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Pembuatan Alat Uji untuk Mengikat Partikel Logam yang Terkandung dalam Pelumas
Akibat Gesekan Mesin

(Design and Manufacturing of Test Equipment for Binding Metal Particles Contained in Lubricating Oil Due to

Friction of Engine Parts)
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ABSTRACT

One of the factors that can affect to the quality of lubricantion is metal particle
content due to friction of engine parts. Metal particle in lubricanting oil could
damage the engine parts, so it is neccessary to reduce the metal particle content
which mingled in lubricant oil. The experiment was conducted in laboratory scale
using power magnetic type ring neodymium possessing diameter of 19 mm and
thickness of 2 mm. The experiment was conducted by flowing the lubricanting oil
containing metal particle continually and put the magnets in engine so that the metal
particle will be taken up by the magnets. The experiment used three variations of
time (5, 10 and 15 minutes) and three variations of valve to controlling the flow rate
using. The highest absortion of metal particle was reached on opening valve 30 for
15 minutes. When volume the flow rate was 200 ml/s and the time was 15 minutes
the result of absortion was 7.48 % (magnet A), meanwhile for volume the flow rate
180 ml/s and the time was 15 minutes resulted in particle absortion of about 7.37 %
(magnet B). When Magnet A and B used together and at the same flow rate and
time, i.e. 180 ml/s time 15 minutes, resulted the particle absortion about 17.98 %.
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PENDAHULUAN

Dalam dunia mesin industri, pelumas menjadi
salah satu kebutuhan yang tidak bisa dihindari
lagi, karena kebanyakan mesin menggunakan
prinsip kerja rotasi, sehingga tidak lepas dari
gesekan atara benda satu dengan benda lainya.
Pelumas adalah zat kimia yang umumya
berbentuk cair yang berfungsi sebagai lapisan
pelindung untuk mengurangi gesekan. Selain
itu fungsi pelumas menurut Akrom (2009)
adalah sebagai media pendingin, yaitu dengan
menyerap panas dari bagian-bagian yang
mendapat pelumasan dan kemudian membawa
serta memindahkannya pada sistem pendingin,
sebagai bahan pembersih, yaitu dengan
mengeluarkan kotoran pada bagian-bagian
mesin dan mencegah karat pada bagian-bagian
elemen mesin.

Salah satu benda yang dapat mempengaruhi
kualitas pelumasan yaitu partikel logam yang
tercampur di dalam minyak pelumas. Partikel
logam di dalam oli pelumas tersebut terjadi
akibat benda logam yang bergesekan.
Kandungan partikel logam tersebut dapat

merusak elemen mesin, kerja mesin tidak dapat
optimal dan tentunya dapat menyebabkan
kerugian pada perusahaan. Oleh karena itu
harus dilakukan tindakan pencegahan agar
pelumas tidak terkontaminasi oleh partikel
logam agar kualitas dan kerja pelumas tetap
optimal. Dengan karaktristik magnet yang dapat
menarik logam maka magnet dapat digunakan
sebagai alat untuk menarik partikel-partikel
logam yang terkandung dalam pelumas. Ada
dua macam magnet yaitu magnet tetap dan
magnet tidak tetap. Magnet tetap yaitu magnet
yang tidak memerlukan tenaga atau bantuan
dari luar untuk menghasilkan daya magnet
(berelektromagnetik). Sedangkan magnet yang
tidak tetap yaitu magnet yang tergantung pada
medan listrik untuk menghasilkan medan
magnet.

Daya yang dihasilkan magnet tergantung dari
kualitas magnet dan posisi magnet itu sendiri.
Atas dasar pemikiran tersebut, maka perlu
dilakukan pembuatan alat uji sehingga dapat
dilakukan pengujian pengaruh daya ikat magnet
terhadap partikel yang terkandung dalam oli
pelumas.
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METODE PENENELITIAN

Secara garis besar proses pembuatan propelan
dapat dilihat pada diagram alir seperti terlihat
pada gambar di bawah ini.

‘ MULAI ’

A
HASIL PERANCANGAN
ALAT UJI
PENYIAPAN ALAT DAN BAHAN
1. Bahan Rangka 2. Bahan Alat Uji
Alat Uji a. PipaPvc%
a. Besisiku inchi dan 1
20x20x3mm inchi
b. Besisiku b. Elbow 1 inchi
40x40x4mm c. Reducer¥sx
c. Besisiku 1 (inchi)
berlubang d.  Magnet ring
30x30x3mm neodymium
d. Besi e. Bejana
berongga kapasitas 40
20x40x3mm L
1. Peralatan f. Pompa air
a. Las busur g. Cabletee
b. Elektroda
c. Palu 3. Peralatan
d. Topeng las a. Cutter
e. Grenda b. Lem PVC
mesin c.  Gergaji besi
f.  Bor duduk d dl

!

PEMBUATAN TEMPAT MAGNET
Tempat magnet pada seksi uji digunakan
sebagai tempat pengambil sampel partikel
logam yang terserap.

!

PEMOTONGAN BESI
Pemotongan besi siku 20x20, 40x40, siku
lubang 30x30, besi plat dan besi balok
berongga 20x40.

