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ABSTRACT

Foaming in lubricating oil is a phenomenon characterized by the formation of
air bubbles within the lubricant, which can disrupt the stability of the lubrication film
and reduce tribological performance in mechanical systems. The presence of air
bubbles in the lubricant causes non-uniform lubricant distribution, reduces the load-
carrying capacity of the lubricant, and increases the likelihood of direct contact
between interacting surfaces. This study aims to analyze the effect of foaming in
mineral oil-based Ilubricants on the coefficient of friction in a pin—disc contact
system. The experiments “Were bon‘duc.ted "using' a\pin-on-disc tribometer in
accordance with the ASTM G99 standard. The lubricant used in this study was ISO
VG 220 mineral gear oil under two test conditions, namely non-foaming lubricant
and foaming lubricant, where foaming was artificially generated through an air
injection process. The test parameters included rotational speeds of 500 rpm and
3000 rpm, as well as applied normal loads of 50 N and 100 N. All tests were
performed at room temperatures In addition to friction coefficient measurements,
foam diameter measurements were carried out to identify the characteristics of
surface foam and inner foam formed within the lubricant. The measurement results
show that the average diameter of surface foam was 853.76 um, while inner foam
exhibited a smaller average diameter of 310.59 um. These differences in bubble size
and distribution significantly affect the lubricant’s ability to form and maintain a
stable protective lubrication film'between the contacting surfaces. The friction test
results indicate that lubricants under foaming conditions consistently produced
higher coefficients of friction compared to non-foaming lubricants across all
variations of speed and load. Statistical analysis using the paired t-test confirmed
that the differences in friction coefficient values between foaming and non-foaming
conditions were statistically significant. Based on these findings, it can be concluded
that the presence of foaming in mineral oil lubricants has a negative impact on
lubrication effectiveness.
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vi



ABSTRAK

Foaming pada minyak pelumas merupakan fenomena terbentuknya
gelembung udara di dalam fluida pelumas yang dapat mengganggu kestabilan film
pelumasan serta menurunkan kinerja tribologi pada sistem mekanik. Keberadaan
gelembung udara di dalam pelumas menyebabkan distribusi pelumas menjadi tidak
merata, menurunkan kemampuan pelumas dalam menopang beban, serta
meningkatkan kemungkinan terjadinya kontak langsung antar permukaan yang
bergesekan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh foaming pada
minyak pelumas’ berbahan tdasar thineral" il terhadapinilai koefisien gesek pada
sistem gesek pin dan disc. Pengujian dilakukan menggunakan alat uji tribometer tipe
pin on disc berdasarkan standar ASTM G99. Pelumas yang digunakan adalah mineral
oil gear ISO VG 220 dengan dua kondisi pengujian, yaitu pelumas tanpa foaming dan
pelumas dengan foaming yang direkayasa melalui proses injeksi udara. Variasi
pengujian meliputi kecepatan putaran sebesar 500 rpm dan 3000 rpm serta
pembebanan sebesar 50 N dan 100 N, dengan seluruh pengujian dilakukan pada
temperatur kamar. Selain pengujian koefisien gesek, dilakukan pula pengukuran
diameter foaming untuk mengidentifikasi karakteristik surface foam dan inner foam
yang terbentuk di dalam pelumas. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa surface
foam memiliki rata-rata diameter sebesar 853,76 pm, sedangkan inner foam memiliki
rata-rata diameter sebesar 310,59 um. Perbedaan ukuran dan distribusi gelembung ini
memengaruhi kemampuan pelumas dalam membentuk dan. mempertahankan lapisan
film pelindung di antara dua permukaan kontak. Hasil pengujian koefisien gesek
menunjukkan bahwa pelumas dengan kondisi foaming secara konsisten menghasilkan
nilai koefisien gesek yang lebih tinggi dibandingkan pelumas tanpa foaming pada
seluruh variasi kecepatan dan beban. Analisis statistik menggunakan metode paired t-
test menunjukkan bahwa perbedaan nilai koefisien gesek antara kondisi foaming dan
non-foaming bersifat signifikan secara statistik. Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa keberadaan foaming pada pelumas mineral oil berpengaruh
negatif terhadap efektivitas pelumasan.

Kata kunci: Foaming, Mineral oil, Koefisien gesek, Tribologi, Pin on disc
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