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ABSTRAK - Dalam suatu kegiatan penambangan, peralatan mekanis mutlak dibutuhkan guna menunjang
kegiatan penambangan itu sendiri. Ketersediaan alat merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi produksi
alat gali muat dan alat angkut. Penelitian ini melakukan perhitungan terhadap jumlah alat gali muat dan alat
angkut dalam mencapai target produksi dengan memperhatikan ketersediaan alat dari tiap alat mekanis.
Efisiensi kerja dari Electric Shovel P&H 2800 adalah 69% dan Hydraulic Shovel O&K RH 200 adalah 62%. Efisiensi
kerja juga mempengaruhi produktivitas dari alat mekanis, dimana semakin besar efisiensi kerja maka semakin
besar produktivitasnya. Produktivitas Electric Shovel P&H 2800 adalah 3.339 ton/jam, produktivitas Hydraulic
Shovel O&K RH 200 adalah 3.103 ton/jam dan produktivitas Haul Truck Cat 793 adalah 125,3 ton/jam. Target
produksi dari tambang terbuka Grasberg adalah 160.000 ton per hari. Dalam mencapai target produksi
dibutuhkan 2 Electric Shovel P&H 2800, 2 Hydraulic Shovel O&K RH 200 dan 116 Haul Truck Cat 793 dengan
produksi 221.363 ton per hari, dimana sudah mencapai target produksi yang ditetapkan oleh perusahaan.

Kata kunci: waktu edar, produktivitas, efisiensi kerja, shovel, ketersediaan alat

ABSTRACT - In mining activity, mechanical equipment is absolutely needed to support mining activities.
Availability of mechanical equipment is one of the factors that affects the production of loading and hauling
equipment. This study calculates the number of loading and hauling equipment in achieving production targets
by considering the availability of equipment from each mechanical equipment. The job efficiency of Electric Shovel
P&H 2800 is 69% and Hydraulic Shovel O&K RH 200 is 62%. Job efficiency also affects the productivity of
mechanical equipment, where the greater the job efficiency, the greater the productivity. Productivity of Electric
Shovel P&H 2800 is 3.339 tons/hour, productivity of Hydraulic Shovel O&K RH 200 is 3.103 ton /hour and
productivity of Haul Truck Cat 793 is 125,3 tons/hour. The production target of the Grasberg open pit is 160,000
tons per day. In achieving the production target, need 2 Electric Shovels P&H 2800, 2 Hydraulic Shovels O&K RH
200 and 116 Haul Trucks Cat 793 with production of 221,363 tons per day, which has reached the production
target set by the company.
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PENDAHULUAN

PT Freeport Indonesia (PTFI) menggunakan sistem penambangan terbuka dan penambangan bawah
tanah. Sistem penambangan terbuka yang beroperasi saat ini adalah Grasberg, yang menggunakan
metode open pit. Sistem penambangan terbuka merupakan suatu sistem dimana kegiatan
penambangan dilakukan di atas permukaan dengan menggunakan alat gali muat dan alat angkut.

Dalam suatu kegiatan penambangan, peralatan mekanis mutlak dibutuhkan guna menunjang kegiatan
penambangan itu sendiri. Pemuatan dalam kegiatan penambangan menggunakan peralatan mekanis
seperti shovel dan pengangkutan menggunakan haul truck. Ketersediaan alat merupakan salah satu
faktor yang mempengaruhi ketercapaian produksi alat gali muat dan alat angkut. Oleh karena itu,
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dibutuhkan perhitungan terhadap jumlah alat gali muat dan alat angkut dalam mencapai target
produksi dengan memperhatikan waktu kerja aktual dari tiap alat mekanis.

