumasan
excavator.
2.4 Grease sebagai Pelumas

Grease merupakan pelumas semi-padat yang tersusun
atas base oil, thickener, dan aditif. Base oil berfungsi sebagai
media pelumasan utama, thickener membentuk struktur semi-
padat, sedangkan aditif meningkatkan performa dan daya tahan
grease. Dibandingkan pelumas cair, grease memiliki
keunggulan dalam mempertahankan posisinya pada area
pelumasan [4].
Karakteristik grease sangat dipengaruhi oleh jenis bahan
penyusunnya. Kombinasi base oil, thickener, dan aditif yang
tepat akan menghasilkan grease dengan konsistensi dan
performa yang sesuai dengan kebutuhan aplikasi.
2.5 Jenis-Jenis Grease

Grease merupakan pelumas semi-padat yang
diformulasikan dari minyak dasar, bahan pengental, dan aditif
tertentu, sehingga menghasilkan karakteristik fisik yang
beragam. Perbedaan komposisi tersebut menyebabkan grease
dapat diklasifikasikan berdasarkan ciri-ciri tertentu, seperti
warna dan tingkat konsistensi. Klasifikasi ini bertujuan untuk
memudahkan pemilihan grease yang sesuai dengan kondisi
kerja dan peruntukannya pada sistem mekanis, khususnya
dalam kegiatan pemeliharaan dan operasional peralatan industri
serta alat berat [13].

2.5.1 Jenis Grease Berdasarkan Warna

Warna grease sering digunakan sebagai indikator awal
dalam mengenali jenis grease dan kecenderungan aplikasinya,
meskipun warna tidak dapat dijadikan sebagai parameter utama
penentu kualitas pelumas. Warna grease dipengaruhi oleh jenis
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minyak dasar, bahan pengental, serta aditif yang digunakan
dalam proses formulasi. Dalam praktik pemeliharaan,
pengelompokan grease berdasarkan warna digunakan untuk
membantu teknisi menghindari kesalahan pemakaian grease
pada komponen yang berbeda [13].

Beberapa grease memiliki warna khas yang berkaitan
dengan karakteristik dan penggunaannya, seperti grease
berwarna merah yang umum digunakan pada aplikasi beban dan
temperatur tinggi, grease berwarna hijau untuk bearing tertentu,
serta grease berwarna kuning hingga cokelat muda yang
umumnya berasal dari minyak nabati atau grease serbaguna.

Oleh karena itu, klasifikasi grease berdasarkan warna
memberikan  gambaran awal mengenai fungsi dan
kecenderungan aplikasi grease tersebut [13].
Tabel 2. 2 Jenis Grease berdasarkan warna
Warna Jenis Fungsi Aplikasi
Biru Lithium General Motor listrik,
Complex purpose, bantalan roda,
tahan suhu | mesin industri
tinggi ringan
Merah High Tahan Bearing mesin
Temperature EP | tekanan & | berat, peralatan
Grease (Extreme | suhu tinggi konstruksi
Pressure)
Hijau Food Grade Aman untuk Industri
Grease (berbasis | kontak tidak makanan &
Aluminium langsung minuman
Complex atau dengan
Polyurea) makanan
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Kuning | Calcium-Based Tahan air, Mesin
Grease tidak cocok | pertanian, alat
untuk suhu outdoor
tinggi
Putih Lithium atau Bersih, non- Peralatan
Aluminium staining rumah tangga,
Complex motor listrik
kecil
Hitam Molybdenum Tahan Joint, pin,
Disulfide tekanan bushing, alat
(MoS:) Grease ekstrem & berat
beban kejut

Sumber : https://www.monotaro.id/blog/panduan-produk/jenis-
grease-berdasarkan-warna-material-kekentalan
2.5.2 Jenis Grease Berdasarkan Skala Konsistensi
(Kekentalan)

Selain warna, grease juga diklasifikasikan berdasarkan
tingkat konsistensinya. Konsistensi grease menunjukkan
tingkat kekentalan atau kekerasan grease yang berpengaruh
terhadap kemampuannya untuk bertahan pada area pelumasan.
Secara umum, klasifikasi konsistensi grease mengacu pada
skala National Lubricating Grease Institute (NLGI), yang
membagi grease ke dalam beberapa tingkat mulai dari grease
sangat lunak hingga grease sangat keras [13].

Grease dengan konsistensi rendah biasanya digunakan
pada sistem pelumasan terpusat atau aplikasi yang
membutuhkan kemampuan alir lebih baik, sedangkan grease
dengan konsistensi lebih tinggi diaplikasikan pada bearing
terbuka, sambungan mekanis, serta komponen alat berat yang
bekerja pada beban tinggi. Pemilihan grease berdasarkan
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tingkat konsistensi yang tepat sangat penting untuk menjamin
efektivitas pelumasan dan mencegah kegagalan pelumas selama
proses operasi [13].

Tabel 2. 3 Jenis Grease berdasarkan konsistensi

Nilai NLGI 000 ke 6
Nilai | Deskripsi | Penetrasi | Tekstur | Aplikasi Umum
NLGI | Konsiste | (ASTM
nsi D217)
000 Sangat 445-475 | Seperti | Gearbox
cair saus tertutup, sistem
(semi- encer pelumasan
fluid) otomatis
00 Cair 400-430 | Seperti | Gearbox,
saus bearing tertutup
kental
0 Agak cair | 355-385 | Seperti | Sistem
margari | pelumasan
n sentralisasi
lembek
1 Lunak 310-340 | Seperti | Bearing, motor
menteg | listrik
a
2 Konsiste | 265-295 | Seperti | Aplikasi umum
nsi selai bearing
standar kacang | industri/otomoti
f
3 Agak 220-250 | Seperti | Bearing
keras pasta vertikal, suhu
gigi tinggi
kental
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4 Keras 175-205 | Seperti | Aplikasi khusus
sabun dengan beban
padat berat

lembek
5 Sangat 130-160 | Padat Kondisi
Keras ekstrem beban
tinggi
6 Ekstra 85-115 Sangat | Jarang
Keras padat digunakan,

khusus industri
berat

Sumber : https://www.monotaro.id/blog/panduan-produk/jenis-

grease-berdasarkan-warna-material-kekentalan
2.6 Bio Grease

Bio grease merupakan grease yang menggunakan base
oil dari sumber terbarukan seperti minyak nabati. Penggunaan
bio grease bertujuan mengurangi dampak pencemaran
lingkungan akibat pelumas berbasis minyak mineral. Minyak
nabati memiliki sifat biodegradable dan toksisitas yang rendah
sehingga lebih ramah lingkungan [6].
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa bio grease mampu
memberikan performa pelumasan yang cukup baik untuk
aplikasi beban sedang. Dengan formulasi yang tepat, bio grease
berpotensi digunakan sebagai alternatif grease konvensional,
khususnya pada aplikasi pembelajaran di kampus.
2.7 Minyak Sawit sebagai Base Qil