!

PERAKITAN RANGKA UTAMA
Pengelasan besi-besi struktur untuk
rangka alat uji.

!
®

PERAKITAN RANGKA UTAMA
Pengelasan besi-besi struktur untuk rangka
alat uji.

v

PENGECATAN
Pengecatan rangka alat uji.

v

Tidak .
1. Rangka kuat dan tidak

cacat
2. Rangka sesuai dengan
ukuran desain

Ya

PERAKITAN ALAT UJI PENYERAPAN
PARTIKEL LOGAM
Merakit rangka utama, instalasi bak
penampung dan pompa.

v

PERAKITAN INSTALASI PERPIPAAN

Pengukuran, pemotongan pipa dan perakitan

instalasi perpipaan alat, pemasangan e/bow,
reducer, watter mur dan tempat magnet.

v

UJI COBA
Pengujian alat.

Y

1. Rangka kuat dan
tidak cacat

2. Magnet dapat

menyerap partikel

PERSIAPAN PENGUJIAN
Persiapan alat dan bahan.

v

PENGUJIAN
Pengambilan data

v

ANALISA DATA

KESIMPULAN DAN SARAN

SELESAI

GAMBAR 1. Diagram alir pembuatan alat
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Pengujian penyerapan partikel menggunakan 12
magnet tetap jenis ring neodymium dengan
spesifikasi D = 19 mm, tebal 2 mm. Pengujian
dilakukan dengan mengalirkan oli pelumas
mesran 30 yang tercampur serbuk logam secara
kontinyu  pada  rangkaian pipa  dan
memasangkan magnet pada jebakan aliran
sehingga magnet dapat menyerap partikel
logam yang terkandug dalam oli pelumas.
Pengujian dilakukan dengan variasi waktu (5
menit, 10 menit, 15 menit), bukaan katup 300,
60° dan 90° dan variasi penempatan magnet A,
B dan AB secara bersamaan.

Pengambilan data dilakukan dengan cara
mencampurkan +100 gram serbuk logam
dengan pelumas 12 liter, memasangkan magnet
pada jebakan aliran dan  mengalirkan oli
pelumas secara kontinyu pada rangaian pipa.
Setelah itu melakukan pengujian dengan variasi
waktu, bukaan katup dan variasi pemasangan
magnet. Pengambilan data dilakukan dengan
menimbang berat partikel logam yang terserap
pada magnet, penimbangan partikel logam di
peroleh dengan berat basah. Pengujian
dilakukan seperti pada gambar 2.

(b)
GAMBAR 2. (a). Pengambilan data, (b). Penimbangan
hasil partikel logam

HASIL DAN PEMBAHASAN

VALVE 3 I I VALVE 4

TANGKI OLI
PELUMAS

(b)

GAMBAR 3. (a.) Alat uji, (b.) Skema Alat Uji

GAMBAR 4. Magnet neodymium
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TABEL 1. Tabel spesifikasi oli pelumas

Nama Oli Mesran 30
No. SAE 30
Specific gravity, 15/4° C 0.8895
Kinematic Viscosity, at 40°C, ¢St 100.47
Kinematic viscosity, 100°C, ¢St 11.62
Viscosity Index 102
8 7 7.48
7 ‘\
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_ = \
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GAMBAR 5. Analisis percobaan magnet A, hubungan variasi debit dengan partikel terserap

Dari grafik percobaan magnet A hubungan
variasi debit dengan partikel terserap pada
gambar 5 didapatkan sebagai berikut:

1. Pada magnet A variasi waktu 5 menit (garis
titik-titik) pada debit 200 ml/detik
didapatkan partikel terserap sebanyak 4,14
%, pada debit 260 ml/detik didapatkan
partikel terserap sebanyak 2,12 % dan pada
debit 300 ml/detik didapatkan partikel
terserap sebanyak 1,89 %.

2. Pada magnet A variasi waktu 10 menit
(garis putus-putus) pada debit 200 ml/detik
didapatkan partikel terserap sebanyak 6,45
%, pada debit 230 ml/detik didapatkan
partikel terserap sebanyak 4,65 % dan pada
debit 250 ml/detik didapatkan partikel
terserap sebanyak 4,72 %.

3. Pada magnet A variasi waktu 15 menit
(garis penuh) pada debit 200 ml/detik
didapatkan partikel terserap sebanyak 7,48
%, pada debit 250 ml/detik didapatkan
partikel terserap sebanyak 5,77 % dan pada

debit 280 ml/detik didapatkan partikel
terserap sebanyak 4,9 %.

Analisa Pada Pengujian Magnet A

Pada pengujian magnet B pada pada variasi
waktu 5 menit,10 menit dan 15 menit diperoleh
hasil tertinggi pada variasi debit terendah
karena debit yang dihasilkan rendah maka
kecepatan aliran juga rendah sehingga magnet
lebih mudah menyerap partikel pada kecepatan
rendah. Perolehan hasil terendah didapat pada
debit tertinggi yaitu 250 ml/detik, dikarenakan
debit aliran tinggi dipengaruhi kecepatan aliran
yang tinggi sehingga daya serap magnet kurang
maksimal untuk menyerap partikel pada aliran
tinggi. Pada variasi waktu hasil penyerapan
partikel tertinggi pada waktu 15 menit. Jadi
perolehan tertinggi pada variasi waktu 15 menit
dengan debit 180 ml/detik dengan hasil
penyerapan partikel logam 7,37 %.
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GAMBAR 6. Analisis percobaan magnet A dan B secara bersamaan

Dari grafik percobaan magnet A&B secara
bersamaan hubungan variasi debit dengan
partikel terserap pada gambar 5 didapatkan
sebagai berikut:

1.