METODE

Perhitungan kebutuhan jumlah alat dilakukan berdasarkan kondisi aktual di lapangan, yaitu kinerja alat
berdasarkan waktu. Diawali dengan mencari nilai produktivitas aktual dari alat gali muat maupun alat
angkut. Beberapa variabel diperlukan untuk mencari nilai produktivitas, sesuai dengan persamaan

berkut ini:

Produktivitas alat gali-muat,

. BCM 60
Produktivitas (]a_m) =q, xKxSFx o X E (1)
Produktivitas alat angkut,
. BCM 60
Produktivitas (]a—m) =Qx o X E (2)

Keterangan:

g: = Kapasitas bucket (LCM)

K = Bucket fill factor (%)

SF = Swell factor

C: =cycle time (menit)

E = efisiensi kerja (%)

Q =0q1x KxSF xn; dengan n = banyaknya pemuatan material oleh bucket ke vessel

Data variabel produktivitas terdiri atas data primer dan sekunder. Data sekunder digunakan karena
keterbatasan sarana pengambilan data di lapangan. Data primer pada penelitian ini adalah data cycle
time alat gali muat. Pengambilan data dilakukan dengan pengamatan langsung di lapangan.
Pengambilan data dilakukan dengan bantuan stopwatch untuk mengetahui waktu yang diperlukan
untuk melakukan setiap siklus kerja alat gali muat. Hasil pengamatan waktu dari stopwatch kemudian
dicatat. Total dari penjumlahan waktu masing-masing siklus merupakan cycle time total dari alat gali
muat. Sedangkan data sekunder yang didapatkan dari perusahaan antara lain: cycle time alat angkut,
jenis dan spesifikasi baik alat gali muat maupun alat angkut, waktu alat (waktu standby, waktu tidak
produktif dan waktu repair), serta kecepatan dan jarak alat angkut.

Variabel faktor isian mangkuk atau bucket fill factor (BFF) merupakan perbandingan antara kapasitas
aktual material yang mengisi bucket alat gali muat dengan kapasitas teoritis dari bucket alat gali muat.
Nilai BFF dinyatakan dalam persen. Nilai BFF dapat dihitung dengan persamaan:

Volume nyata

FF = x 100% (3)

Volume teoritis

Selain menggunakan rumus perhitungan, nilai BFF dapat ditentukan secara teoritis berdasarkan
kondisi penggalian.

Tabel 1. Nilai BFF berdasarkan kondisi penggalian

Excavating Condition BFF
Easy: Loading clayey soil, clay, or soft soil 1,00-1,10
Average: Loading loose soil with small diameter gravel 0,95-1,00
Rather difficult: Loading well blasted rock 0,90-0,95
Difficult: Loading poorly blasted rock 0,85-0,90

Sumber: Komatsu Spesification and Application Handbook ed. 27

25



Indonesian Mining and Energy Journal Vol. 2, No. 1, Mei 2019 : 24 - 30

Selain BFF, variabel selanjutnya adalah swell factor, yaitu pengembangan volume suatu material
apabila material tersebut terberai atau tergali dari tempat aslinya. Pengembangan volume suatu
material penting untuk diketahui, karena yang diperhitungkan adalah kondisi material yang telah
mengalami pengembangan. Swell factor dapat dihitung dengan persamaan berikut ini:

Volume Insitu

Swell Factor = ——— x 100% (4)

Volume Loose

Dari nilai produktivitas, dapat diketahui kemampuan produksi alat mekanis dalam satuan waktu, dalam
hal ini per jam. Dengan target produksi yang telah ditentukan, maka jam kerja yang dibutuhkan untuk
menyelesaikan target produksi dapat dihitung, seperti berikut ini:

Target produksi (BCM) (5)

Jam kerja untuk menyelesaikan target (Jam) = PS— (,]3:_:)
Dari kebutuhan jam kerja, kebutuhan unit untuk menyelesakan target produksi dapat ditentukan
berdasarkan kondisi jam kerja aktual dari alat yang digunakan. Dari jam kerja rencana, tidak seluruhnya
dapat digunakan untuk melakukan kegiatan produksi. Terdapat waktu yang hilang akibat adanya
perbaikan alat maupun waktu alat tidak bekerja karena alasan tertentu. Pembagian waktu alat
tersebut, dapat disebut dengan kategori waktu alat.

