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Abstract

The ball mill machine for grinding red brick waste (s a tool for crushing red brick waste into powder. Factors that
influence the production process are the length of time and the number of solid balls. This study aims to determine the
effect of variations in the length of time and the comparison of the number of solid balls on the performance of the ball
mill machine for grinding red brick waste. The method used in this study inecludes variations in the length of ime and the
ratio of the number of solid balls with a time of 10,15, and 20 minutes with a ratio of the number of solid balls 5:0, 5.5,
3:8 and 5:10. Measurement of the results of red brick powder using a wire -mesh with a size of 16; 60; and 100 mesh.
The results showed that there was an effect of treatment variations in the length of time and the ratio of the number of
solid balls to the production capacity of the red brick waste grinding machine . Where the highest value was obtained at a
3:0 ball ratie variation with an experimental length of 20 minutes with a mass difference of 104 grams, and the lowest
result was obtained at a 5:5 ratio weighing 11 grams with an experimental time of 10 minutes.
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1. PENDAHULUAN

Banyaknya pertumbuhan industri
pertambangan dan  pembangunan  memicu
tingginya limbah yang dihasilkan meliputi
mineral dalam bentuk bijih, bata merah, dan juga
logam [1]. Limbah hasil pertambangan maupun
pembangunan yang melimpah perlu dilakukanya
proses pemisahan bahan tambang untuk menaikan
nilai jual dan lebihberharga [2]. Salah satu cara
yang dapat dilakukan antara meliputi proses
grinding, dimana batuan sebelum melalui proses
pemilahan dihancurkan dan dihaluskan
menggunakan power grinding plant, crusher mill,
stone crushing plant, dan ball mill [3].

Milling merupakan salah satu teknik yang
sederhana yang banyak digunakan dan efektif
[4]. Material yang sering digunakan dalam proses
milling yaitu dengan menggunakan ball mill [5].

Ball mill merupakan salah satu mesin
pengolahan  material [6], yang berfungsi
menghaluskan material menjadi serbuk dengan
memanfaatkan tumbukan  menggunakan bola-
bola stainless steel [7], yang ada pada tabung
penghalusan.  Ball mill  tersebut terbuat dari
logam [8]. Gerakan dari antar bola akan membuat
material tergerus semakin kecil dan halus
mencapai ukuran mikro [9].

Dalam beberapa peneliti sebelumnya telah
meneliti dan mengembangkan unjuk kerja  ball
mill yaitu pengaruh variasi komposisi dan waktu
milling menggunakan ball mill 3 terhadap kuat
tekan keramik clay [10]. Berat bola ball mill
mempengaruhi proses milling terhadap
pembentukan serbuk nanopartikel dari limbah
kulit udang [11]. Selain itu rpm dan jumlah bola
berpengaruh dalam produk yang dihasilkan sesuai
kebutuhan [12].

18 | Prodi Teknik Mesin Universitas PGRI Banyuwangi

Berdasarkan uraian latar belakang di atas
maka dengan menggunakan jumlah rasio dan
ukuran bola, serta lama waktu akan meningkatkan
hasil serbuk bata merah yang lebih baik.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan dengan eksperimen
menggunakan rasio perbandingan bola pejal 5
bola besar, 5 bola besar dan 5 bola kecil, 5 bola
besar dan 8 bola kecil, 5 bola besar dan 10 bola
kecil, variasi waktu 10 menit, 15 menit dan 20
menit. Analisis dalam proses ball mill serbuk
limbah bata merah meliputi : kapasitas produksi
(gram/menit) dan ukuran partikel (mesh)
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Gambar 1. Skema penelitian
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3. HASIL DAN DISKUSI
Tabel 1. Data hasil penelitan

Variasi Percobaan 10 menit | Total

rasio Massa Produk (gr) (gr)
bola

(besar
&
Kecil)

5 293 [ 22 14 | 57 | 386
5&5 | 323 15 13 | 38 389
5&8 | 293 22 14 | 60 | 389
5&10 [ 307 15 27 | 28 | 377
Variasi | Percobaan 15 menit
rasio Massa Produk (gr) Total

bola (gr)
e MI | M2 | M3 | M4

&
Kecil)

5 248 | 22 11 ] 31 312
5&5 (247 28 11 | 26 | 312
5&8 [244| 18 12 | 37 | 311
5&10 | 271 27 14 |1 29 | 341
Variasi | Percobaan 20 menit

MI | M2 | M3 | M4

rasio Massa Produk (gr)

bola Total
(bg” mr| vz |3 | me | @
Kecil)

5 217 28 15 | 36 | 296
5&5 | 196 28 | 20 | 66 | 310
5&8 |201 | 28 19 | 68 | 316
5&10 | 191 | 21 18 | 74 | 304

Produk (gram)

b4

Massa

Gambar 2. Grafik hasil produksi serbuk bata merah
dengan variasi wakiu 10 menit
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Gambar 3. Grafik hasil produksi serbuk bata merah
dengan variasi waktu 15 menit
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Gambar 4. Grafik hasil produksi serbuk bata merah
dengan variasi waktu 20 menit
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Gambar 5. Grafik selisih massa produk terhadap massa
bahan awal

Hasil penelitian telah menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh perlakuan lama waktu milling
dan variasi rasio bola pejal terhadap kapasitas
produksi pada mesin  ball mill limbah bata
merah. Dari hasil analisa variasi waktu 10 menit
dapat dilihat pada gambar 2, dimana hasil
produksi serbuk bata merah tertinggi dihasilkan
pada variasi bola 5:5 memiliki hasil massa produk
sebesar 323 gram. Sedangkan hasil terendah
dihasilkan pada variasi bola 5:8 dengan hasil pada
mesh 100 (0,15mm) dengan massa produk sebesar
14 gram, dengan durasi waktu 10 menit dan
kecepatan putaran 55 Rpm pada setiap pengujian.
Hal tersebut terjadi karena rasio bola 5:5 dan 5:8
adalah rasio yang tepat untuk menempati ruang
ball mill dan rasio tersebut mampu mengalami
tumbukan yang lebih besar.

