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Abstract. PT Indo Global Karya Mulia operates three crushing plant (K1, K2, K3) with a
production target of 145,600 tons/month, but the actual production only reached 110,561.5
tons/month (75.9%). This study aims to evaluate the performance the crushing plant through
production analysis, work efficiency, MTBF, MTTR, and identification critical components
using Pareto analysis. The evaluation based productive time data, obstacles, breakdown
frequency, CSS and OSS crusher settings, belt conveyor speed and load, and sagging
conditions. Production was calculated using the belt cut method, while efficiency was based
effective time and downtime. A simulation of 18% increase in Mechanical Availability
(MA) resulted in a total production of 145,794.41 tons/month, with details as follows: K1 at
54,045.91 tons, K2 at 37,271.55 tons, and K3 at 54,476.95 tons. The operational efficiency
of K1, K2, and K3 is 42.44%, 31.69%, and 49.37%, respectively. The highest MTBF was
on the panel (273.54 hours) and the lowest the conveyor (3.56 hours), while the highest
MTTR was on the jaw crusher (3.08 hours) and the lowest on the panel (0.03 hours). Based
on Pareto analysis, the conveyor and hopper components are classified as vital few, so
improvements focused on belt tension adjustment, roller maintenance, and hopper vibrator
installation.
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Abstrak. PT Indo Global Karya Mulia mengoperasikan tiga unit crushing plant (K1, K2,
K3) dengan target produksi 145.600 ton/bulan, namun realisasinya hanya mencapai
110.561,5 ton/bulan (75,9%). Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kinerja crushing plant
melalui analisis produksi, efisiensi kerja, MTBF, MTTR, serta identifikasi komponen vital
few menggunakan analisis Pareto. Evaluasi dilakukan berdasarkan data waktu produktif,
hambatan, frekuensi breakdown, pengaturan CSS dan OSS crusher, kecepatan dan beban
belt conveyor, serta kondisi sagging. Produksi dihitung dengan metode belt cut, sedangkan
efisiensi berdasarkan waktu efektif dan hambatan. Simulasi peningkatan Mechanical
Availability (MA) sebesar 18% menghasilkan total produksi 145.794,41 ton/bulan, dengan
rincian K1 sebesar 54.045,91 ton, K2 sebesar 37.271,55 ton, dan K3 sebesar 54.476,95 ton.
Efisiensi kerja K1, K2, dan K3 berturut-turut sebesar 42,44%, 31,69%, dan 49,37%. MTBF
tertinggi pada panel (273,54 jam) dan terendah pada conveyor (3,56 jam), sementara MTTR
tertinggi pada jaw crusher (3,08 jam) dan terendah pada panel (0,03 jam). Berdasarkan
analisis Pareto, komponen conveyor dan hopper termasuk vital few, sehingga perbaikan
difokuskan pada pengaturan tegangan belt, perawatan roller, dan pemasangan vibrator
hopper.

Kata Kunci: Evaluasi, Vital Few, Crushing Plant.


https://doi.org/10.29313/bcsme.v5i2.20865
mailto:laludicky00@gmail.com
mailto:laludicky00@gmail.com
mailto:widayati.mining@gmail.com
mailto:elfidamoralista95@gmail.com
mailto:aulilabsyor@gmail.com

Bandung Conference Series: Mining Engineering https://doi.org/10.29313/bcsme.v5i2.20865

A. Pendahuluan

Dalam industri pertambangan, keberhasilan operasional tidak hanya ditentukan oleh
efektivitas dalam mengekstraksi material dari dalam bumi, tetapi juga oleh efisiensi proses
pengolahan hingga material tersebut siap dipasarkan. Salah satu indikator utama dalam menilai
keberhasilan suatu proses produksi adalah tercapainya target produksi yang telah ditetapkan. Setiap
tahapan dalam rantai produksi, mulai dari pengeboran hingga pengolahan, memiliki peran krusial
terhadap produktivitas keseluruhan perusahaan. Ketidakefisienan pada salah satu tahapan dapat
berdampak signifikan terhadap performa produksi secara keseluruhan.