Ketegori waktu alat terbagi menjadi waktu saat alat berkerja (working hours), waktu standby, dan
waktu perbaikan (breakdown). Waktu alat tersebut tercatat selama kegiatan operasional berlangsung.
a) Working hours (W), merupakan waktu dimana alat beroperasi. Waktu kerja terbagi menjadi dua,
yaitu:
e Waktu kerja produktif, waktu yang digunakan untuk melakukan kegiatan produksi.
e Waktu kerja tidak produktif, waktu yang digunakan untuk melakukan kegiatan selain produksi,
seperti adanya hambatan/delay saat melakukan kegiatan produksi.

b) Standby hours (S), merupakan waktu pada saat alat tidak digunakan untuk bekerja (dalam keadaan
mesin mati), tetapi alat dalam kondisi tidak rusak dan dapat dioperasikan. Standby hours terbagi
menjadi waktu standby yang terjadwal dan tidak terjadwal.

c) Repair hours (R), merupakan waktu yang diperlukan untuk perbaikan alat, baik perbaikan yang
terjadwal maupun tidak terjadwal.

Berdasarkan kategori tersebut, dapat ditentukan nilai ketersediaan alat yang digunakan sebagai
koreksi untuk mendapatkan waktu kerja efektif dari alat mekanis yang bekerja. Ketersediaan
dinyatakan dalam persentase (%).Terdapat 4 (empat) kategori ketersediaan alat, yaitu:
1. Ketersediaan Mekanis (Mechanical Avalability)
Menunjukkan ketersediaan alat dalam melakukan pekerjaan dengan memperhitungkan
kehilangan waktu karena adanya perbaikan alat, baik terjadwal maupun tidak terjadwal.
Ketersediaan alat secara mekanis dihitung menggunakan persamaan berikut:

M.A = T x100% (6)
2. Ketersediaan Fisik (Physical Avalability)
Menunjukkan ketersediaan alat untuk melakukan pekerjaan dengan memperhitungkan waktu
yang hilang karena kondisi standby. Ketersediaan alat secara fisik dihitung menggunakan
persamaan berikut:

W+S
W+S+R

P.A=

x100% (7)
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3. Penggunaan Alat (Use of Availability)
Penggunaan alat menunjukkan persentase dari waktu yang digunakan alat untuk beroperasi
dalam keadaan alat tidak rusak. Apabila persentase rendah, artinya pengoperasian alat masih
banyak terkendala. Penggunaan alat dihitung menggunakan persamaan berikut:

_ W
UA= ——X100% (8)

4. Penggunaan Efektif (Effective Utilization)

Penggunaan efektif menunjukkan persentase dari waktu kerja alat dari seluruh waktu yang

tersedia untuk alat bekerja (waktu terjadwal). Penggunaan efektif dihitung menggunakan

persamaan berikut:

EU = —<— x100% (9)
Kebutuhan jumlah alat berdasarkan kondisi aktual di lapangan, dapat dicari menggunakan persamaan
berikut ini:
__ Jam kerja untuk menyelesaikan target (Jam)

Jumlah kebutuhan alat = Jam kerja terjadwal (Jam) x PA x UA (10)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Cycle Time

Cycle time yang diamati secara langsung adalah waktu edar dari alat gali muat. Siklus kerja yang diamati
ialah sebagai berikut: waktu digging, swing load, loading dan waktu swing empty. Terdapat 2 (dua)

jenis alat gali muat yang diamati secara langsung, yaitu electric shovel dan hydraulic shovel.