Minyak sawit dipilih sebagai base oil karena
ketersediaannya yang melimpah di Indonesia dan harga yang
relatif terjangkau. Selain itu, minyak sawit memiliki stabilitas
oksidasi yang lebih baik dibandingkan beberapa minyak nabati
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lainnya. Kandungan asam lemak seperti asam oleat dan asam
palmitat berperan dalam membentuk lapisan pelumas pada
permukaan logam [1], [7].
Penelitian menunjukkan bahwa minyak sawit dan fraksi
turunannya dapat dimanfaatkan sebagai bahan dasar pelumas
dan grease dengan karakteristik viskositas yang sesuai [2].
2.8 Thickener dalam Grease

Thickener merupakan komponen vyang berfungsi
mengubah base oil menjadi struktur semi-padat. Thickener
membentuk jaringan yang menahan base oil sehingga grease
tidak mudah mengalir. Jenis thickener sangat mempengaruhi
konsistensi, stabilitas mekanik, dan titik leleh grease [4].
Thickener yang umum digunakan antara lain sabun logam
seperti lithium dan kalsium. Pemilihan thickener harus
disesuaikan dengan kondisi kerja dan aplikasi grease.
2.9  Proses Saponifikasi

Saponifikasi merupakan reaksi kimia antara asam
lemak dan basa logam yang menghasilkan sabun logam. Dalam
pembuatan grease, sabun logam berfungsi sebagai thickener.
Proses ini memerlukan pengendalian suhu dan waktu reaksi
agar struktur sabun terbentuk secara sempurna [14].

Keberhasilan proses saponifikasi sangat mempengaruhi
karakteristik akhir grease, termasuk homogenitas dan stabilitas
struktur semi-padat.
2.10 Sabun Lithium sebagai Thickener

Sabun lithium merupakan salah satu thickener yang
paling banyak digunakan dalam grease karena memiliki
stabilitas mekanik yang baik dan titik leleh yang relatif tinggi.
Grease berbasis sabun lithium mampu bekerja pada rentang
temperatur yang lebih luas dibandingkan grease berbasis sabun
kalsium [3].
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Karakteristik tersebut menjadikan grease lithium banyak
diaplikasikan pada mesin industri dan alat berat, termasuk
excavator [15].
2.11 Aditif pada Grease

Aditif ditambahkan ke dalam grease untuk
meningkatkan  performa pelumasan dan perlindungan
komponen. MOS. digunakan sebagai aditif anti-wear dan
antioksidan karena mampu membentuk lapisan pelindung pada
permukaan logam saat terjadi kontak gesek [10]. Asam oleat
dan asam stearat berperan dalam mendukung pembentukan
struktur sabun dan meningkatkan daya lekat grease [7].
Selain itu, BHT digunakan sebagai antioksidan untuk mencegah
degradasi oksidatif pada base oil, sedangkan corrosion inhibitor
berbasis asam lemak mampu melindungi permukaan baja dari
korosi [16].
2.12 Uji Konsistensi

Uji konsistensi grease merupakan pengujian sifat fisik
untuk menentukan tingkat kekerasan atau kelunakan grease
yang  berpengaruh terhadap kemampuan  grease
mempertahankan posisinya pada titikk pelumasan dan
membentuk film pelumas. Pengujian ini umumnya dilakukan
menggunakan metode penetrasi kerucut (cone penetration test)
sesuai standar ASTM D217, di mana kerucut standar dibiarkan
menembus permukaan grease selama waktu tertentu, kemudian
kedalaman penetrasi diukur dalam satuan 0,1 mm. Nilai
penetrasi tersebut digunakan sebagai dasar penentuan grade
konsistensi menurut National Lubricating Grease Institute
(NLGI), yang mengklasifikasikan grease dari sangat lunak
hingga sangat keras. Secara umum, grease dengan grade NLGI
2 hingga NLGI 3 merupakan konsistensi yang paling banyak
digunakan pada aplikasi industri dan otomotif karena mampu
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memberikan keseimbangan antara kestabilan mekanis dan
kemampuan pelumasan yang baik [17] [18].
2.13 Uji Titik Tetes

Uji titik tetes merupakan pengujian untuk menentukan
suhu maksimum di mana grease mulai kehilangan struktur
semi-padatnya dan berubah menjadi fase cair. Pengujian ini
digunakan sebagai indikator ketahanan grease terhadap
temperatur tinggi, khususnya untuk aplikasi yang bekerja pada
kondisi panas. Metode uji titik tetes umumnya dilakukan
berdasarkan standar ASTM D566 atau ASTM D2265, di mana
sampel grease dipanaskan secara bertahap hingga tetesan
pertama jatuh dari cawan uji. Semakin tinggi nilai titik tetes,
menunjukkan bahwa grease memiliki stabilitas termal yang
lebih baik dan mampu mempertahankan struktur pelumasnya
pada suhu operasi yang lebih tinggi. Parameter ini penting
dalam pengembangan grease karena berkaitan langsung dengan
keamanan dan keandalan pelumasan pada komponen mekanis
[19] [20].
2.14 Uji Laju Korosi

Uji laju korosi pada grease bertujuan untuk
mengevaluasi kemampuan grease dalam  melindungi
permukaan logam dari serangan korosi, khususnya akibat
kelembapan, oksidasi, atau reaksi kimia dengan lingkungan.
Pengujian ini umumnya dilakukan menggunakan standar
ASTM D1743 untuk menilai karakteristik pencegahan karat
pada grease, atau ASTM DI30 untuk melihat tingkat
korosivitas grease terhadap logam tembaga. Hasil uji
dinyatakan berdasarkan tingkat perubahan visual atau tingkat
korosi pada spesimen logam setelah kontak dengan grease
dalam kondisi tertentu. Pengujian laju korosi menjadi penting
karena grease yang baik tidak hanya berfungsi sebagai pelumas,
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tetapi juga sebagai pelindung permukaan logam, sehingga
mampu memperpanjang umur pakai komponen dan menjaga
keandalan sistem mekanis [21] [22].
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Diagram Alir Penelitian

