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Abstract. This study aimed to calculate the actual productivity of mechanical devices, to get an
effort to improve work efficiency to achieve the planned production target, to get the transportation
equipment needed to reduce waiting time by using queuing theory calculations in 242 Area
limestone mining (Tajarang) PT. Semen Padang. The mining system was done by the quarry
method which was of type side hill type with a production target in 2019 of 5,196,699 tons with an
average production target of 1,200 tons per hour. The equipment used consists of 1 unit
excavator Hitachi EX2500-6 and 5 units of Komatsu HD 785-7 dump truck. The actual productivity
of the two devices was able to produce 1,174.85 tons/hour and 975.55 tons/hour respectively. By
improving the effective working time, work efficiency could be increased to 86% and made
improvements to the composition of the equipment obtained productivity results 1 unit excavator
of Hitachi EX2500-6 able to reach the number 1,443.38 tons/hour and 4 units of Komatsu HD
dump truck transported 785-7 of 1,362.72 tons/hour. The results of this study mean that the
effective time of work and the harmony of work of actual mechanical devices has not been

maximized.
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1. Pendahuluan

PT. Semen Padang merupakan perusahaan semen tertua
di Indonesia yang didirikan pada 18 Maret 1910.
Perusahaan ini melakukan penambangan Limestone,
Silica, Clay dan Basalt!¥l. Limestone atau batukapur
sendiri merupakan meterial pembuatan semen yang
berasal dari pelapukan kerak bumi. PT. Semen Padang
Memiliki 3 Area Penambangan yang terdiri dari Area
Eksisting, Area Pit Limit, dan Area Tajarang. Adapun
kegiatan penambangan pada Area Tajarang ini meliputi
profilling (penandaan titik bor), drilling (pemboran),
blasting (peledakan), loading dan hauling (pemuatan
dan  pengangkutan),  dumping  (penumpahan),
conveying, untuk kemudian di olah pada LSC VI
(Limestone Crusher V1).

Penambangan batukapur Area 242 (Tajarang) PT.
Semen Padang dilakukan dengan metode quarry yang bertipe
side hill type. Berdasarkan pengamatan, target produksi tahun
2019 sebesar 5.196.699 ton. Bila ditetapkan satu bulan 30
hari kerja, rata-rata waktu efektif kerja yang

direncanakan tiap harinya sebesar 12 jam, diperoleh
target produksi perjamnya sebesar 1.200 ton.

Pencapaian target sebesar 1200 ton/jam, perusahaan
menggunakan 1 unit alat gali muat Hitachi EX2500-6
dan 5 unit alat angkut Komatsu HD 785-7. Saat
beroperasi ditemukan dua bentuk faktor yang
mengakibatkan turunnya produktivitas alat angkut
tersebut. Faktor pertama ditemukannya ketidakserasian
antara alat gali muat dan alat angkut menyebabkan
timbulnya waktu tunggu alat angkut pada saat
pemuatan. Faktor kedua rendahnya waktu kerja efektif
aktual alat yang diakibatkan terjadinya hambatan yang
tidak terencana.

Waktu kerja efektif adalah waktu kerja yang
digunakan untuk melakukan kegiatan operasi
penambangan. Efisiensi kerja akan menjadi besar
apabila waktu kerja effektif semakin mendekati jumlah
waktu yang tersedia. Tinggi rendahnya waktu kerja
effektif di pengaruhi oleh besarnya hambatan yang
terjadi pada saat operasi. Hambatan yang terjadi dapat
berupa hambatan yang telah direncanakan maupun
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hambatan yang tidak direncanakan.

Hambatan yang direncanakan adalah hambatan
pada waktu jam kerja yang menyebabkan hilangnya
waktu kerja dikarenakan kegiatan rutin yang sudah
direncanakan atau sudah diperhitungkan untuk tidak
menghambat pencapaian produksi. Hambatan yang
tidak direncanakan adalah penyimpangan terhadap
waktu kerja yang dijadwalkan, biasanya terjadi akibat
kelalaian maupun kesalahan teknis pada saat
beroperasi. Hambatan ini menyebabkan semakin
berkurangnya waktu kerja effektif yang mengakibatkan
rendahnya effisiensi kerja untuk mencapai rencana
target produksi?.

Selain waktu kerja effetif, keserasian kerja alat

mekanis memberi berpengaruh terhadap pencapaian
produksi, yang berdampak terhadap mobilitas alat
mekanis dalam melakukan pekerjaan. Keserasian kerja
yang dimaksud adalah keserasian kerja secara bersama
antara alat gali muat dan alat angkut untuk mencapai
kinerja optimal. Keserasian kerja alat mekanis ini
bertujuan untuk meminimalisir waktu tunggu tanpa
rencana pada saat beroperasitl.
Bertitik tolak dari penjelasan yang telah dikemukakan,
tujuan penelitian ini adalah suatu upaya untuk: (1)
Memperoleh angka produksitivitas kerja 1 unit alat gali
muat dan 5 unit alat angkut di penambangan batukapur
Area 242 (Tajarang), (2) Mendapatkan upaya
peningkatan waktu effektif kerja untuk mencapai target
produksi pada penambangan batukapur di Area 242
(Tajarang), (3) Mendapatkan kebutuhan alat mekanis
yang diperlukan untuk mengurangi waktu tunggu dengan
menggunakan  perhitungan  teori  antrian  pada
penambangan batukapur di Area 242 (Tajarang).

2. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian di PT. Semen Padang berada di Bukit
Karang Putih terletak di Nagari Batu Gadang,
Kecamatan Lubuk Kilangan, Indarung, Padang, Provinsi
Sumatera Barat. Lokasi ini berada lebih kurang 15 Km di
sebelah Timur Kota Padang seperti diperlihatkan pada
Gambar 1. Secara geografis, lokasi penelitian terletak
pada 0°38°30” LS sampai 0°50°30” LS dan 101°15°30”
BT sampai 101°40°30” BT.