Tabel 2. Cycle time alat gali muat (dalam detik)

Electric Shovel Hydraulic Shovel

Siklus P&H 2800 O&K RH 200
Digging 18,5 15,8
Swing load 9,9 8,3
Loading 5,4 4,7
Swing empty 5,8 4,8
Total 39,6 33,5

Sedangkan, cycle time alat angkut merupakan data sekunder yang diambil dari catatan perusahaan,
karena keterbatasan sarana untuk pengambilan data secara langsung. Cycle time alat terdiri atas: spot
time (manuver), load time, hauling, dumping, return.

Tabel 3. Cycle time alat angkut (dalam menit)

Siklus Waktu
Spot time 1,3
Load time 2,5
Hauling 30,5
Dumping 3,6
Return 25,5
Total 69,8
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Waktu Alat

Waktu delay dan standby dari alat gali muat yang digunakan pada operasi penambangan di Grasberg
dapat dilihat pada Tabel 4. Waktu standar merupakan waktu yang telah ditentukan oleh perusahaan
sebagai acuan waktu delay/standby. Waktu standby tertinggi adalah pada saat shift change atau
pergantian shift, hal ini dikarenakan oleh karena medan kerja yang lokasinya jauh dari kantor tempat
operator, sehingga diperlukan waktu yang cukup lama untuk mengantarkan operator. Waktu delay
tertinggi disebabkan oleh face preparation atau persiapan tempat kerja.

Tabel 4. Waktu delay dan standby alat gali muat (Jam/bulan)

No Keterangan Standar Electric Shovel Hydraulic Shovel
P&H 2800 O&K RH 200
1 No power - 1,34 0,00
2 No operator - 3,68 5,02
3 Scheduled loss - 17,50 17,39
4 Pemindahan kabel - 7,00 0,00
5  Up from repair - 2,10 3,50
6  Standby for crusher - 1,81 2,06
7  Meal break 30 31,10 31,10
8  Personal 10 3,86 3,86
9  Shift change 10 21,90 21,90
10 Refueling 15 - 19,69
11  Hujan 22,50 18,00 18,03
12 Face preparation 15 20,60 22,69
13  Pindah unit 15 5,34 22,34
14 Jalan terhalang - 4,21 4,92
15 PM overrun - 10,20 15,36
16  Mechanical vital - 8,56 17,49
17  Mechanical non vital - 1,87 1,93
18 Breakdown - 50,20 46,07
Total Standby (S) 108,40 122,61
Total delay 30,19 49,95
Total Repair (R) 70,89 80,85

Tabel berikut ini menunjukkan waktu alat untuk alat gali muat dalam kurun waktu satu bulan
pengamatan. Terdapat waktu kerja (W) electric shovel selama 492,67 jam/bulan dan hydraulic shovel

selama 468,54 jam/bulan.

Berdasarkan data waktu alat tersebut, maka persentase ketersediaan alat gali muat selama satu bulan

Tabel 5. Waktu alat electric shovel dan hydraulic shovel (Jam/Bulan)

Keterangan Electric Shovel  Hydraulic Shovel
P&H 2800 O&K RH 200

Waktu terjadwal 672 672
Waktu kerja (W) 492,67 468,54

Kerja produktif 462,47 418,59

Kerja tidak produktif 30,19 49,95
Waktu Standby (S) 108,44 122,61
Waktu perbaikan (R) 70,89 80,85
Efisiensi kerja 69% 62%

dapat ditentukan. Didapatkan ketersediaan alat gali muat sebagai berikut:
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Tabel 4. Ketersediaan alat gali muat selama satu bulan

Ketersediaan Electric Shovel Hydraulic Shovel

Alat P&H 2800 O&K RH 200
MA 87% 85%

PA 89% 88%

UA 82% 79%

EU 73% 70%

Produktivitas

Produktivitas alat gali muat dan alat angkut dipengaruhi oleh beberapa faktor sehingga dalam
melakukan perhitungan produktivitas suatu alat diperlukan data penunjang yang menjadi faktor
koreksi. Terdapat dua jenis alat gali muat yang digunakan pada operasi penambangan di Grasberg,
yaitu Electric Shovel P&H 2800 dengan kapasitas bucket sebesar 35,2 m?® atau sebesar 80 ton dan
Hydraulic Shovel O&K RH 200 dengan kapasitas bucket sebesar 30,6 m? atau sebesar 70 ton.