Gambar 3.1 berikut ini merupakan diagram alir
penelitian yang merupakan tahapan dari pembuatan semi bio
grease sebagai alternatif pelumas excavator.
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3.2 Alat dan Bahan
Pembuatan tugas akhir ini memerlukan beberapa alat
dan bahan sebagai pendukung dalam proses pembuatan alat
tersebut. Adapun alat dan bahan yang digunakan adalah sebagai
berikut:
3.2.1 Alat
Hot plate dengan pengatur suhu
Beaker glass
Gelas ukur

—

Termometer gun
Pengaduk mekanik atau pengaduk manual
. Timbangan digital
.2.2 Bahan
Minyak sawit sebagai base oil
Asam stearat
Lithium Hydroxide Monohydrate (LiOH-H-0)
Molybdenum Disulfide (MOS:>)
Corrosion inhibitor (asam oleat)
Antioksidan (BHT)
Botol plastik
Garam (NaCL)
9. Paku

3.3 Prosedur Kerja

Prosedur kerja pada penelitian ini meliputi proses
pembuatan grease berbasis minyak sawit dengan menggunakan
sabun lithium sebagai bahan pengental (thickener), serta
penambahan aditif fungsional. Formulasi grease dibuat dalam
beberapa variasi komposisi yang meliputi variasi perbandingan
minyak dasar dan thickener, serta variasi penambahan aditif.
Rincian variasi komposisi grease yang digunakan dalam
penelitian ini disajikan pada Tabel 3.1 Variasi Formulasi

e T S
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Grease. Seluruh tahapan penelitian dilaksanakan menggunakan
peralatan laboratorium yang tersedia di lingkungan kampus.
Tabel 3. 1 Variasi Grease

Variasi Variabel control Variabel tetap
Miny | Asam | LiOH. | MoS; | BHT | Asam
ak | stearat | H.O Oleat
sawit

V1 88% | 8,775 | 1,25% | 1% 0,5% | 0,5%

%

V2 86% | 105% | 1,5% | 1% 0,5% | 0,5%
V3 78% | 175% | 2,5% | 1% 0,5% | 0,5%
V4 71% | 23,625 | 3,375 | 1% 0,5% | 0,5%

% %
V5 68% | 26,25 | 3,75% | 1% 0,5% | 0,5%
%

Untuk perbandingan asam stearat dengan LiOH.H.0
akan dijelaskan lebih detail di bab 4.
3.3.1 Pembentukan Thickener Sabun Lithium
Proses pembentukan thickener merupakan tahapan
utama dalam pembuatan semi-bio grease. Pada tahap ini
dilakukan reaksi saponifikasi antara asam stearat dan lithium
hidroksida monohidrat (LiOH-H:0) sehingga terbentuk sabun
lithium (lithium stearate) yang berfungsi sebagai bahan
pengental (thickener). Tahapan proses pembentukan thickener
ditunjukkan pada Gambar 3.2 sampai Gambar 3.4.
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Gambar 3. 2 Pemanasan Minyak

Gambar 3.2 menunjukkan proses pemanasan minyak
sawit menggunakan hot plate hingga mencapai suhu sekitar 60—
70 °C. Pemanasan dilakukan untuk menurunkan viskositas
minyak sehingga mempermudah proses pencampuran bahan
berikutnya serta menghasilkan campuran yang lebih homogen.

Gambar 3. 3 Penambahan Asam Stearat

Pada Gambar 3.3 terlihat proses penambahan asam
stearat ke dalam minyak sawit yang telah dipanaskan. Asam
stearat ditambahkan secara bertahap sambil dilakukan
pengadukan hingga seluruh padatan meleleh dan larut
sempurna. Tahap ini bertujuan agar asam stearat dapat bereaksi
secara optimal dengan lithium hidroksida pada proses
saponifikasi.
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Gambar 3. 4 Penambahan LiOH.H>O

Gambar 3.4 menunjukkan proses penambahan Lithium
Hydroxide Monohydrate (LiOH-H-O) ke dalam campuran
minyak sawit dan asam stearat. Penambahan dilakukan secara
bertahap sambil diaduk secara terus-menerus agar reaksi
saponifikasi berlangsung merata. Pada tahap ini mulai terbentuk
sabun lithium (lithium stearate) yang ditandai dengan
meningkatnya viskositas campuran sehingga menjadi dasar
terbentuknya struktur grease.

3.3.2 Pembentukan Struktur Grease

Setelah proses pembentukan sabun lithium selesai,
tahap berikutnya adalah pembentukan struktur grease. Pada
tahap ini ditambahkan sisa minyak sawit ke dalam campuran
sesuai dengan  komposisi  masing-masing  formulasi.
Penambahan minyak dasar dilakukan secara bertahap sambil
campuran dipanaskan dan diaduk secara terus-menerus untuk
memperoleh dispersi sabun lithium yang merata di dalam
minyak.

Pemanasan dilanjutkan hingga suhu sekitar 140-170
°C. Selama proses tersebut terjadi peningkatan viskositas
campuran secara bertahap hingga terbentuk struktur grease
yang homogen. Dokumentasi proses pembentukan struktur
grease ditunjukkan pada Gambar 3.5.
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Gambar 3. 5 Pembentukan Grease

Berdasarkan Gambar 3.5, campuran mengalami
perubahan dari fase cair menjadi semi padat akibat
terbentuknya jaringan sabun lithium (lithium stearate) yang
mampu mengikat minyak dasar. Pengadukan yang dilakukan
secara terus-menerus membantu menghasilkan struktur grease
yang homogen sebelum dilakukan penambahan aditif.

3.3.3 Penambahan Aditif

Setelah  struktur grease terbentuk, dilakukan
penambahan aditif untuk meningkatkan performa grease. Aditif
yang digunakan terdiri atas molybdenum disulfida (MoS:),
butylated hydroxytoluene (BHT), dan asam oleat. Dokumentasi
proses penambahan aditif ditunjukkan pada Gambar 3.6.

Gambar 3. 6 Penambahan Aditif
Gambar 3.6 menunjukkan proses penambahan
molybdenum disulfida (MoS:) ke dalam grease yang telah
terbentuk. Penambahan dilakukan secara bertahap sambil
dilakukan pengadukan hingga MoS: terdispersi secara merata.
Setelah penambahan MoS., selanjutnya ditambahkan BHT
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sebagai antioksidan dan asam oleat sebagai corrosion inhibitor.
Kedua aditif tersebut dicampurkan hingga seluruh komponen
grease menjadi homogen.
3.3.4 Pendinginan dan Homogenisasi

Setelah seluruh proses pencampuran selesai, grease
didinginkan secara bertahap hingga mencapai suhu ruang.
Selama proses pendinginan dilakukan pengadukan ringan untuk
menjaga homogenitas campuran serta meminimalkan
kemungkinan terjadinya pemisahan minyak (oil separation).
Setelah mencapai suhu ruang, grease dimasukkan ke dalam
wadah penyimpanan dan diberi label sesuai dengan variasi
komposisi, yaitu 10%, 12%, 20%, 27%, dan 30% campuran
asam stearat dan LiOH-H-O.