PT Indo Global Karya Mulia merupakan kontraktor pertambangan yang mengelola komoditas
batuan andesit pada wilayah IUP Pusat Koperasi Kartika Mulawarman. Perusahaan ini menjalankan
kegiatan operasional dari tahap pengeboran, peledakan, pemuatan, pengangkutan, hingga pengolahan.
Pada tahap pengolahan, tiga unit crushing plant (K1, K2, dan K3) dioperasikan dengan target produksi
total sebesar 145.600 ton per bulan. Namun, dalam pelaksanaannya, ketiga unit tersebut belum mampu
mencapai target yang ditetapkan. Kondisi ini mengindikasikan adanya hambatan atau ketidakefisienan
pada proses pengolahan yang perlu dianalisis secara menyeluruh.

Identifikasi permasalahan menunjukkan bahwa kegagalan dalam mencapai target produksi
disebabkan oleh rendahnya efisiensi kerja dan tingginya frekuensi hambatan operasional pada unit
crushing plant. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerja crushing plant
melalui analisis produksi sebelum dan sesudah simulasi, pengukuran efisiensi kerja, serta analisis
terhadap waktu rata-rata antar kerusakan (Mean Time Between Failure/MTBF) dan waktu perbaikan
(Mean Time To Repair/MTTR). Selanjutnya, dilakukan penerapan analisis Pareto untuk
mengidentifikasi komponen vital few, yaitu komponen yang paling dominan berkontribusi terhadap
hambatan produksi.

Manfaat utama dari penelitian ini adalah memberikan acuan perbaikan langsung bagi pihak
perusahaan, khususnya dalam meminimalkan gangguan pada unit-unit kritis yang berdampak besar
terhadap capaian produksi. Unsur kebaruan dalam penelitian ini terletak pada pendekatan integratif
antara evaluasi produksi, pengukuran waktu gangguan teknis, dan penerapan analisis Parefo secara
terpadu untuk mengidentifikasi komponen prioritas dalam peningkatan performa crushing plant.

Tujuan dari penelitian ini secara rinci meliputi: (1) mengetahui produksi unit crushing plant
sebelum dan setelah dilakukan simulasi, (2) mengetahui efisiensi kerja unit crushing plant, (3)
mengetahui nilai MTBF dan MTTR komponen unit crushing plant, (4) mengidentifikasi komponen
unit crushing plant yang termasuk dalam vital few berdasarkan analisis Pareto, dan (5) memberikan
rekomendasi upaya perbaikan berdasarkan temuan tersebut. Dengan pendekatan ini, diharapkan hasil
penelitian dapat memberikan kontribusi nyata terhadap peningkatan produktivitas pengolahan di
lapangan.

B. Metode

Adapun metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Teknik Pengambilan Data
Teknik pengambilan data pada penelitian ini melibatkan pengambilan data primer dan data
sekunder, sebagai berikut :
a. Data primer yang digunakan meliputi waktu produktif dan waktu hambatan unit

crushing plant, frequensi breakdown komponen unit crushing plant, close side setting
dan open side setting jaw crusher dan cone crusher, kecepatan belt conveyor, berat
material pada belt conveyor dan sagging belt conveyor.

b. Data sekunder yang digunakan meliputi spesifikasi komponen unit crushing plant, peta
topografi regional, peta geologi regional, peta administrasi, peta kesampaian daerah dan
curah hujan.