Daerah penelitian terletak di jalan utama yang
menghubungkan kota Padang dan kota Solok. Lokasi
penelitian dapat dicapai dari kota Padang lewat jalan
darat beraspal dengan kendaraan roda empat sampai di
lokasi kantor operasi tambang. Lokasi penambangan
batukapur berada di Bukit Karang Putih yang terletak di
Desa Karang Putih. Lokasi penambangan batukapur
dapat diakses melalui jalan yang telah dibeton dengan
menggunakan kendaraan roda dua maupun roda empat.
Batas daerah lokasi penambangan PT. Semen Padang
dapat dilihat pada Tabel 1 dan Gambar 111,

Tabel 1. Batas Daerah Lokasi Penambangan PT. Semen
Padang

a | Batas Sebelah Utara
b | Batas Sebelah Selatan

Kecamatan Pauh
Kecamatan Lubuk
Kilangan

Kota Padang
Kabupaten Solok

c | Batas Sebelah Barat
Batas Sebelah Timur

PETA KESAMPAIAN DAERAH

PT. SEMEN PADANG
KEC. LUBUK KILANGAN
PROVINS! SUMATERA BARAT

Lot
[®] osw

D JatanUama

[T ssnbensstonsPt sorenPasoy
[] Keupasarg

[I[ Lohaw Perambangan PT Semen Padang

@ PT. SEMEN PADANG

Gambar 1. Peta Kesampaian Daerah Penambangan Batukapur
PT. Semen Padang

PT. Semen Padang memiliki 3 Area penambangan
yang terdiri dari Area 242 (Tajarang), Area Pit Limit,
dan Area Eksisting seperti diperlihatkan pada gambar 2.
Pengambilan data dilakukan pada Area 242 (Tajarang)
yang terletak pada ketinggian lebih kurang 700 — 600
Mdpl.

Gambar 2. Area Penamgan Batu Karng Putih PT. Semen
Padang

3. Metodologi Penelitian

Waktu dan jadwal kegiatan penelitian dilakukan dari
tanggal 10 Desember 2018 s/d 18 Januari 2019. Lokasi
penelitian berada di Bukit Tajarang, Karang Putih, Kota
Padang, Provinsi Sumatera Barat.

3.1 Jenis Penelitian

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitan
kuantitatif. Metode penelitian kuantitatif adalah
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metode penelitian yang berlandaskan pada filsafat
positivisme, digunakan untuk meneliti pada populasi
atau sampel tertentu. Penelitian ini menggunakan data
yang dikumpulkan bersifat kuantitatif atau dapat
dikuantitatifkan®.

3.2.Teknik Pengumpulan Data
3.2.1Studi Literatur

Studi literatur merupakan pencarian bahan pustaka
terhadap masalah yang akan dibahas meliputi studi
tentang analisis mengenai produksi penambangan
melalui berbagai percobaan, buku-buku, jurnal atau
laporan studi yang sudah ada.

3.2.2 Pengambilan Data

Pelaksanaan penelitian ini menggunakan dua metoda
pengambilan data. Pertama melakukan pengambilan data
primer yang langsung berasal dari lokasi penelitian,
berupa data waktu edar persiklus excavator dan waktu
edar persiklus alat angkut untuk pengangkutan batukapur
di Area 242 (Tajarang) serta waktu kerja effektif aktual
operasi penambangan. Metoda ke dua pengambilan data
sekunder yang berasal dari literatur dan pihak
perusahaan, meliputi data target produksi, jam jalan
aktual alat mekanis, spesifikasi alat mekanis, jumlah alat
mekanis, dan peta lokasi penambangan. Kedua metoda
tersebut digunakan untuk proses pemecahan masalah
dalam upaya mendapatkan gambaran dan pemahaman
mengenai objek yang menjadi fokus penelitian.

3.2.3 Pengolahan Data

Data yang diperoleh diolah menggunakan beberapa teori
yang dijadikan acuan dalam menganalisis proses
penambangan.

3.2.4 Pembahasan

Pembahasan  penelitian ini  berupa kemampuan
produktivitas alat aktual, upaya peningkatan waktu kerja
effektif alat mekanis, dan kebutuhan alat gali muat dan
alat angkut untuk pencapaian target produksi.

3.2.5 Penyusunan Laporan

Tahap ini merupakan akhir dari kegiatan penelitian
dengan melakukan penyusunan laporan berdasarkan data
yang telah diperoleh dari pengamatan, analisis data, dan
pembahasan.

3.3 Teknik Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan teknik menggabungkan
antara teori dan data lapangan, sehingga di dapat
pendekatan penyelesaian masalah. Setelah data yang
diperlukan diperoleh, kemudian dianalisa menggunakan
rumus-rumus yang terdapat pada literatur guna
menyelesaikan permasalahan yang terjadif®.

4. Hasil Penelitian dan Pembahasan

4.1 Desain Penambangan Batukapur Area 242

(Tajarang) PT. Semen Padang
4.1.1 Analisa Kerja

Operasi penambangan batukapur pada Area 242
(Tajarang) dimulai dari kegiatan menggali (digging)
material untuk dimuati (loading) pada alat angkut yang
dilakukan oleh alat gali muat. Setelah alat angkut terisi
penuh, dilakukan pengangkutan (hauling) batukapur
menuju lokasi penumpahan (dumping) pada Limestone
Crusher VI untuk diremukkan (Crushing) guna
mendapatkan ukuran material yang diinginkan, seperti
yang terlihat pada Gambar 3.

Digging :> Loading ::> Hauling ::) Crushing

Gambar 3. Kegiatan Penambangan Batukapur Area 242
(Tajarang).

4.1.2 Alat Mekanis

Proses penambangan batukapur pada Area 242

(Tajarang) menggunakan 1 unit alat gali muat Excavator
Hitachi EX2500-6 dengan kapasitas bucket sebesar 15
m? dan 5 alat angkut Dump Truck Komatsu HD 785-7
dengan kapasitas vessel masing-masingnya sebesar 60
m3, seperti terlihat pada Gambar 4.