Gambar 3. 7 Sampel Grease

Berdasarkan Gambar 3.7, seluruh formulasi semi-bio
grease berhasil dibuat dengan karakteristik fisik yang berbeda
sesuai variasi komposisi campuran asam stearat dan LiOH-H-O.
Setelah proses pendinginan selesai, seluruh sampel disimpan
dalam wadah tertutup dan diberi label untuk memudahkan
identifikasi sebelum dilakukan pengamatan karakteristik fisik,
pengujian konsistensi (Cone Penetration Test), dan pengujian
ketahanan terhadap korosi.

3.3.5 Uji Ketahanan Korosi

Uji ketahanan terhadap korosi dilakukan untuk
mengetahui kemampuan semi bio grease dalam melindungi
permukaan logam dari serangan korosi. Pengujian
menggunakan paku baja sebagai spesimen uji yang dilapisi
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semi bio grease sesuai dengan masing-masing variasi formulasi,
yaitu 10%, 12%, 20%, 27%, dan 30%. Sebagai pembanding,
disiapkan satu buah paku tanpa pelapisan grease (kontrol).
Media korosif yang digunakan berupa larutan aquades dengan
penambahan NaCl 4%.

Sebelum pengujian  dilakukan, media korosif
dipersiapkan dengan menimbang aquades dan natrium klorida
(NaCl) sesuai komposisi yang telah ditentukan. Selanjutnya,
NaCl dilarutkan ke dalam aquades hingga tercampur secara
homogen. Dokumentasi proses penakaran bahan ditunjukkan
pada Gambar 3.8 dan Gambar 3.9.

Gambar 3. 8 Penakaran Aquades
Berdasarkan Gambar 3.8, aquades ditakar sesuai
dengan volume yang dibutuhkan sebagai pelarut dalam
pembuatan larutan uji korosi.

ELECTRONIC  BALANCE

Gambar 3. 9 Penimbangan NaCL
Berdasarkan Gambar 3.9, natrium klorida (NaCl)
ditimbang sesuai kebutuhan untuk memperoleh larutan NaCl
dengan konsentrasi 4%. Larutan ini digunakan sebagai media
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korosif untuk mempercepat proses terjadinya korosi pada
spesimen uji.

Setelah media korosif selesai dibuat, paku yang telah
dilapisi semi bio grease dimasukkan ke dalam botol berisi
larutan NaCl 4% dengan posisi setengah terendam. Pengaturan
posisi tersebut bertujuan agar sebagian permukaan paku berada
di dalam larutan dan sebagian lainnya berada di atas permukaan
larutan sehingga kondisi pengujian lebih mudah memicu
terjadinya korosi. Seluruh sampel kemudian didiamkan selama
waktu pengujian yang telah ditentukan dan selanjutnya diamati
secara visual untuk mengetahui terbentuknya korosi pada
masing-masing spesimen.

Dokumentasi pelaksanaan pengujian ditunjukkan pada Gambar
3.10.

Gambar 3. 10 Paku dalam Botol

Berdasarkan Gambar 3.10, seluruh spesimen telah
ditempatkan pada botol yang berisi larutan NaCl 4% dengan
posisi setengah terendam. Kondisi tersebut digunakan untuk
membandingkan kemampuan masing-masing formulasi semi
bio grease dalam melindungi permukaan logam dari korosi
dibandingkan dengan sampel kontrol tanpa grease.

3.3.6 Uji Ketahanan Aus

Uji ketahanan aus dilakukan untuk mengetahui

kemampuan semi bio grease dalam mengurangi gesekan pada
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permukaan logam yang saling berkontak. Pengujian
menggunakan alat uji yang terdiri dari dua buah poros (as),
dimana satu poros diputar menggunakan motor listrik dan poros
lainnya diberikan beban secara bertahap hingga motor berhenti
berputar. Penilaian dilakukan berdasarkan besarnya beban yang
mampu ditahan oleh sistem. Semakin besar beban yang mampu
ditahan sebelum motor berhenti, maka semakin baik
kemampuan grease dalam mengurangi gesekan pada
permukaan kontak.

Sebelum pengujian dilakukan, kondisi awal poros
diamati dan didokumentasikan untuk memastikan bahwa
spesimen yang digunakan berada dalam kondisi baik.
Dokumentasi kondisi awal poros ditunjukkan pada Gambar
3.11.

Gambar 3. 11 Poros sebelum percobaan

Berdasarkan Gambar 3.11, permukaan poros masih
dalam kondisi baik dan belum menunjukkan kerusakan yang
dapat mempengaruhi hasil pengujian.

Sebelum proses pengujian dimulai, alat uji
dipersiapkan dan diperiksa untuk memastikan seluruh
komponen dapat berfungsi dengan baik. Dokumentasi alat uji
yang digunakan ditunjukkan pada Gambar 3.12.
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Gambar 3. 12 Alat uji

Berdasarkan Gambar 3.12, alat uji terdiri dari dua poros
yang saling bersentuhan, motor listrik sebagai penggerak
utama, dan sistem pembebanan yang digunakan selama proses
pengujian.

Setelah spesimen dipasang dan pelumas diaplikasikan
sesuai variasi pengujian, mesin dijalankan hingga salah satu
poros berputar. Beban kemudian diberikan secara bertahap
hingga motor tidak mampu mempertahankan putarannya dan
akhirnya berhenti. Dokumentasi proses pengujian ditunjukkan
pada Gambar 3.13.

\

Gambar 3. 13 Pengujian

Pengujian dilakukan dengan memberikan beban secara
bertahap pada poros hingga motor berhenti berputar. Beban
maksimum yang mampu ditahan dicatat sebagai hasil
pengujian.

Setelah pengujian selesai dilakukan, poros dilepas dari
alat uji dan didokumentasikan kembali untuk mengetahui
kondisi permukaan setelah mengalami proses gesekan dan
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pembebanan. Dokumentasi kondisi poros setelah pengujian
ditunjukkan pada Gambar 3.14.