Alat angkut yang digunakan ialah Haul Truck Cat 793 dengan kapasitas vessel sebesar 129 m? atau
sebesar 218 ton. Diketahui bobot material pada kondisi asli (insitu) dan bobot material setelah setelah
mengalami pengembangan adalah sebesar 2,5 ton/m3dan 1,85 ton/m?3, sehingga didapatkan nilai swell
factor sebesar 0,74. Nilai BFF didapatkan sebesar 90% dari Komatsu Spesification and Application
Handbook ed. 27, dimana kondisi penggalian tergolong dalam rather difficult. Efisiensi kerja dari
Electric Shovel P&H 2800 adalah 69% dan Hydraulic Shovel O&K RH 200 adalah 62%. Berdasarkan data-
data diatas, mana nilai produktivitas dari alat gali muat dan alat angkut dapat dilihat pada tabel berikut
ini.

Tabel 5. Produktivitas alat gali muat dan alat angkut

Jenis Alat Kapasitas Bucket Cycle Time Produktivitas
(m3) (detik) (ton/jam)
Elec. Shovel P&H 2800 35,2 39,6 3.339
Hydraulic Shovel RH O&K 200 30,6 33,5 3.103
Haul Truck Cat 793 129 4.189,6 125,3

Kebutuhan Alat Gali Muat dan Alat Angkut

Target produksi pada Tambang Grasberg adalah 160.000 ton per hari. Alat gali muat yang digunakan
untuk mencapai target produksi ada dua jenis, yaitu Electric Shovel P&H 2800 dan Hydraulic Shovel
O&K RH 200 dengan asumsi bahwa tiap jenis alat gali muat memiliki target produksi 80.000 per hari.
Perhitungan kebutuhan jumlah alat dilakukan dengan koreksi oleh faktor ketersediaan alat, yaitu nilai
PA dan UA dari masing-masing alat. Jumlah kebutuhan alat untuk mencapai produksi di Tambang
Grasberg adalah sebagai berikut.

Tabel 6. Jumlah kebutuhan alat pada Tambang Grasberg

Jam Kerja yang

No Jenis Alat Dibutuhkan Jumlah Alat
1 Shovel Electric P&H 2800 24,0 2
2 Shovel Hydraulic RH 200 25,8 2
3 Haul Truck Cat 793 (pasangan P&H 2800) 930,0 61
4  Haul Truck Cat 793 (pasangan RH 200) 836,3 55

Dari hasil tersebut, untuk dapat mencapai target produksi dibutuhkan 2 unit Electric Shovel P&H 2800,
2 unit Hydraulic Shovel O&K RH 200 dan Haul Truck Cat 793 sebanyak 116 unit. Produksi dari tiap alat
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gali muat bergantung dari jumlah alat, produktivitas dan jam kerja sebenarnya dari alat. Total produksi
yang didapatkan adalah 221.363 ton setiap harinya, dimana nilai tersebut sudah mencapai target
produksi yang ditetapkan oleh perusahaan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat ditarik kesimpulan bahwa untuk dapat mencapai target
produksi dibutuhkan 2 unit Electric Shovel P&H 2800, 2 unit Hydraulic Shovel O&K RH 200 dan 116 unit
Haul Truck Cat 793. Produksi yang mampu dihasilkan oleh 2 unit Electric Shovel P&H 2800 adalah
117.512 ton tiap hari dan 2 unit Hydraulic Shovel O&K RH 200 adalah 103.851 tiap hari. Total produksi
yang mampu dihasilkan adalah 221.363 ton per hari. Nilai tersebut sudah dapat mencapai mencapai
target produksi.
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