- e i e
Gambar 4. Excavator Hitachi EX 2500-6 dan Dump Truck
Komatsu HD 785-7

4.1.3 Ketersediaan Alat Mekanis

Sebelum melakukan perhitungan produktivitas alat
mekanis untuk mencapai target produksi penambangan
batukapur Area 242 (Tajarang), perlu diketahui terlebih
dahulu ketersediaan dari alat mekanis untuk beroperasi
yang dapat dianalisa berdasarkan jam jalan aktual alat
mekanisl®l. Berdasarkan alat mekanis yang akan
digunakan didapat jam jalan aktual alat seperti pada
Tabel 2.
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Tabel 2. Jam Jalan Aktual Alat Mekanis

Limestone Crusher VI yang terletak pada ketinggian
lebih kurang 700 — 600 Mdpl dengan jarak lebih kurang

Alat Repair Working | Standby 1.400 meter, yang kondisiya dapat dilihat pada Tabel 4.
Hours Hours Hours
Jam Jam Jam .
Excavator Hitachi EX {83?,?} {2405} :1:;,-;,-3,; Tabel 4. Kondisi Jalan Angkut Penambangan Batukapur Area
2500-6 242 (Tajarang)
Dump Truck Komaisu HD 1376.5 4179 2460.5
7857 Segmen Beda Tinggi | Jarak Grade
Hasil anali lahan data diperoleh fak Q%D | Gferen | ©9
asil analisa pengolahan data diperoleh faktor — 110 1956 —
ketersediaan alat mekanis yang menunjukkan kesiapan
; ; B-C 142 978 -15
operasi alat mekanis tersebut pada Tabel 3.
C-D -12.6 1064 -12
Tabel 3. Ketersediaan Alat Mekanis D-E -11.4 93.8 -11
E-F 134 06,7 -14
Alat MA PA UA =
= = F-G -142 95 8 -14
Excavator Hitachi EX 742 896 335 G-H -13.0 08,6 -12
2500-6 _
Dump Truck Komatsu HD | 715.2 82.8 62.0 H-I -11.9 88.1 -15
785-7 I-7 -173 119.5 -16
T-K 129 1089 -13
Berdasarkan Tabel 3, diketahui alat gali muat K_L 103 220 12
excavator Hitachi EX 2500-6 dan alat angkut dump Y s T o
truck Komatsu HD 785-7 mempunyai kodisi mesin dan i :
kondisi fisik alat yang baik, namun kondisi el L —— L
pengelolaan dan penggunaannya buruk dan perlu N-0O -12.9 97.3 -11
dimaksimalkan. O-P -13,0 802 -13
| ‘ P-Q 125 116.1 -13
4.1.4 Pola Pemuatan Batukapur o x =0 61 —
Pemuatan Batukapur menggunakan dua pola, top Boe e S b

loading dan single back up. Pola top loading merupakan
sebuah pola pemuatan berdasarkan kedudukan alat, yaitu
excavator melakukan pemuatan dengan menempatkan
alat excavator di atas jenjang dan dump truck berada di
bawah. Pola pemuatan single back up berdasarkan
jumlah penempatan dump truck memposisikan unit pada
loading point untuk dimuati oleh excavator, sedangkan
dump truck yang kedua menunggu dump truck pertama
selesai melakukan pemuatan hingga penuh, begitu juga
untuk dump truck selanjutnyal®l. Kedua pola tersebut
diperlihatkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Pola Pemuatan Batukapur Area 242 (Tajarang)
4.1.4 Kondisi Jalan Angkut

Proses pengangkutan batukapur dilakukan dari front
penggalian batukapur Area 242 (Tajarang) menuju

Data Tabel 4 memperlihatkan kondisi jalan front
penggalian batukapur Area 242 (Tajarang) menuju
Limestone Crusher VI belum begitu baik. Hal ini
dikarenakan masih bayaknya grade jalan pada beberapa
segmen yang belum mencapai angka ideal untuk dilalui
oleh alat angkut dump truck sebesar 8 — 10 %71,

4.2 Produktivitas Alat Mekanis Aktual

4.2.1 Faktor yang Mempengaruhi Produktivitas
Alat Mekanis Aktual

4.2.1.1 Waktu Kerja Effektif

Waktu Kerja Effektif adalah  jumlah  waktu
sesungguhnya yang digunakan untuk melakukan operasi
penambangan batukapur pada Area 242 (Tajarang) PT.
Semen Padang. Waktu kerja effektif didapatkan dari
waktu Kkerja rata-rata yang tersedia pada setiap shift
sebesar 7,5 jam atau 450 menit/shift dikurangi dengan
waktu hambatan yang terjadi saat operasi penambangan.
Kondisi aktual di lapangan tidak semua waktu kerja yang
telah direncanakan oleh perusahaan dapat dimanfaatkan
secara optimall?,

Berdasarkan pengamatan waktu hambatan yang
ditemukan di lapangan, maka waktu kerja effektif alat
aktual pada aktivitas penambangan batukapur di Area
242 (Tajarang) dapat dilihat pada Tabel 5.
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Tabel 5. Waktu Kerja Efektif Alat Mekanis Aktual
Penambangan Batukapur Area 242 (Tajarang)

Jam Kerja Jam Jam
Efeltif | Hambatn

{muenit) {maemif)

Keterangan

T.00 —7.30 [1] 30 Esterlsmbatan Oparasi

7.30 — B.DD [1] 30 Pengizizn B shan Bakar

Pangacslan Alat
Bafsty Talk
Parziapan Operator

B0 - 11.45

(3]

L
[=]

Crparazi Penambanzan

=
11.45 — 12.00 [1] 15 Istirshat dipercapat
dikarenskan perzispan
oparator umtulk menrjne
Lantos penem bangan
untuk maksm siang,
dikarenakan makan siang
tidak dizadiskan olsh

12.00 — 13.00 [1] &0 ISHOMA

13.00 — 13.15 [1] 15 Crparator balum mulai
bakoarja dikarsnskan
dibutuhlan waktu
parsiapan untulk kembali
kalokasi kerja

15.15 — 14.50 o3 [V] Crparazi Penambanzan

14.50 — 15.00 [1] 10 Earhanti bakarjalabih
awal umiuk persiapamn
pargantian shif dan

Total a1s

4.2.1.2 Effisiensi Kerja

Sebelum melakukan analisa terhadap kemampuan
produktivitas alat mekanis, perlu dilakukan perhitungan
effisiensi kerja alat mekanis yang dapat dihitung dengan
rumus berikut ini: 2!