Gambar 3. 14 Poros setelah pengujian

Berdasarkan Gambar 3.14, kondisi permukaan poros
setelah pengujian digunakan sebagai dokumentasi hasil
pelaksanaan pengujian pada masing-masing variasi pelumas.

Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali untuk masing-
masing variasi, yaitu tanpa grease, menggunakan semi bio
grease hasil pembuatan, dan menggunakan grease milik kampus
sebagai pembanding. Hasil pengujian menunjukkan bahwa
pada kondisi tanpa grease motor berhenti pada beban sebesar 14
kg. Pada penggunaan semi bio grease hasil pembuatan, motor
mampu menahan beban hingga 21 kg, sedangkan pada
penggunaan grease milik kampus motor mampu menahan
beban hingga 24 kg.

Perbedaan hasil tersebut menunjukkan bahwa
penggunaan grease mampu mengurangi gesekan antara kedua
poros sehingga sistem dapat menahan beban yang lebih besar
sebelum motor berhenti berputar. Semi bio grease hasil
pembuatan mampu meningkatkan kemampuan menahan beban
sebesar 7 kg dibandingkan kondisi tanpa grease. Meskipun
masih berada di bawah grease kampus, selisih beban maksimum
yang mampu ditahan hanya sebesar 3 kg, sehingga dapat
disimpulkan bahwa semi bio grease hasil pembuatan memiliki
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kemampuan pelumasan yang cukup baik dan mendekati
performa grease pembanding.
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Halaman ini sengaja di kosongkan
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BAB 1V
PEMBAHASAN
4.1 Tabel Pengamatan Hasil Sampel
4.1.1 Tabel Pengamatan

Pengamatan dilakukan selama proses pembuatan semi-
bio grease mulai dari pemanasan minyak sawit hingga tahap
pendinginan produk. Setiap tahapan diamati untuk mengetahui
perubahan karakteristik campuran yang terjadi akibat proses
penyabunan (saponifikasi) dan penambahan bahan aditif. Hasil
pengamatan tersebut disajikan pada Tabel 4.1.
Tabel 4. 1 Hasil Pengamatan

Tahap Proses | Suhu Hasil Dokumentasi

(°C) | Pengamatan
Minyak 60 Minyak
sawit berwarna
dipanaskan kuning jernih
dan
viskositas
mulai
menurun.
Penambahan 70 | Asam stearat
asam stearate meleleh
sempurna
dan
tercampur
homogen
dengan
minyak
sawit.
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Penambahan
larutan LiOH

Campuran
mulai keruh
dan terjadi
reaksi
penyabunan.

Tugas Akhir TMAB

Pemanasan
akhir

170

Terbentuk
grease
dengan
tekstur
lembut dan
homogen.

Penambahan
MoS:, BHT,
dan asam
oleat

80-
170

Warna
berubah
menjadi abu-
abu
kehitaman
dan
tercampur
merata.

Pendinginan

Suhu
ruang

Grease
mengeras
secara
bertahap dan
memiliki
tekstur semi
padat.

Berdasarkan Tabel 4.1, proses pembuatan semi-bio

grease pada setiap sampel menunjukkan tahapan yang sama,
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mulai dari pemanasan minyak sawit, penambahan asam stearat,
penambahan larutan lithium hidroksida (LiOH), hingga
penambahan aditif dan proses pendinginan. Perbedaan antar
sampel hanya terletak pada komposisi bahan yang digunakan,
sedangkan tahapan pembuatannya dilakukan dengan prosedur
yang sama.

Pada tahap awal, minyak sawit dipanaskan hingga suhu
80°C untuk menurunkan viskositas sehingga mempermudah
pencampuran bahan. Selanjutnya, asam stearat ditambahkan
pada suhu sekitar 90 °C hingga meleleh dan tercampur secara
homogen dengan minyak sawit. Setelah penambahan larutan
LiOH pada suhu 100 °C, campuran mulai berubah menjadi
keruh sebagai indikasi terjadinya reaksi saponifikasi antara
asam stearat dan LiOH. Pemanasan kemudian dilanjutkan
hingga suhu 150-170 °C sehingga campuran mengalami
peningkatan viskositas dan secara bertahap membentuk grease
dengan tekstur yang homogen.

Setelah grease terbentuk, dilakukan penambahan aditif
berupa  molybdenum  disulfida  (MoS:),  butylated
hydroxytoluene (BHT), dan asam oleat. Penambahan MoS:
menyebabkan perubahan warna grease menjadi abu-abu
kehitaman, sedangkan penambahan BHT dan asam oleat tidak
menunjukkan perubahan fisik yang signifikan. Selanjutnya,
seluruh m didinginkan hingga mencapai suhu ruang sehingga
terbentuk grease dengan tekstur semi padat. Pengamatan selama
proses pembuatan menunjukkan bahwa setiap sampel berhasil
terbentuk sesuai tahapan yang direncanakan, sedangkan
pengaruh perbedaan komposisi terhadap karakteristik grease
akan dibahas pada subbab hasil pengujian dan pembahasan
berikutnya.
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4.1.2 Pengamatan Sampel

Setelah seluruh formulasi semi-bio grease selesai dibuat,
dilakukan pengamatan terhadap karakteristik fisik masing-
masing sampel. Pengamatan ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh variasi persentase campuran asam stearat dan lithium
hidroksida monohidrat (LiOH-H20) terhadap karakteristik
semi-bio grease yang dihasilkan. Parameter yang diamati
meliputi tekstur, tingkat kekentalan, homogenitas, serta bentuk
grease secara visual. Hasil pengamatan karakteristik masing-
masing sampel disajikan pada Tabel 4.2.

Tabel 4. 2 Hasil Pengamatan Karakteristik Semi-Bio Grease

Sampel Karakteristik Hasil Dokumentasi
Vi Tekstur encer menyerupai
mayones, masih mudah

mengalir dan belum
menyerupai grease
komersial.

V2 Tekstur sedikit lebih kental
dibandingkan sampel A,
namun masih tergolong
lunak dan mudah berubah
bentuk.
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Tekstur semi padat,
homogen, dan memiliki
karakteristik yang
mendekati grease komersial
NLGI 2.

V4 Tekstur padat, homogen,
dan memiliki bentuk yang
menyerupai grease
komersial NLGI 2.

V5 Tekstur paling kental,

berbentuk menyerupai
sabun, namun memiliki
kekentalan yang paling
mendekati grease komersial

s¢€cara umum.