Percobaan waktu 5 menit

Pada magnet A&B variasi waktu 5 menit
(garis titik-titik) debit 170 ml/detik pada
magnet A didapatkan 3 gram partikel dan
pada magnet B didapatkan 7,62 %
terserap, jadi total penyerapan partikel
pada magnet A&B pada variasi debit 170
ml/detik yaitu 10,62 % magnet terserap.
Pada magnet A&B variasi waktu 5 menit
(garis titik-titik) variasi katup 60° dengan
debit 200 ml/detik pada magnet A
didapatkan 1,81 % partikel dan pada
magnet B didapatkan 5,03 % partikel
terserap, jadi total penyerapan partikel
pada magnet A&B pada variasi debit 200
ml/detik yaitu 6,84 % partikel terserap.
Pada magnet A&B variasi waktu 5 menit
(garis titik-titik) variasi debit 240 ml/detik
pada magnet A didapatkan 1,74 % partikel
dan pada magnet B didapatkan 3,12 %
partikel , jadi total penyerapan partikel
pada magnet A&B pada variasi debit 240
ml/detik yaitu 4,86 % partikel terserap.
Percobaan waktu 10 menit

Pada magnet A&B variasi waktu 10 menit
(garis putus-putus) dengan debit 170
ml/detik pada magnet A didapatkan 3,5 %
partikel dan pada magnet B didapatkan
8,54 % partikel terserap, jadi total

penyerapan partikel pada magnet A&B
pada debit 170 ml/detik yaitu 12,04 %
partikel terserap.

Pada magnet A&B variasi waktu 10 menit
(garis putus-putus) dengan debit 220
ml/detik pada magnet A didapatkan 2.2 %
partikel dan pada magnet B didapatkan
4,88 % partikel terserap, jadi total
penyerapan partikel pada magnet A&B
pada debit 220 ml/detik yaitu 7,08 %
partikel terserap.

Pada magnet A&B variasi waktu 10 menit
(garis putus-putus) dengan debit 240
ml/detik pada magnet A didapatkan 2,03
% partikel dan pada magnet B didapatkan
4 gram partikel terserap, jadi total
penyerapan partikel pada magnet A&B
pada variasi debit 240 ml/detik yaitu 6,03
% partikel terserap.

Percobaan waktu 15 menit

Pada magnet A&B variasi waktu 15 menit
(garis penuh) variasi debit 180 ml/detik
pada magnet A didapatkan 7,35 % partikel
dan pada magnet B didapatkan 10,63 %
partikel terserap, jadi total penyerapan
partikel pada magnet A&B pada debit 180
ml/detik yaitu 17,98 % partikel terserap.
Pada magnet A&B variasi waktu 15 menit
(garis penuh) dengan debit 220 ml/detik
pada magnet A didapatkan 6,74 % partikel
dan pada magnet B didapatkan 7,73 %
partikel terserap, jadi total penyerapan
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partikel pada magnet A&B pada debit 220
ml/detik yaitu 14,47 % partikel terserap.
Pada magnet A&B variasi waktu 15 menit
(garis penuh) dengan debit 240 ml/detik
pada magnet A didapatkan 4,85 % partikel
dan pada magnet B didapatkan 5,83 %
partikel terserap, jadi total penyerapan
partikel pada magnet A&B pada variasi
debit 240 ml/detik yaitu 10,68 % partikel
terserap.

Analisa Pengujian Pada Magnet A dan B
Secara Bersamaan

Pada pengujian magnet A&B secara
bersamaan pada setiap magnet A diperoleh
hasil yang lebih sedikit dibanding dengan
magnet B, karena aliran fluida pada pipa
magnet A lebih cepat dibanding dengan
magnet B. Hasil tertinggi penyerapan partikel
logam pada magnet A&B secara bersamaan
diperoleh pada waktu 15 menit dengan debit
180 ml/detik dengan hasil penyerapan partikel
17,98 %.

KESIMPULAN

Berdasarkan pembuatan dan pembahasan
pengujian alat didapatkan kesimpulan sebagai
berikut:

1. Alat uji dapat bekerja sesuai yang
direncanakan, yaitu = magnet dapat
menyerap partikel logam yang terkandung
dalam oli pelumas dengan SAE 30
menggunakan magnet tetap.

2. Pada pengujian magnet A, B dan (A&B
secara bersamaan) semakin besar debit
aliran maka hasil partikel yang terserap
semakin kecil.

3. Pada magnet A, B dan (A&B secara
bersamaan) diperoleh hasil tertinggi pada
debit terendah waktu 15 menit.
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