Diketahui:
Waktu Kerja Effektif Alat = 315 menit/shift
Woaktu Tersedia = 450 menit/shift

Waktu Kerja Effeldtif
= X 100%

Walttu Tersedia D
315 menit/shift

" 450 menit/shift
EU=70%=0,7

EU X 100%

Dari hasil efisiensi kerja alat mekanis yang didapat
menunjukkan kemampuan produktivitas alat mekanis
dalam 60 menit atau 1 jam kerja sebesar 70%. Data ini
memberikan interpretasi bahwa kemampuan
produktivitas alat mekanis belum maksimal dan dapat
ditingkatkan lagi.

4.2.1.3 Swell Factor (SF)

Swell factor menunjukkan nilai perubahan berupa
penambahan ataupun pengurangan volume material
(Batukapur) yang telah digali®®. Perbandingan antara
density bank dengan density loose batukapur di Area 242
(Tajarang) sebesar 2,63 ton/m? (density bank) dan 1,55
ton/m?3 (density loose).

Berdasarkan data tersebut, didapatkan nilai swell
factor matrial batukapur di Area 242 (Tajarang) dengan
menggunakan rumus berikut:

Density Leoss (ron;
SF = \: J’ms.} % 10004 (2)
Dansity Insitu ( ﬂ'”}-"ms_‘}

tomn
_ 1,55 fms
tomn

2,63 fms

SF =59% =0,59

X 100%

4.2.1.4 Bucket Fill Factor (k)

Nilai Bucket Fill Factor pada penambangan batukapur
Area 242 (Tajarang) dengan besaran nilai 0,8 atau 80%
dari kapasitas bucket, dikarenakan material berbentuk
kerikil dan bongkahan yang sulit untuk digali tetapi
mampu dimuati oleh bucket alat gali muat hingga
kondisi hampir munjungt?.

4.2.1.5 Jumlah Pengisian Bucket (n)

Jumlah Pengisian Bucket merupakan jumlah siklus
pemuatan material (Batukapur) oleh alat gali muat untuk
mengisi vessel alat angkut hingga terisi penuhtl.

Berdasarkan pengamatan penulis dilapangan, jumlah
pengisian bucket alat gali muat untuk mengisi vessel alat
angkut hingga penuh rata — rata sebanyak 5 Kkali
pengisian.

4.2.1.6 Waktu Edar Alat Mekanis (Cycle Time)

Waktu edar adalah waktu yang diperlukan alat berat
untuk menyelesaikan suatu proses gerakan: mulai dari
gerakan awal hingga akhir dan kembali keawalf?],
Berdasarkan pengamatan di lapangan dan perhitungan,
terdapat waktu tunggu alat angkut (delay) yang
disebabkan oleh jumlah alat angkut yang melebihi
kemampuan pelayanan dari alat gali muat, sehingga
menyebabkan bertambahnya waktu edar (cycle time) alat
angkut. Berdasarkan pengamatan di lapangan dan
perhitungan, didapatkan waktu edar aktual alat mekanis,
dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 6. Waktu Edar Alat Mekanis Aktual

Alat Waktu Delay Waktu
Siklus (derik) Siklus
(detilk) aktual
(detil)
Excavator Hitachi 30,04 4] 30,04
EX2500-6
Dump Truck Komatsu 845,00 356,40 1.202 40
HD 783-7




4.2.2 Kemampuan Produktivitas Alat Mekanis
Aktual

Berdasarkan hasil analisa fakor yang mempengaruhi
produktivitas alat mekanis, diperoleh hasil yang dapat
dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Rekapitulasi Data Aktual Faktor yang Mempengaruhi

Produktivitas
Jenis Alat | Jumlah | Kapasitas | Bucker | Effisiensi | Waktu
Alat Bucket Fill Kerja Siklus
(unit) (m) Factor (%) Alktual
(%) (detik)
Excavator 1 15 80 70 30,04
Hitachi
EX2500-6
Dump 5 15 80 70 1.202,49
Truck
Komatsu
HD 785-7

4.2.2.1 Kemampuan Produktivitas Alat Gali Muat
Aktual

Berdasarkan Tabel 7, diperoleh besar produktifitas
aktual 1 unit alat gali muat excavator Hitachi EX2500-6
dengan menggunakan analisa berikut:[

X 3600 X EU
- CTm (3)
Q_(qlxkj X 3600 X EU

CTm
(15 m3 X 0,8) X 3600 detik X 0,7
B 39,94 detik
Q = 757,14 bem/jam
Q = 757,14 bcm/jam X SF X Db
Q = 757,14 bem/jam X 0,59 x 2,63 ton/bcm

Q=1,174,85 ton/jam

4.2.2.2 Kemampuan
Aktual

Produktivitas Alat Angkut

Berdasarkan Tabel 7, diperoleh besar produktifitas
aktual 5 unit alat angkut dump truck Komatsu HD 785-7
dengan menggunakan analisa berikut:[

_ € X 3600 X EU
- CTm (4)
P_(nxq1xk)x3eoo><EU

CTm
p— (5x 15 m3 X 0,8) X 3600 detik X 0,7

1.202,49 detik
P = 12574 bcm/jam
P =12574bcm/jam X Sf x Db
P = 125,74 bcm/jam X 0,59 X 2,63 ton,/bcm
P = 195,11 ton/jam
P = 195,11 ton/jam X 5 unit

P = 975,55 ton/jam

Berdasarkan analisa, produktivitas aktual alat mekanis
belum mampu mencapai target produksi yang
direncanakan sebesar 1.200 ton/jam. Hal ini dapat dilihat
pada Tabel 8.