2. Teknik Pengolahan Data
Teknik pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini menggunakan perhitungan
teoritis yang meliputi perhitungan produksi menggunakan metode belt cut serta efisiensi kerja
berdasarkan waktu produktif, waktu efektif dan waktu hambatan unit crushing plant K1, K2, dan K3.
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3. Teknik Analisis Data

Analisis dalam penelitian ini difokuskan pada penerapan metode analisis Parefo sebagai
pendekatan utama untuk mengidentifikasi hambatan yang paling sering terjadi pada komponen unit
crushing plant berdasarkan frekuensi brekadown dengan menerapkan Pareto’s Law 80-20 yang akan
menyatakan sekitar 80% dari pada efeknya disebabkan oleh 20% dari penyebabnya. Melalui analisis
ini, dapat ditentukan komponen unit crushing plant yang dominan berpengaruh terhadap penurunan
produksi. Untuk memperkuat dan memvalidasi hasil dari analisis Pareto, dilakukan analisis deskriptif
terhadap nilai Mean Time Between Failure (MTBF) dan Mean Time To Repair (MTTR) yang
menggambarkan tingkat keandalan alat serta kecepatan perbaikan setelah terjadi kerusakan.

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi kinerja unit crushing plant di PT Indo Global
Karya Mulia melalui analisis produksi, efisiensi kerja, tingkat keandalan komponen, serta identifikasi
komponen prioritas berdasarkan analisis Pareto. Data yang telah dikumpulkan kemudian diolah dan
dianalisis untuk menjawab tujuan penelitian yang telah dirumuskan. Bagian ini menyajikan hasil-hasil
utama yang diperoleh dari proses analisis, serta interpretasi atas temuan tersebut sebagai dasar
pembahasan.

Produksi Sebelum dan Sesudah Simulasi

Evaluasi terhadap total produksi unit crushing plant (K1, K2, dan K3) sebelum dilakukan simulasi
menunjukkan nilai sebesar 110.561,5 ton/bulan. Setelah dilakukan simulasi peningkatan Mechanical
Availability (MA) sebesar 18%, terjadi peningkatan signifikan hingga mencapai 145.794,41
ton/bulan. Nilai tersebut bahkan melampaui target produksi perusahaan sebesar 145.600 ton/bulan.
Rincian hasil simulasi menunjukkan produksi unit K1 sebesar 54.045,91 ton/bulan, K2 sebesar
37.271,55 ton/bulan, dan K3 sebesar 54.476,95 ton/bulan.

Simulasi Kenaikan Produksi Berdasarkan MA
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Gambar 1. Grafik Simulasi Kenaikan Produksi

Gambar 1 memperlihatkan peningkatan hasil produksi pada unit crushing plant setelah
dilakukan simulasi. Peningkatan produksi menunjukkan bahwa optimalisasi faktor-faktor teknis,
khususnya peningkatan nilai MA, dapat berdampak signifikan terhadap pencapaian target produksi
perusahaan.

Kinerja Crushing Plant

Kinerja unit crushing plant dapat dianalisis berdasarkan empat parameter utama, yaitu
Mechanical Availability (MA), Physical Availability (PA), Use of Availability (UA), dan Effective
Utilization (EU). Keempat parameter ini merepresentasikan sejauh mana alat beroperasi secara
mekanis, ketersediaan fisiknya, pemanfaatan waktu kerjanya, dan efisiensi penggunaannya secara
keseluruhan.

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa nilai Mechanical Availability (MA) pada unit K1 sebesar
59,27%, K2 sebesar 40,89%, dan K3 sebesar 69,16%. Nilai Physical Availability (PA) tercatat sebesar
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70,83% untuk K1, 54,19% untuk K2, dan 77,99% untuk K3. Sementara itu, Use of Availability (UA)
masing-masing unit adalah 59,93% untuk K1, 58.49% untuk K2, dan 63,30% untuk K3. Nilai Effective
Utilization (EU), sebagai indikator akhir dari efisiensi total, adalah 42,44% untuk unit K1, 31,69%
untuk unit K2, dan 49,37% untuk unit K3. Nilai-nilai tersebut menunjukkan bahwa secara umum, unit
K3 memiliki performa terbaik di antara ketiga unit, baik dari segi ketersediaan alat maupun efisiensi
penggunaannya. Unit K2 merupakan unit dengan performa paling rendah, terutama pada aspek
pemanfaatan waktu kerja (UA) dan efisiensi total (EU).

