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Pendahuluan 2

 Industri berbahan baku padatan ataupun menggunakan bahan padat pada

prosesnya, membutuhkan proses reduksi ukuran partikel.

 Pada pembuatan plaster gipsum, batuan gipsum diambil dengan ukuran diameter 

5 ft.  Sebelum masuk ke proses hidrasi, batuan gipsum dikecilkan ukurannya

melalui screen 100 mesh. 

 Proses reduksi dilakukan dari ukuran 50 in hingga 0,005 in.



Tujuan Size Reduction 3

 Mereduksi ukuran partikel ke ukuran yang 

diinginkan.

 Contoh:

1. Mereduksi ukuran padatan supaya mempunyai

ukuran atau luas spesifik.

2. Memecah batuan untuk memisahkan material 

atau kristal dari bahan tertentu.

3. Batuan yang mengandung mineral berharga

dipecah, kemudian dipisahkan dari padatan

lainnya.
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 Konsep : material harus dapat dipecah dengan kontak antar partikel atau

komponen pengahncur pada mesin.

 Beberapa tahapan operasi dilakukan untuk memproduksi material dari ukuran > 

30 cm menjadi 75 μm :

1. Mereduksi ukuran besar (coarse size reduction, crushing) untuk material > 7 

cm.

2. Mereduksi ukuran sedang (intermediate size reduction, crushing) untuk

ukuran 1-7 cm.

3. Mereduksi padatan halus (fine size reduction, grinding)
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a) Crushing or attrition

b) Shearing

c) Crushing in a particle 

bed

d) Impact at one solid 

surface

e) Impact between particles

f) Shear action of the 

surrounding medium



Variabel Operasi Size Reduction 6

Moisture content : kandungan cairan

 Di bawah 3 - 4% (% berat)  tidak mengalami kesulitan.

 Di atas 4%,  bahan menjadi sticky (lengket)  cenderung menyumbat mesin/alat.

 Di atas 50%, sebagai suspensi atau slurry (wet size reduction)  biasanya untuk

padatan halus.
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Reduction Ratio =
diameter rata umpan

diameter rata produk

Reduction ratio

 Nilai rasio diameter umpan rata2 dengan diameter produk rata2

 Mesin penghancur ukuran besar atau crusher, mempunyai rasio 3 s/d 7.

 Mesin penghancur ukuran halus atau grinder, mempunyai rasio s/d 100.
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 Proses penghancuran dimana produk yang dihasilkan langsung segera

dikeluarkan, setelah secara singkat tinggal di dalam alat. 

 Pengeluaran produk dapat dengan cara berikut:

a. gaya gravitasi

b. dihembus udara bertekanan

c. dicuci dengan air

d. dilemparkan dengan gaya sentrifugasi

 Free crushing ini untuk mencegah pembentukan kelebihan jumlah padatan

yang ukurannya halus.

Free Crushing
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 Kebalikan dari free crushing. 

 Alat penghancur dilengkapi dengan hopper (pengumpan) dan terisi terus

sehingga produk tidak dapat bebas keluar dari alat. 

 Cara ini untuk meningkatkan produk dengan ukuran halus.

 Dapat mengeliminasi proses selanjutnya, karena menghasilkankan ukuran halus

dengan jumlah besar.

 Untuk material yang soft, tidak perlu konstruksi crusher yang terlalu kuat di 

range ukuran kasarnya. 

 Pada range ukuran halus, mesin yang sama dapat digunakan untuk soft dan

hard material.

Choke feeding

Hardness of material
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 Hardness merupakan kekerasan bahan, dinyatakan dalam skala Mohs.

 Hardness merupakan kekuatan bahan terhadap goresan untuk mineral, 

sedangkan hardness merupakan kekuatan bahan terhadap lekukan untuk

logam dan plastik .