Tabel 8. Rekapitulasi Produktivitas Aktual Alat Mekanis
Penambangan Batukapur Area 242 (Tajarang)

Jenis Alat Produktivitas Target Persentase
(ton/jam) Produksi Km;;;%“jm
{ton/jam)
Excavator 1.174.85 1.200 07,9
Hitachi
EX 2500-6
Dump Truck 075,55 1.200 813
Komatsu
HD 783-7

4.3 Keserasian Kerja Alat Mekanis Aktual

(Match Factor)

Keserasian kerja alat mekanis dapat dianalisa
berdasarkan data waktu edar alat mekanis (cycle time)
Jumlah dari masing-masing alat yang bekerja, dan
banyak siklus pengisian oleh alat gali muat untuk
mengisi alat angkut hingga penuh. Nilai keserasian kerja
alat mekanis dianalisa dengan rumus sebagai berikut:!

Diketahui:
Jumlah alat angkut (Na) =5 unit
Jumlah alat gali muat (Nm) =1 Unit

Banyak pengisian (n) =5
Waktu edar alat gali muat (Ctm) = 39,94 detik
Waktu edar alat angkut (Cta) = 846,09 detik

Nax (n x Ctm)
MF=m———
Nm x Cta (5)
_ Sunit X (5x 39,94 detik)

MF = 1 unit x 346,00 detik
MF=1,18

Hasil analisa menjelaskan bahwa nilai faktor
keserasian alat mekanis aktual lebih dari 1, berarti
faktor kerja alat gali muat sudah mampu mencapai
100% sedangkan faktor kerja alat angkut belum
mampu mencapai 100%. kemampuan alat angkut
belum mampu dilayani oleh alat gali muat yang
menyebabkan terjadinya waktu tunggu (antrian) pada
alat angkutt®l,

4.4 Rencana Perbaikan Produktivitas Alat
Mekanis

4.4.1 Perbaikan Waktu Kerja Efektif Alat Mekanis

Menurut pengamatan dan analisa yang telah dilakukan,
operasi penambangan pada saat ini belum mampu untuk
mencapai waktu kerja efektif yang telah direncanakan.
Rendahnya waktu kerja efektif menyebabkan effisiensi
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kerja alat pun juga ikut rendah. Hal ini disebabkan oleh
adanya hambatan-hambatan yang tidak direncakan(?l.

Upaya peningkatan waktu kerja efektif alat dapat
dilakukan ~ dengan  cara  meminimalisir  dan
menghilangkan hambatan yang tidak direncanakan yang
dapat dilihat pada Tabel 9.

Tabel 9. Kemunkgkinan Penambahan Waktu Kerja Effektif

Menit/Shift
Hambatan yang Penambahan
) . Sebelum Sesudah
diperbaiki waktu kerja
ditekan ditekan
effelrif
Keterlambatan
30 0 30
operasi
Berhenti bekerja
. 15 0 15
sebelum istirahat
Mulai berkerja
lebih lama setelah 20 0 20
istirahat
Berhenti bekerja
sebelum jadwal 10 5 3
pulang
Total waktu 70

Waktu Kerja Effektif = 315 menit/shift + 70 menit/shift
= 385 menit/shift

4.4.2 Effisiensi Kerja Setelah Perbaikan

Berdasarkan perbaikan waktu Kkerja effektif seperti
terlihat pada Tabel 9, diperoleh effisiensi kerja
penambangan batukapur Area 242 (Tajarang) dengan
analisa berikut:?

Waktu Kerja Efektif Alat = 385 menit/shift
Waktu Tersedia = 450 menit/shift

Walktu Kerja Efektif
= * 100%

Waktu Tersedia (6)
385 menit/shift « 100
450 menit/shift .
EU = 86% = 0,86

EU=

4.4.3 Analisis Kebutuhan Alat Angkut

Analisa kebutuhan alat mekanis bertujuan untuk
memperbaiki keserasian kerja (MF=1) antara 1 unit alat
gali muat excavator Hitachi EX2500-6 dan 5 unit alat
angkut dump truck Komatsu HD 785-7 yang bekerja
pada penambangan batukapur Area 242 (Tajarang) guna
melihat berapa unit alat angkut yang mampu dilayani
oleh 1 unit alat gali muat. Analisis kebutuhan alat angkut
ini dapat dilakukan dengan menggunakan simulasi teori
antrian(®,

4.4.3.1 Penentuan Model Antrian

Berdasarkan pengamatan dilapangan barisan antrian
termasuk ukuran kedatangan secara terbatas dan hanya
dilayani oleh 1 unit alat gali muat excavator Hitachi
EX2500-6. Sistem ini merupakan pelayanan tunggal
(single server) dengan disiplin pelayanan pertama datang
pertama dilayani (FCFS = first come first service)l.

4.4.3.2 Keadaan Sistem Pelayanan

Keadaan sistem pelayanan ditentukan oleh jumlah dan
keadaan antrian alat angkut sebagai pelanggan yang
terdiri dari 4 tahap sebagai berikut:

Tahap 1

merupakan tahap pelayanan alat gali-muat untuk memuat
material ke alat angkut hingga terisi penuh.

Tahap 2

merupakan tahap pelayanan sendiri yaitu tahap dimana
alat angkut dalam perjalanan untuk mengangkut material
menuju Limestone Crusher VI.

Tahap 3

merupakan tahap alat angkut menumpahkan material di
Limestone Crusher VI .

Tahap 4

merupakan tahap pelayanan sendiri, yaitu alat angkut
tidak bermuatan kembali ke front loading.