Kinerja Unit Crushing Plant
90,00%
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60,00%

50,00% - I:AA
40,00% .UA
30,00% -tU
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10,00%
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Gambar 2. Grafik Kinerja Unit Crushing Plant

Persentase

Gambar 2 memperlihatkan perbandingan visual antar parameter kinerja ketiga unit crushing
plant. Ketimpangan antar nilai, khususnya pada UA dan EU, menunjukkan bahwa waktu alat tersedia
belum sepenuhnya dimanfaatkan secara efektif.

Analisis MTTR dan MTBF

Mean Time Between Failure (MTBF) dan Mean Time To Repair (MTTR) merupakan dua indikator
penting dalam mengukur tingkat keandalan dan efektivitas sistem pemeliharaan peralatan. MTBF
merepresentasikan rata-rata waktu operasi antar dua kegagalan, sedangkan MTTR menunjukkan
waktu rata-rata yang dibutuhkan untuk melakukan perbaikan suatu kerusakan. Semakin tinggi nilai
MTBF dan semakin rendah nilai MTTR, maka semakin andal dan mudah peralatan untuk dipelihara.

Berdasarkan hasil perhitungan, panel/ memiliki nilai MTBF tertinggi sebesar 273,54 jam,
diikuti oleh screen (50,65 jam), grizzly (43,51 jam), dan jaw crusher (38,43 jam). Sebaliknya,
conveyor menunjukkan nilai MTBF terendah sebesar 3,56 jam, yang menandakan bahwa komponen
ini mengalami kerusakan paling sering dalam periode pengamatan. Hal ini dapat disebabkan oleh
tingginya beban operasional pada conveyor yang hampir selalu aktif dalam proses pemindahan
material antar tahapan crushing.

Untuk MTTR, hasil menunjukkan bahwa waktu perbaikan tercepat tercatat pada panel (0,03
jam), disusul oleh hopper (0,46 jam) dan hopper secondary (0,67 jam). Sedangkan waktu perbaikan
terlama terdapat pada jaw crusher sebesar 3,08 jam, yang menunjukkan bahwa jika terjadi kerusakan,
proses perbaikannya cukup memakan waktu dan kemungkinan besar membutuhkan teknisi khusus
atau penghentian operasi sementara.
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Gambar 3. Grafik MTBF Komponen Unit Crushing Plant
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Gambar 4. Grafik MTTR Komponen Unit Crushing Plant

Gambar 3 memberikan gambaran visual bahwa hanya sebagian kecil komponen yang
memiliki keandalan tinggi, sementara sebagian besar lainnya memiliki waktu antar kerusakan yang
cukup singkat. Gambar 4 menunjukkan bahwa walaupun beberapa komponen sering rusak, proses
perbaikannya cukup cepat. Kombinasi dari dua indikator ini penting dalam menentukan prioritas
perbaikan dan penggantian komponen, khususnya pada komponen dengan MTBF rendah namun
MTTR tinggi. Penanganan yang tepat pada komponen-komponen tersebut akan sangat berpengaruh
terhadap kestabilan produksi dan efisiensi kerja unit crushing plant secara keseluruhan.

Analsisi Pareto

Untuk menentukan prioritas penanganan permasalahan pada unit crushing plant, digunakan
metode analisis Pareto berdasarkan hukum 80/20. Prinsip ini menyatakan bahwa sekitar 80% dari
masalah atau hambatan biasanya disebabkan oleh sekitar 20% dari penyebab utama. Dalam konteks
crushing plant, analisis Pareto dilakukan terhadap frekuensi breakdown dari masing-masing
komponen guna mengidentifikasi komponen yang termasuk dalam “vital few” yang paling dominan
memberikan kontribusi terhadap downtime produksi.