Hardness of material



Metode Operasi Size Reduction 11

CLOSED CIRCUIT,

 Alat pereduksi yang dilengkapi dengan unit pengayakan, produk yang tidak lolos

ayakan direcycle.

 Lebih ekonomis di sisi energi, menghasilkan material dengan keseragaman yang 

tinggi.

OPEN CIRCUIT,

 Produk yang tidak lolos tidak didaur ulang.

DISINTEGRATOR,

 Alat pereduksi yang bertujuan untuk mencabik material berserat; kayu atau asbestos.
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Pemilihan Alat Size Reduction 13

Faktor-faktor yang harus diperhatikan dalam pemilihan alat SR:

 Ukuran umpan,

 SR ratio,

 Distribusi ukuran partikel di arus produk,

 Kapasitas,

 Sifat bahan, seperti hardness, abrasiveness, stickiness, densitas, flammability,

 Kondisi basah atau kering.

Tabel 10.12 Coulson & Richardson Vol 6 dan Tabel 20-7 Perry, 7th ed.
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 Pada prosesnya, Size Reduction biasanya dibagi menjadi beberapa kelas, sesuai

dengan ukuran umpan dan produk yang diinginkan.

 Karena tidak efisien jika reduction ratio terlalu tinggi dibebankan pada satu alat saja.
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Coulson volume 2, page 106
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Perry, 7th ed
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Perry, 7th ed
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a. Jaw Crusher 19

 Reduction ratio pada pengaturan minimum yang disarankan sekitar 8 : 1. 

 Jaw Crusher bekerja mengandalkan kekuatan motor. Melalui roda motor, poros

eksentrik digerakkan oleh sabuk segitiga dan slot wheel untuk membuat jaw plate 

bergerak seirama. 

 Secara umum terbagi menjadi 2 jenis:

input
input

outputoutput

/ double toggle
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Komponen Jaw Crusher

 Terdiri dari dua buah plat baja seperti Jaw (rahang)

 Fixed Jaw (tetap tidak bergerak) berfungsi sebagai rahang penghancur  sebagai 

tumpuan material yang ditumbuk

 Movable jaw (dapat digerakkan) bergerak memberikan tumbukan pada material 

yang akan dihancurkan.

 Pitman Arm, berfungsi sebagai tempat dua buah jaw diletakkan, biasa juga disebut

Togle Block.

 Excentric shaft menggerakkan pitman arm.
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Prinsip Kerja Jaw Crusher

 Material (umpan) masuk melalui feed opening bagian movable jaw yang bergerak, 

akibat dari eccentric shaft yang digerakkan oleh motor listrik. 

 Umpan dihancurkan oleh kedua buah rahang jaw karena gerakan moveble jaw. 

 Material lebih halus dikeluarkan melalui discharge opening  dapat diatur dengan

menyeting atau menyetel baut adjustment. 

 Pengisian dengan material yang terlampau kecil dalam jaw crusher  tidak

ekonomis dan menyebabkan keausan pada bagian bawah. 

 Lihat video

 https://youtu.be/E9inrslL02o

 https://youtu.be/ECbBtcPkI8Y

https://youtu.be/E9inrslL02o
https://youtu.be/ECbBtcPkI8Y
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Parameter Performance



24Parameter Performance



b. Gyratory Crusher 25

 Berkapasitas besar.

 Full time crushing.

 Lebih efisien dari Jaw Crusher, namun memerlukan

biaya dan pemeliharaan lebih tinggi.

 Berbentuk cone (kerucut terbalik), berperan

sebagai mortar dan alu. Mortar = bowl = outer 

cone; alu = mantle with shaft.
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 Rongga remuk (crusher chamber) berada

diantara alu (mantle) dengan mortar (bowl).

 Sumbu tegak diputar oleh eccentric sleeve, 

memberikan gerakan pada alu untuk

memutar mendekati bowl.

 Bergerak secara gyratory memberikan gaya

tekanan pada material ke arah dinding bowl.