4.4.3.3 Simulasi Teori Antrian
4.4.3.3.1 Penentuan Tingkat Pelayanan
4.4.3.3.1.1 Tahap 1 (T1)
T1 =Waktu Penempatan + Waktu Pengisian
= 5,04 menit + (0,67 menit x 5 bucket excavator)

= 8,39 menit/truk

1

8,39 menit /truk x 60 menit/jam 7
7,15 truk/jam = 8 truk/jam

pl

4.4.3.3.1.2 Tahap 2 (T2)

T2 = Waktu perjalanan alat angkut bermuatan

= 5,72 menit/truk
1

n2 =572 menit/truk x 60 menit/jam (8)
= 10,48 truk/jam = 11 truk/jam

4.4.3.3.1.3 Tahap 3 (T3)

T3 =waktu dumping

= 0,51 menit/truk
1

3 = 0,51 menit/truk x 60 menit/jam (9)
= 117,65 truk/jam = 118 truk/jam
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4.4.3.3.1.4 Tahap 4 (T4)

T4 = waktu perjalanan alat angkut tidak bermuatan
= 3,47 menit/truk
1
p4 = 347 menit/truk x 60 menit/jam (10)
= 17,29 truk/jam = 18 truk/jam

4.4.3.3.2 Probabilitas Keadaan Antrian

Jumlah alat angkut (N) yang dilayani oleh 1 unit
excavator Hitachi EX2500-6 adalah 5 unit dump truck
Komatsu HD 785-7 dengan 4 tahap antrian (M).
Banyaknya kemungkinan keadaan antrian adalah:[*]

(N+M-1)0  (5+4-1)
(M-1)(n) (4—12(5)! = 56 keadaan (11)

Penghitungan koefisien tiap keadaan sistem, untuk
koefisien P(0,0,0,5) digunakan rumus:®

I_lllj.".f—nj.}
Koefisien P(0,0,0,5) =n2! p2™?u3n#na! pa™s (1)
9'15—'3':'
Koefisien P(0,0,0,5) =0!11°118°5! 18%
85
Koefisien P(0,0,0,5) = (11(1)(1)(120)(1.289.562)
32.768

Koefisien P(0,0,0,5) =(226.748.160)
Koefisien P(0,0,0,5) =0,0001445

Cara ini digunakan untuk setiap koefisien keadaan
sistem hingga keadaan P(2,1,1,1). Pada Tabel 10 dapat
dilihat bahwa koefisien P(5,0,0,0) bernilai 1 sehingga
menjadi dasar untuk menghitung probabilitas masing-
masing keadaan sistem. Jumlah koefisien seluruh
keadaan sistem 3,4429033 maka untuk probabilitas
keadaan adalah sebagai berikut:[!

1
P(5,0,0,0) =3.4429033 =(0,2904525 (13)
Sehingga probabilitas tiap keadaan sistem yang

berada pada Tabel 10 dapat dihitung seperti contoh
dibawah ini: P!

P(0,0,0,5) = koefisien P(0,0,0,5) x P(5,0,0,0) (14)
P(0,0,0,5) = 0,0001445 x 0,2904525
P(0,0,0,5) =0,0000420

Berdasarkan analisa tersebut didapat probabilitas
keadaan sistem yang dapat dilihat pada tabel 10.

Tabel 10. Probabilitas Keadaan

Nomer | Eepdasn Simrem - . Probabilire:
Eepdesn | p) | n? | 3 | nd R Esadasmn
1 O] 3] 9| 5 | 0004l 00000410
1 9] @] 3| @] oosdxd D000
3 0] 5] 9| 0| ao0lsess [ s
4 3 Q) 0| 0| 100k00dd [ s
3 Ol o] 1| 4 | Qokia 00000310
& 1] 1] 0| 4 | Q001154 00003434
T 1 0] 0| 4 | 000162EE 00T
1 0 1] 4| 0| Q0% 00000042
2 1 0] 4 | 0| oIl 00000061
14 O] 2] 4| 1 | Qo00did 00000027
11 1 4 | 0| 0| 00116568 Q033857
12 O] 4] 1| 0| aos0rei 00001108
13 O] 4]0 1| Q00s180E 00013045
14 4 1] o] @] armIrIniy 02111382
15 4 | 0] 1| 0| Q0sTTess 00126917
1§ 4 | 0] 0 1 | Qadddda4 10, 1150500
17 01 0] 2| 3 | 00000 00000192
15 01 ] 0| 3 | 0003sees 00011238
19 Il o] o 3| a0i45219 0004 1450
m 01 ] 3| 0| 00o0diEd 00000238
Il Il @] 3| @] ooxEls 10 RS0
I 0 ) 9| 3| I | O0000E0E 0 00000Ee
P O I I I T e 00156212
I3 N 0 0000E5E
pa 9] 3] 0| 2| o063l 00018352
16 3 I 0| 0| le4slE DOTEELIR
I7 3 0 I 0| o 00013350
I% 3 0] 0| 2| oEETai DOIEEEET
i) 0 1 1] 3 | 000721 00001008
k) 1 O I ) 00002581
il 1 1] 0 3 | Q01014 00030508
iz 1 1] 3| 0| Q0siies 00000655
i3 1 0] 3 1 | 00001382 0000040
4 Q 1] 3 1 | 00001007 00000193
i3 1 E 1] 0| 00kM346s 00012625
156 0] i 1 1 | 00019313 0005611
7 1 E 1] 0| 00kM346s 00012625
iz 3 1 1| 0 | Q493066 00143212
iz 3 1] o] 1] 0318185 DEAEELE
40 3 0] 1 1 | 90301318 0OETELS
4] O T ] 2| 1 | 0/000840: 00001585
41 P L I I T 00005533
43 I T ] o 1] 01178 00341333
44 P I O L 00052077
41 L I O I e e 00005143
45 P I O L 00052077
47 1 1] 2| 0] 00033413 000 Ts
43 I 1] 0 I | 007lsied 0 OIEE30
45 1] O I I 00000REs
0 1 I 2| 0| ao0i2lss 00003531
31 1 1) @ | I ooxslles 0T IEGE
3T 1 N R 00001308
33 1 1 1] 2| QM4a6es 00014144
4 1 1] 2| 1] 00014587 00308
33 1 I]1 1 | Q00TREET 003143
25 1 1 1 1 | 00212141 00063650
Total S AT P
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4.4.3.3.3 Perhitungan Lq1, Lg3, n, e, Wq1 dan
wWq3