Hasil pengolahan data menunjukkan bahwa komponen conveyor dan hopper menempati
urutan teratas dalam frekuensi terjadinya hambatan. Keduanya secara kolektif menyumbang lebih dari
80% dari total jumlah gangguan yang tercatat dalam periode analisis. Tingginya frekuensi hambatan
pada conveyor dapat disebabkan oleh beberapa faktor, seperti kurangnya pemeliharaan rutin pada
roller dan belt atau tidak optimalnya ketegangan belt. Sementara pada hopper, hambatan biasanya
disebabkan oleh material yang menggumpal dan menumpuk.
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Gambar 5. Grafik Pareto Unit Crushing Plant K1
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Gambar 6. Grafik Pareto Unit Crushing Plant K2
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Gambar 7. Grafik Pareto Unit Crushing Plant K3

Gambar 5, 6 dan 7 menunjukkan bahwa komponen conveyor dan hopper termasuk dalam vital
few dan setelah kedua komponen tersebut, frekuensi breakdown komponen lainnya seperti jaw
crusher, cone crusher, screen, dan grizzly jauh lebih kecil kontribusinya terhadap keseluruhan
gangguan. Oleh karena itu, fokus peningkatan kinerja sebaiknya diarahkan pada penanganan intensif
terhadap dua komponen utama tersebut. Beberapa strategi yang direkomendasikan mencakup
pemasangan atau penyesuaian tegangan belt conveyor secara berkala, penggantian roller yang aus,
dan pemasangan vibrator tambahan pada hopper untuk mencegah tersumbatnya material. Dengan
menargetkan perbaikan pada penyebab utama, maka efisiensi peralatan secara keseluruhan dapat
ditingkatkan tanpa harus melakukan perombakan menyeluruh terhadap semua komponen.

D. Kesimpulan

Penelitian ini menunjukkan bahwa peningkatan nilai Mechanical Availability (MA) sebesar
18% pada unit crushing plant di PT Indo Global Karya Mulia mampu memberikan dampak signifikan
terhadap pencapaian target produksi. Sebelum dilakukan simulasi, total produksi dari ketiga unit
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crushing plant hanya mencapai 110.561,5 ton/bulan. Namun, setelah simulasi peningkatan MA, total
produksi meningkat menjadi 145.794,41 ton/bulan, yang bahkan melebihi target perusahaan sebesar
145.600 ton/bulan. Efisiensi kerja unit crushing plant K1 42,44%, K2 31,69% dan K3 49,37%.

Hasil evaluasi terhadap tingkat keandalan komponen melalui analisis Mean Time Between
Failure (MTBF) dan Mean Time To Repair (MTTR) menunjukkan MTBF jaw crusher 38,43 jam,
cone crusher 22,76 jam, conveyor 3,56 jam, grizzly 43,51 jam, screen 50,65 jam, hopper 4,32 jam,
hopper secondary 13,03 dan panel 273,54 jam. Sedangkan nilai MTTR jaw crusher 3,08 jam, cone
crusher 1,19 jam, conveyor 0,94 jam, grizzly 0,74 jam, screen 1,12 jam, hopper 0,46 jam, hopper
secondary 0,67 dan panel 0,03 jam. Analisis Pareto mengidentifikasi conveyor dan hopper sebagai
komponen vital few yang paling berkontribusi terhadap hambatan produksi. Berdasarkan temuan ini,
upaya optimalisasi disarankan difokuskan pada pengaturan dan pemantauan tegangan belt conveyor
secara intensif, pemasangan serta penggantian roller conveyor secara berkala, dan pemasangan
vibrator hopper untuk mencegah penyumbatan material.

Sebagai tindak lanjut dari penelitian ini, beberapa rekomendasi teknis dapat diterapkan untuk
meningkatkan keandalan dan efisiensi unit pengolahan. Pemasangan belt cleaner pada conveyor akan
membantu mengurangi material lengket yang tertinggal, sementara penggantian atau perbaikan
komponen bermasalah secara cepat dapat mencegah terjadinya hambatan berkepanjangan. Selain itu,
penyetelan ulang cone crusher khususnya pada unit K2 dan K3 diharapkan dapat meminimalkan
return material, sehingga proses reduksi lebih optimal dan aliran material lebih efisien.
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