4.2 Perhitungan Stoikiometri
Perhitungan stoikiometri dilakukan untuk menentukan

kebutuhan

lithium hidroksida monohidrat (LiOH-H20)

terhadap asam stearat pada proses pembentukan sabun lithium
(lithium stearat) sebagai bahan pengental (thickener) semi-bio

grease. Reaksi saponifikasi yang terjadi dapat dituliskan
sebagai berikut.

Ci7H3sCOOH + LiOH — C7H3sCOOL1 + H20
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Berdasarkan persamaan reaksi tersebut, perbandingan
mol antara asam stearat dan LiOH adalah 1 : 1. Massa
molekul masing-masing senyawa disajikan pada Tabel 4.3.
Tabel 4. 3 Massa Molekul Senyawa yang Digunakan

Senyawa Rumus Massa Molekul
Kimia (g/mol)
Asam stearate Ci8H3602 284,48
Lithium LiOH 23,95
hidroksida

Pada penelitian ini digunakan LiOH-H-O dengan kadar LiOH
sebesar 56,5%, sehingga setiap 1 gram LiOH-H.O
mengandung:

1x56,5% = 0,565 gram LiOH
Massa asam stearat yang dapat bereaksi dengan 0,565 gram
LiOH dihitung sebagai berikut.

Berdasarkan hasil perhitungan tersebut diperoleh
bahwa 1 gram LiOH-H20O dengan kadar LiOH 56,5% mampu
bereaksi secara stoikiometri dengan 6,71 gram asam stearat.
Dengan demikian, kebutuhan LiOH-H-O untuk setiap formulasi
dapat dihitung menggunakan perbandingan tersebut sehingga
jumlah basa yang digunakan sesuai dengan jumlah asam stearat
yang direaksikan.

Perhitungan stoikiometri ini digunakan sebagai dasar
dalam menentukan komposisi LiOH-H-0O pada masing-masing
sampel semi-bio grease yang dibuat, sehingga proses
pembentukan sabun lithium dapat berlangsung secara optimal.
4.3 Hasil Percobaan dan Pembahasan

Berdasarkan hasil pengamatan pada Tabel 4.2, variasi
persentase campuran asam stearat dan LiOH-H>O memberikan
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pengaruh yang signifikan terhadap karakteristik semi-bio
grease yang dihasilkan. Semakin tinggi persentase campuran
asam stearat dan LiOH-H-O, semakin banyak sabun lithium
(lithium stearat) yang terbentuk sehingga meningkatkan
konsistensi dan kekentalan grease.

Pada formulasi 10% (Sampel A), grease yang
dihasilkan memiliki tekstur encer menyerupai mayones dan
masih mudah mengalir. Kondisi ini menunjukkan bahwa jumlah
thickener yang terbentuk belum cukup untuk membangun
struktur jaringan grease yang mampu menahan minyak dasar.
Akibatnya, grease memiliki konsistensi yang rendah dan belum
sesuai dengan karakteristik grease komersial.

Peningkatan komposisi menjadi 12% (Sampel B)
menghasilkan grease yang sedikit lebih kental dibandingkan
sampel A. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan jumlah
thickener mulai meningkatkan kemampuan grease dalam
mengikat minyak dasar. Meskipun demikian, tekstur grease
masih tergolong lunak sehingga belum menyerupai grease
komersial.

Pada formulasi 20% (Sampel C) diperoleh grease
dengan tekstur semi padat, homogen, dan memiliki karakteristik
yang mendekati grease komersial NLGI 2. Hal ini menunjukkan
bahwa jumlah sabun lithium yang terbentuk telah cukup untuk
membentuk struktur tiga dimensi yang mampu mengikat
minyak dasar secara lebih efektif. Oleh karena itu, formulasi ini
dipilih sebagai sampel untuk dilakukan pengujian konsistensi
menggunakan metode penetrasi.

Formulasi 27% (Sampel D) menghasilkan grease
dengan tekstur yang lebih padat dan bentuk yang semakin
menyerupai grease komersial NLGI 2. Peningkatan jumlah
thickener menyebabkan struktur grease menjadi lebih kuat
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sehingga mampu mempertahankan bentuknya dengan lebih
baik dibandingkan formulasi sebelumnya.

Sementara itu, formulasi 30% (Sampel E)
menghasilkan grease dengan tekstur paling kental di antara
seluruh sampel. Secara visual, bentuknya mulai menyerupai
sabun akibat tingginya kandungan sabun lithium yang
terbentuk. Meskipun demikian, dari segi kekentalan formulasi
ini merupakan yang paling mendekati karakteristik grease
komersial pada umumnya. Kondisi tersebut menunjukkan
bahwa peningkatan kadar thickener mampu meningkatkan
konsistensi grease, namun penggunaan dalam jumlah yang
terlalu tinggi dapat menyebabkan tekstur menjadi terlalu padat
sehingga berpotensi mengurangi kemudahan aplikasi pada
sistem pelumasan.

Secara keseluruhan, hasil pengamatan menunjukkan
bahwa peningkatan persentase campuran asam stearat dan
LiOH-H20 berbanding lurus dengan peningkatan konsistensi
semi-bio grease. Hal ini sesuai dengan teori bahwa sabun
lithium berfungsi sebagai thickener yang membentuk jaringan
serat (fibrous network) untuk mengikat minyak dasar, sehingga
semakin banyak sabun lithium yang terbentuk, semakin tinggi
pula kekentalan dan kemampuan grease mempertahankan
bentuknya. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan
bahwa variasi komposisi thickener merupakan faktor utama
yang memengaruhi karakteristik fisik semi-bio grease yang
dihasilkan.

4.4 Hasil Pengujian

Pengujian dilakukan untuk mengetahui karakteristik
semi-bio grease yang telah dibuat, meliputi pengujian
konsistensi menggunakan metode Cone Penetration Test serta
pengujian ketahanan terhadap korosi. Pengujian konsistensi
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bertujuan untuk mengetahui klasifikasi grease berdasarkan
standar National Lubricating Grease Institute (NLGI),
sedangkan pengujian ketahanan korosi bertujuan untuk
mengevaluasi  kemampuan grease dalam  melindungi
permukaan logam dari lingkungan korosif.

4.4.1 Hasil Uji Konsistensi (Cone Penetration Test)

Uji konsistensi dilakukan menggunakan metode Cone
Penetration Test terhadap formulasi 30% campuran asam stearat
dan LiOH-H20. Formulasi ini dipilih karena berdasarkan hasil
pengamatan visual memiliki kekentalan yang paling mendekati
grease komersial dibandingkan formulasi lainnya.