443331 Lqgl

Merupakan antrian alat angkut saat akan dimuat oleh alat
gali muat dengan syarat n1 > 10191,

Lgl = (1 x Y (Probabilitas keadaan 19, 21, 23, 42, 43,
44, 46, 47, 48, 56)) + (2 x Y (probabilitas
keadaan 26, 27, 28, 38, 39, 40)) + (3 x
Y (probabilitas keadaan 14, 15, 16)) + (4
xY (probabilitas keadaan 4)) (15)

Lgl = 2,7857636 truk = 3 truk

443332 Lg3

Merupakan Antrian Alat angkut saat akan menumpahkan
material ke crusher dengan syarat n3 > 1191,

Lg3 = (1 x Y.(Probabilitas Keadaan 17, 24, 27, 41, 42,
47, 49, 50, 52, 54)) + (2x Y (Probabilitas keadaan
20, 21, 22, 32, 33, 34)) + (3 x Y(Probabilitas
Keadaan 8, 9, 10)) + (4 x Y (Probabilitas Keadaan
2)) (16)
Lg3 =0,0037616 truk = 1 truk

443333 n

Merupakan tingkat kesibukan pelayanan dari sebuah
sistem. Pelayanan sistem hanya terjadi pada tahap 1,
maka tingkat kesibukan pelayanan sistem sama dengan
tingkat kesibukan pelayanan pada tahap 1 yang dapat
dianalisa dengan syarat n1=0 [,

n=nl =1 - ( probabilitas keadaan 1, 2, 3, 5, 6, 8, 10,
12,13, 17, 18, 20, 22, 24, 25, 29, 34, 36, 41, 45,
49) a7

443334 e

Merupakan jumlah pelanggan yang dapat dilayani pada
pelayanan sistem. Pada tahap 1 tingkat pelanggan yang
dapat dilayani dapat dianalisa sebagai berikut:[*%

© =nlx pl (18)
= 0,9926800 x 7 truk/jam
O =7,9414403 truk/jam = 8 truk/jam

443335 Waql

Merupakan waktu tunggu yang terjadi pada alat angkut
pada saat pengisian maetrial batukapur di front loading
dianalisa sebagai berikut: %

Lg1

Wgl = © (19)
2, 78537636 truk

7,9414403 truk/ jam
0,3507882 jam

Wqgl =21,04 menit
4.43.3.3.6 Wg3

Merupakan waktu tunggu yang terjadi pada alat angkut
pada saat penumpahan maetrial batukapur di Limestone
Crusher VI yang dapat dianalisa sebagai berikut: [*%

Lg3

Wqg3= & (20)
0.003639 truk
— 6,9693706 truk/jam

Wg3 = 0,0004737 jam = 0,028422 menit

4.4.3.3.4 Waktu Edar Alat Angkut

Berdasarkan simulasi teori antrian, dapat dianalisa waktu
siklus alat angkut sebagai pelanggan dalam sistem
pelayanan dengan rumus berikut: (%

1 1 1 1

CT =(u1 p2 w3 pd 4+ Wqgl+Wg3) (21)
1 1 1

=(@ 11 112
0,0004737 jam)
CT  =0,6312011 jam = 37,87 menit

17 + 0,3507882 jam +

4.4.3.3.5 Tingkat Kedatangan Pelanggan

Tingkat kedatangan pelanggan menunjukkan rata-rata
kedatangan pelanggan perjam untuk dilayani oleh
pelayanan sistem. Tingkat kedatangan setiap pelanggan
perjam dapat di analisa dengan rumus berikut: [0

A= Al=CT (22)

0,6312011 jam/truk
1,58 truk/jam = 2 truk/jam

A

Berdasarkan tingkat kedatangan pelanggan perjam, dapat
dikeetahui jumlah ideal pelanggan yang mampu untuk di
layani oleh sistem pelayanan perjam dengan analisa
sebagai berikut: ¥

|.l_1
N =& (23)
8 truck/jam
= 2 truk /jam
N =4unit

Hasil analisa tersebut memperlihatkan bahwa 1 unit
alat gali muat excavator Hitachi EX2500-6 sebagai
sebuah sistem pelayanan idealnya mampu untuk
melayani 4 unit dump truck Komatsu HD 785-7.
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4.4.4 Keserasian Alat Mekanis Setelah Perbaikan

Setelah diketahui bahwa 1 unit alat gali muat excavator
Hitachi EX2500-6 mampu melayani 4 unit dump truck
Komatsu HD 785-7, maka keserasian kerja yang didapat
adalah sebagai berikut:®!

Jumlah alat angkut (Na) =4 unit
Jumlah alat gali muat (Nm) =1 Unit
Banyak pengisian (n) =5

Waktu edar alat gali muat (Ctm) = 39,94 detik
Waktu edar alat angkut (Cta) = 846,09 detik

_ Nax (n xCtm)

MF =
Nm = Cta (24)
ME — 4 unit % {5 x 39,94 detik)
1 unit x 846,09 detik
MF = 0,94

Berdasarkan analisa keserasian kerja alat gali muat
dan alat angkut setelah perbaikan, didapat perbandingan
keserasian kerja seperti pada Tabel 11.

Tabel 11. Perbandingan Keserasian Kerja Alat Gali Muat

Kondisi Hasil MF=1 Selisih

Altual 1,18 1 0,18
Perbaikan 0,94 1 0,06
Data Tabel 11 dapat dilihat bahwa selisih

perbandingan keserasian kerja setelah perbaikan lebih
kecil. Ini menunjukkan keserasian kerja alat gali muat
dan alat angkut setelah perbaikan sudah hampir
mendekati kondisi ideal kerja alat gali muat dan alat
angkut mendekati 100% dan tidak ada waktu tunggu lagi
bagi kedua alat mekanis tersebut(®l.