Hal itu terjadi karena adanya perbedaan
Jjumlah bola dan ukuran bola pejal yang dihasilkan
pada tiap perlakuan lama penggilingan. Semakin
banyak bola pejal yang digunakan maka semakin
banyak pula batu bata yang tertumbuk. Lama
waktu yang digunakan dalam proses milling
mempengaruhi hasil serbuk yang lebih halus.
Semakin lama waktu proses maka akan
meningkatkan serbuk halus, namun produk yang
dihasilkan sesuai dengan kebutuhan akan semakin
berkurang. Hal ini diduga serbuk halus cenderung
menempel pada permukaan dinding tabung dan
bola pejal yang digunakan. Sebagaimana
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ditunjukkan melalui gambar 3, dimana hasil
produksi serbuk bata merah tertinggi dihasilkan
pada variasi bola 5:10 dengan total massa produk
sebesar 271 gram. Sedangkan hasil terendah
dihasilkan pada variasi bola 5:5 dengan hasil pada
mesh 100 (0,15mm) dengan massa produk sebesar
11 gram, dengan durasi waktu 15 menit dan
kecepatan putaran 55 Rpm.

Gambar 4 menunjukkan hasil produksi
serbuk bata merah tertinggi dihasilkan pada varasi
bola 5 besar dengan total massa produk sebesar
217 gram. Sedangkan hasil terendah dihasilkan
pada variasi bola 5:10 dengan hasil pada mesh
100 (0,15mm) dengan massa produk sebesar 18
gram, dengan durasi waktu 20 menit dan
kecepatan putaran 55 Rpm.

Pada hasil pengujian milling terbanyak
didapatkan pada rasio 5 bola besar dengan lama
waktu 20 menit kecepatan milling 55 Rpm
sebesar 104 gram. Pada proses milling, jumlah
bola baja yang digunakan berpengaruh terhadap
banyaknya jumlah partikel serbuk halus dari bata
merah yang tertumbuk. Hal ini disebabkan karena
berat dari jumlah bola baja dan lama waktu yang
digunakan akan meningkatkan proses
penghancuran bata merah menjadi lebih halus.
Selain beban dari jumlah bola baja, kecepatan
putaran milling juga mempengaruhi tinggi bola
jatuh dalam tabung ball mill, sehingga peluang
tumbukan bola dengan bata merah semakin besar.
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Gambar 6. ilustrasi momen tumbukan pada ball mill
terhadap bahan uji

Berdasarkan  gambar ilustrasi di  atas
menunjukkan bahwa semakin banyak variasi rasio
bola pejal yang digunakan maka energi tumbukan
yang dihasilkan untuk menghancurkan bahan uji
akan cenderug lebih besar. Diwaktu yang sama
ketika bola pejal itu menumbuk bahan uji diduga
terjadi pecahan pada batu bata merah menjadi
partikel kecil, hal ini dapat memberikan
karakteristik produk yang cenderung memiliki
ukuran partikel yang lebih kecil. Hal ini dapat
ditunjukkan pada gambar 4 dimana pada variasi
bola 5:10 dengan lama waktu 20 menit
menghasilkan kapasitas produksi yang tinggi
dengan ukuran serbuk M1 sebesar 191 gram dan
M4 sebesar 74 gram jauh lebih tinggi dari variasi
jumlah bola lainnya.
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4. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian pengaruh variasi

lama waktu dan perbandingan jumlah bola pejal

ball mill dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi

jumlah dan ukuran bola pejal serta lama

waktu proses milling berpengaruh terhadap
karakteristik produk pada unjuk kerja mesin

ball mill.

Semakin tinggi rasio jumlah dan ukuran bola

pejal yang diberikan telah berpengaruh

terhadap produk partikel bata merah. Dimana
hasil tertinggi diperoleh pada variasi rasio

5:10 dengan ukuran partikel +0,149 mm

(M4) seberat 74 gram dan terendah pada

rasio 5:0 seberat 36 gram.

3. Semakin lama waktu proses milling akan
berpengaruh terhadap selisih massa total
produk yang dihasilkan. Dimana nilai
tertinggi diperoleh pada variasi rasio bola 5:0
dengan lama percobaan 20 menit dengan
seslisih massa seberat 104 gram, dan hasil
terendah diperoleh pada rasio 5:5 seberat 11
gram dengan lama percobaan 10 menit.

(2]

Saran
Adapun  saran yang dapat diberikan

berdasarkan hasil penelitian ini sebagai berikut :

1. Penelitian dapat dikembangkan dengan

merubah desain tabung serta variasi ukuran,

jumlah dan massa bola yang berbeda-beda.

Penelitian selanjutnya dapat menggunakan

jenis material solid lainnya.

3. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan
desain sudu penghalang pada permukaan
ruang didalam tabung schingga akan
memberikan pola aliran partikel yang
berbeda.

(2]
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