Berdasarkan hasil pengujian, formulasi grease 30%
memperoleh klasifikasi NLGI 2. Klasifikasi tersebut
menunjukkan bahwa grease memiliki konsistensi semi padat
yang sesuai untuk berbagai aplikasi pelumasan, terutama pada
bantalan gelinding (rolling bearing), bantalan luncur (plain
bearing), serta berbagai komponen mesin yang bekerja pada
kondisi operasi normal hingga sedang.

Hasil ini menunjukkan bahwa peningkatan persentase
campuran asam stearat dan LiOH-H>O mampu menghasilkan
struktur sabun lithium yang cukup kuat untuk mengikat minyak
dasar sehingga menghasilkan grease dengan konsistensi yang
memenuhi klasifikasi NLGI 2. Dengan demikian, formulasi
30% dapat dikatakan berhasil menghasilkan semi-bio grease
yang memiliki karakteristik mendekati grease komersial.

4.4.2 Hasil Uji Ketahanan Terhadap Korosi

Pengujian ketahanan terhadap korosi dilakukan untuk
mengetahui kemampuan semi-bio grease dalam melindungi
permukaan logam terhadap lingkungan yang bersifat korosif.
Pengujian dilakukan dengan mengoleskan grease secara merata
pada permukaan paku, kemudian paku dimasukkan ke dalam

51



POLTERA Tugas Akhir TMAB

botol yang berisi larutan aquades dan NaCl 4%. Posisi paku
dibuat setengah terendam agar sebagian permukaan berada pada
fase cair dan sebagian lainnya berada pada fase udara, sehingga
kondisi tersebut dapat mempercepat terjadinya korosi.
Pengujian dilakukan terhadap enam sampel yang terdiri
atas lima paku yang dilapisi semi-bio grease sesuai variasi

formulasi serta satu paku tanpa grease sebagai sampel kontrol.
- !_ : oy =

Gambar 4. 1 Hasil Uji Ketahanan Karat
Berdasarkan hasil pengujian, paku tanpa lapisan grease
mengalami korosi paling besar dibandingkan seluruh sampel
lainnya. Hal tersebut disebabkan karena permukaan logam

secara langsung berkontak dengan larutan NaCl sehingga ion
klorida (CI7), air, dan oksigen dapat mempercepat terjadinya
reaksi korosi.

Sebaliknya, seluruh paku yang dilapisi semi-bio grease
menunjukkan ketahanan korosi yang lebih baik. Lapisan grease
mampu menghambat kontak langsung antara permukaan logam
dengan media korosif sehingga proses oksidasi pada permukaan
logam dapat dikurangi. Hal ini menunjukkan bahwa semi-bio
grease yang dibuat mampu berfungsi sebagai lapisan pelindung
(protective barrier) terhadap lingkungan yang mengandung ion
klorida.
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Berdasarkan hasil pengamatan secara keseluruhan,
seluruh formulasi semi-bio grease mampu memberikan
perlindungan terhadap korosi yang lebih baik dibandingkan
paku tanpa grease. Hal ini menunjukkan bahwa semi-bio grease
berbahan dasar minyak sawit dengan penambahan asam stearat,
lithium hidroksida monohidrat (LiOH-H20), molybdenum
disulfida (MoS:2), butylated hydroxytoluene (BHT), dan asam
oleat memiliki kemampuan sebagai lapisan pelindung
permukaan logam terhadap lingkungan korosif. Munculnya
korosi pada sebagian kecil area paku lebih dipengaruhi oleh
kondisi selama pengujian yang menyebabkan lapisan grease
tidak menutupi permukaan logam secara sempurna, sehingga
bukan merupakan indikasi menurunnya kemampuan grease
dalam menghambat korosi.

4.4.3 Hasil Uji Ketahanan Korosi

Hasil uji ketahanan aus diamati melalui perubahan
kondisi permukaan poros sebelum dan sesudah pengujian pada
tiga variasi pelumasan, yaitu tanpa grease, semi bio grease, dan
grease pembanding dari kampus. Dokumentasi dilakukan untuk
membandingkan tingkat keausan yang terjadi pada setiap
spesimen.

Gambar 4. 2 Kondisi poros sebelum dan sesudah pengujian
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Berdasarkan Gambar 4.2, spesimen tanpa grease
mengalami keausan paling besar. Bekas gesekan terlihat jelas
pada area kontak dan permukaan poros mengalami
pengurangan material akibat terjadinya kontak langsung antar

Gambar 4. 3Kondisi poros sebelum dan sesudah pengujian

Hasil pengujian menunjukkan bahwa semi bio grease
mampu mengurangi tingkat keausan dibandingkan spesimen
tanpa grease. Bekas gesekan masih terlihat, namun pengikisan
material relatif lebih kecil. Setelah grease dibersihkan,
permukaan poros masih tampak cukup baik dengan goresan
yang lebih tipis sehingga menunjukkan adanya perlindungan
selama proses gesekan berlangsung.

Gambar 4. 4 Kondisi poros sebelum dan sesudah pengujian

Pada pengujian ini diperoleh tingkat keausan yang paling
rendah. Bekas gesekan pada permukaan poros terlihat lebih tipis
dibandingkan semi bio grease. Setelah grease dibersihkan,
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terlihat adanya perubahan warna kehitaman (gosong) pada
daerah kontak. Warna tersebut menunjukkan terjadinya
peningkatan temperatur akibat gesekan, namun pengikisan
material tetap relatif kecil sehingga grease kampus memberikan
perlindungan permukaan yang sedikit lebih baik.
4.4.4 Perhitungan Uji Ketahanan Korosi

Uji ketahanan aus dilakukan untuk mengetahui
kemampuan semi bio grease dalam mengurangi gaya gesek
pada dua poros yang saling berkontak. Alat uji terdiri dari dua
buah poros, yaitu poros penggerak yang diputar oleh motor
listrik dan poros pembebanan yang bekerja sebagai tuas
(jungkat-jungkit). Pada ujung poros pembebanan dipasang satu
buah plat sebagai tempat peletakan beban. Beban ditambahkan
secara bertahap hingga motor berhenti berputar. Semakin besar
beban yang mampu ditahan, maka semakin baik kemampuan
grease dalam mengurangi gesekan.
Alat uji ketahanan aus ditunjukkan pada Gambar 4.5.