 Setelah halus, material turun secara gravitasi.

 Tidak memerlukan feeder, umpan dapat

ditumpuk.

Lihat video

 https://www.youtube.com/watch?v=rC9rhEpZBMU

 https://youtu.be/IYeOW7UCZAg

https://www.youtube.com/watch?v=rC9rhEpZBMU
https://youtu.be/IYeOW7UCZAg
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Parameter Performance

 Primary crusher memiliki sudut kerucut yang curam dan rasio reduksi yang kecil. 

 Secondary crusher memiliki sudut kerucut yang lebih luas (landai); 

memungkinkan produk yang lebih halus tersebar di area yang lebih luas dan

juga menyebarkan keausan.



c. Roller Crusher 29

 Roll crusher masih umum digunakan untuk menghancurkan batu bara primer dan 

sekunder dan batuan rapuh lainnya seperti fosfat.

 Permukaan roll dapat berwujud halus, bergelombang, atau bergerigi, tergantung 

pada aplikasi.
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Prinsip Kerja

 Roll Crusher memiliki dua buah rol logam berat. 

 Biasanya hanya satu dari beberapa roll yang digerakkan dan satu spring dipasang 

untuk mencegah kerusakan akibat material yang keras atau tidak bisa dihancurkan 

dalam umpan. 

 Merupakan pemecah sekunder yang menghasilkan produk dengan ukuran kira-kira 

20 mesh. 

 Roll crusher memiliki rasio pengurangan maksimum teoritis 4:1. Jika partikel 2 in 

diumpankan ke crusher, satu ukuran absolut terkecil dari crusher adalah 1/2 in.

 Alat ini bekerja dengan prinsip tekanan. 



31Video Prinsip Kerja.

https://www.youtube.com/watch?v=r0XZTIWXQ3M

 https://youtu.be/6lJtad0VtLE

 https://youtu.be/pplZE6qyNtA

 https://youtu.be/DFlpOghVcNc

https://youtu.be/6lJtad0VtLE
https://youtu.be/pplZE6qyNtA
https://youtu.be/DFlpOghVcNc


32Perancangan Roller Crusher

 Actual capacity = 0,1 – 0,3 

theoretical capacity.

 Rolls speed limit 6 – 10 fps; bisa  

sampai 20 fps. (Badger & 

Banchero)

 N (fpm)= 300 + 84.(2.r1); untuk 2.r1 

< 72 in. (Brown)
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 A = nip angle = sudut kritis dimana

partikel tidak akan jatuh di antara crusher.

 Koefisien friksi (gesekan) = rasio gaya

tangen ke permukaan terhadap gaya

normal ke permukaan.

tan
𝐴

2
=
𝐹𝑇
𝐹𝑁
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A. Penentuan ukuran / diameter roller

r1 = jari-jari roller

r2 = jari-jari umpan

2α = nip angle 

2b = jarak antar roll (ft)

B. Penentuan kapasitas dan panjang roller

60. . .(2. ).

2000

pN L b
T




T  = kapasitas (ton/jam)

N  = kecepatan putar roll (fpm)

L   = panjang roller (ft)

ρp = densitas partikel (lb/ft3)
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Contoh soal 01.
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Contoh soal 02.

Suatu set roll-crusher digunakan untuk mereduksi ukuran umpan berbentuk bola 

sebesar 1,5 inchi menjadi 0,5 inchi (maksimum). 

Specific gravity umpan = 2,35.

a. Berapakah diameter roll jika koefisien gesekan 0,35? 

b. Berapakah kira-kira kecepatan putar roll (fpm)?

c. Jika panjang roller 20 inchi, berapakah kapasitas aktual (TPH) bila dianggap 

kapasitas aktual sebesar 15% kapasitas teoritis?

d. Jika angle of nip naik sebesar 5% dari desain awal, berapakah ukuran maksimum 

umpan yang diijinkan, dan berapakah kapasitasnya?
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