4.4.5 Kemampuan Alat Mekanis Setelah Perbaikan
Berdasarkan hasil

mempengaruhi  produktivitas alat
didapatkan hasil seperti pada Tabel 12.

analisa perbaikan fakor yang
mekanis, maka

Tabel 12. Rekapitulasi Data Perbaikan Faktor yang
Mempengaruhi Produktivitas

Jenis |Jumlah | Kapasitas | Bucker | Effisiensi | Waltu
Alat Alat Bucket Fill Kerja Siklus
{unit) () Factor (%) Perbaikan
(%) (detik)
Excavator 1 15 80 86 39,04
Hitachi
EX2500-6
Dump 4 15 80 86 846,00
Truck
Komatsu
HD 783-7

4.45.1 Kemampuan Alat Gali Muat Setelah

Perbaikan

Berdasarkan Tabel 12, maka dapat diperoleh besar
produktivitas setelah perbaikan 1 unit alat gali muat
excavator Hitachi EX2500-6 dengan menggunakan
analisa berikut:

g x 3600 x EU

CTm (25)
_ (g1 x k) x 3600 x EU

q= {15m3 x 0,8) x 3600 detik x 0,86

39,94 detik
Q = 930,19 becm/jam
) = 930,19 bem/jam x SF x Db
Q = 930,19 bem/jam x 0,59 % 2,63 ton/bem

Q=1.443,38 ton/jam

4.45.2 Kemampuan  Alat Setelah

Perbaikan

Angkut

Berdasarkan Tabel 13, diperoleh besar produktivitas
setelah perbaikan 4 unit alat angkut dump truck Komatsu
HD 785-7 dengan menggunakan analisa berikut:?

_ Cx3600xEU

CTm (26)

P_(nxqixk}xBﬁﬂﬂxEU

CTm
p (5 x 15m3 % 0,8) x 3600 detik x 0,86
846,09 detik
P = 219,55 bcm/jam
P = 219,55 bcm/jam x Sf x Db
P = 219,55 bem fjam % 0,59 x 2,63 ton/bcm
P = 340,68 ton/jam
P = 340,68 ton/jam x 4 unit
P=1.36272ton/jam

Berdasarkan analisa  perbaikan  faktor yang
membengaruhi prodktivitas alat mekanis, maka dapat
dilihat perbandingan produktivitas dalam mencapai
target produksi 1.200 ton/jam pada penambangan
batukapur Area 242 (Tajarang) PT. Semen Padang pada
Tabel 13.

Tabel 13. Rekapitulasi Produktivitas Alat Mekanis
Penambangan Batukapur Area 242 (Tajarang)
Setelah Perbaikan
Jenis Alat Produktivitas | Produktivitas Target
Aktual Perbaikan Produksi
(ton/jam) (ton/jam) (ton/jam)
Excavator Hitachi 1.174.85 1.443 38 1.200
EX 2500-6
Dump Truck Komatsu 075,55 1.362,72 1.200
HD 783-7
Data Tabel 13, dapat dilihat kemampuan

produktivitas 1 unit alat gali muat excavator Hitachi EX
2500-6 dan 4 unit alat angkut dump truck Komatsu HD
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785-7 sudah mampu mencapai target produksi 1.200

ton/jam pada penambangan

batukapur Area 242

(Tajarang) PT. Semen Padang.

5. Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

1.

Kemampuan produktivitas aktual 1 unit alat gali
muat excavator Hitachi EX2500-6 dan 5 unit alat
angkut dump truck Komatsu HD 785-7 di
penambangan batukapur Area 242 (Tajarang) adalah
1.174,85 ton/jam dan 97555 ton/jam yang
menunjukkan prodktivitas kedua alat mekanis belum
mampu mencapai target produksi perusahaan sebesar
1.200 ton/jam yang diakibatkan oleh rendahnya
waktu kerja effektif dan terjadinya ketidakserasian
kerja alat mekanis.

Upaya peningkatan produktivitas dapat dilakukan
dengan menambahkan waktu kerja effektif kedua alat
mekanis dengan meminimalisir waktu hambatan
yang tidak direncanakan oleh perusahaan sehingga
effisiensi kerja kedua alat mekanis tersebut mampu
mencapai angka 86% perjamnya.

Setelah dilakukannya analisa kebutuhan alat dengan
menggunakan perhitungan teori antrian didapatkan
jumlah alat angkut dump truck Komatsu HD 785-7
yang mampu dilayani oleh 1 unit alat gali muat
excavator Hitachi EX2500-6 sebanyak 4 unit agar
tidak terjadinya waktu tunggu pada alat angkut
tersebut sehingga didapatkan penigkatan kemampuan
produktivitas aktual 1 unit alat gali muat excavator
Hitachi EX2500-6 dan 5 unit alat angkut dump truck
Komatsu HD 785-7 di penambangan batukapur Area
242 (Tajarang) adalah 1.443,38 ton/jam dan 1.362,72
ton/jam yang menunjukkan prodktivitas kedua alat
mekanis sudah mampu mencapai target produksi
perusahaan sebesar 1.200 ton/jam.

5.2 Saran
1. Diperlukan disiplin  kerja untuk mengurangi
hambatan yang tidak  direncanakan  guna

mengoptimalkan operasional penambangan, seperti
penerapan sanksi bagi keterlambatan kerja, sistem
penggajian yang memotivasi karyawan, penyediaan
makan siang agar waktu yang dipakai untuk istirahat
dapat diminimkan, karena dapat berdampak kepada
waktu efektif kerja pada operasional penambangan
untuk mencapai target produksi.

Berdasarkan analisa keserasian kerja (match factor)
alat mekanis aktual sebesar 1,18 (MF>1) dan kesiapan
kerja alat mekanis, perusahaan perlu mengkaji
kembali kebutuhan alat yang diperlukan dan
keserasian kerja alat dalam satu fleet untuk mencapai
produktivitas yang maksimal.
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