—

Gambar 4. 5 Alat uji
Berdasarkan Gambar 4.5, sebelum beban ditambahkan
telah terdapat gaya tekan awal yang berasal dari berat poros
pembebanan dan berat plat wadah beban. Kedua komponen
tersebut menghasilkan gaya normal pada poros uji melalui
mekanisme tuas.
Supaya lebih mudah dilakukan penghitungan mekanisme
tuas akan dibagi menjadi 2 yaitu tuas 1 dan tuas 2.
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Gambar 4. 6 Pembagian mekanisme tuas
Untuk perhitungan ini akan digunakan 2 rumus yaitu
persamaan gaya normal dan kesetimbangan momen.
Rumus gaya normal

W=mxg
Rumus kesetimbangan tuas
W x L1
=

*ket: W =berat (N)

m = massa (kg)

g = gravitasi (m/s?)

F =gaya(N)

L1 = jarak gaya ke poros (m)

L2 = jarak poros ke pin/motor (m)

Berikut ini adalah dokumentasi berat serta dimensi dari

plat dudukan beban dan poros tuas 1.

Gambar 4. 7 Dimensi poros
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Gambar 4. 8§ Massa poros

Gambar 4. 10 Massa plat
Dari data diatas dapat dicari beratnya.
Berat poros.
Wpores = 0,750 X 9,8
Wpores = 7,350N

Berat plat
Whpiat = 0,373 X 9.8
Whpiar = 3,655N

Selanjutnya dihitung gaya yang mempengaruhi tuas,
berikut diagram gaya tuasl.
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30 5cm

15 25Ccm

5Scm

Wporos

Wplat

| 2cm. | 275cm v
— : —

Gambar 4. 11 Diagram gaya tuas 1
Gaya tidak diletakkan di ujung poros melainkan pada pin

yang terhubung ke tuas 2.
7,350 x 12,25 + 3,655 x 22,5
pin =
2
172,275
Fpin = T
Fpin =86,14N

Selanjutnya adalah massa dan dimensi tuas2

. ."_
s & o :
DRI TR SRR
e ! ekl " N

Gambar 4. 12 Dimensi tuas 2

Gambar 4. 13 Massa tuas 2
Dari data diatas dapat dihitung berat poros.
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Wporos = 0,398 X 9,8
Wpores =3.9N

Selanjutnya dihitung gaya pada titik yang bergesekan
dengan as motor, berikut diagram gaya tuas 2.

19cm
| 9 5cm
|
Bom | WF";"”G 13cm
- [
& M.6cm

F pin
1
Dari data diatas gaya yang menekan as motor dapat dihitung
86,14 x12,4-39%x35
B 6

1054,49
6
F =175,75N

Setelah diperoleh gaya tekan awal dari mekanisme tuas 1
dan tuas 2, selanjutnya dilakukan perhitungan tekanan total
yang diterima oleh poros uji pada setiap variasi pembebanan.
Tekanan total merupakan gabungan antara gaya tekan awal alat
dengan gaya tambahan yang berasal dari beban yang diletakkan
pada plat pembebanan.

Pada alat uji ini, beban tidak bekerja secara langsung
pada poros yang bergesekan, melainkan diteruskan melalui
mekanisme tuas sehingga menghasilkan penggandaan gaya.
Oleh karena itu, setiap massa beban terlebih dahulu dikonversi
menjadi gaya, kemudian dikalikan dengan faktor perbandingan
tuas untuk memperoleh gaya tekan aktual pada permukaan
kontak poros. Persamaan perhitungan tekanan total ditunjukkan
pada Persamaan berikut.
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W x 12,4 x 22,5
Ftotal = 175,75 + 6 < 2

Fiotar = 175,75 + W x 23,25
*ket: Fioal = tekanan total (N)
W = berat beban (N)
Untuk hasil perhitungan tiap pengujian akan disajikan pada
tabel berikut.
Tabel 4. 4 Tekanan total tiap pengujian

No. | Kondisi poros Massa beban Tekanan total

1 Tanpa 14 kg 3.365,65N
pelumasan

2 Dilumasi semi- | 21 kg 4.960,6 N
bio grease

3 Dilumasi grease | 24 kg 5.644,15N
dari kampus

Berdasarkan hasil perhitungan tekanan total, setiap
variasi beban menghasilkan gaya tekan yang berbeda pada
permukaan kontak poros sesuai dengan mekanisme
penggandaan gaya oleh sistem tuas. Nilai tekanan tersebut
selanjutnya digunakan sebagai acuan dalam membandingkan
kemampuan masing-masing pelumas terhadap keausan yang
terjadi selama pengujian. Hasil perhitungan menunjukkan
bahwa semi bio grease yang dibuat mampu memberikan
performa yang cukup baik, dengan tingkat ketahanan aus yang
mendekati grease komersial sebagai pelumas pembanding yang
digunakan di kampus.
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BABYV
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan

mengenai pembuatan semi bio grease sebagai alternatif pelumas

pada alat berat, maka dapat diambil beberapa kesimpulan
sebagai berikut.

1.

Berdasarkan hasil penelitian, semi bio grease berbasis
minyak sawit berhasil dibuat pada skala laboratorium
melalui proses saponifikasi antara asam stearat dan
lithium hidroksida monohidrat (LiOH-H.0). Proses
diawali dengan pemanasan minyak sawit, kemudian
penambahan asam stearat dan LiOH-H.O hingga
terbentuk sabun lithium sebagai thickener. Setelah
struktur grease terbentuk, ditambahkan aditif MoS.,
BHT, dan asam oleat, kemudian dilakukan pendinginan
dan pengadukan hingga diperoleh grease yang
homogen.

Variasi komposisi campuran asam stearat dan
LiOH-H20 memengaruhi konsistensi grease yang
dihasilkan. Semakin tinggi kadar campuran pada grease
semakin kental pula hasil akhir dari grease yang dibuat.
Formulasi 30% menghasilkan konsistensi yang paling
mendekati grease komersial.

Hasil uji menunjukkan bahwa formulasi 30% termasuk
dalam klasifikasi NLGI 2. Seluruh formulasi juga
mampu memberikan perlindungan terhadap korosi
yang lebih baik dibandingkan paku tanpa grease.

Dengan demikian, semi bio grease berbasis minyak sawit

yang dihasilkan memiliki potensi untuk digunakan sebagai
alternatif pelumas pada alat berat.
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5.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan,
terdapat beberapa saran yang dapat menjadi masukan untuk
penelitian selanjutnya, yaitu sebagai berikut.

1. Perlu dilakukan optimasi komposisi campuran asam
stearat dan LiOH-H>0O untuk memperoleh konsistensi
grease yang lebih baik.

2. Perlu dilakukan pengujian lebih lanjut pada komponen
alat berat untuk mengetahui performa semi bio grease
pada kondisi kerja yang sebenarnya.
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