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Abstract. Based on coal production data in North Pit 1, West Banko Mine PT. Bukit Asam, Tbk in
March-May 2018, coal production does not reach the target. This is due to the low productivity of the
excavator. To find out the improvement potential of a production process and the effectiveness of using
an equipment, it is necessary to do an analysis using the Overall Equipment Effectiveness (OEE)
method. OEE is known as one of the applications of total productive maintenance programs that have
the ability to clearly identify the root of the problem and its causal factors so as to make the
improvement effort more focused. After the root cause of the problem is known, it is used multiple
linear regression statistical analysis and simple linear regression to determine the relationship and the
maximum limits of the obstacles so that production can be achieved. After analysis and improvement
with these methods obtained the production of backhoe komatsu PC 400LC, volvo EC 480DL, volvo
EC 330BLC exceeded the planned target. However, the OEE value of each excavator still <85% has
not reached world-class OEE value> 85%, it can be concluded that the condition of the equipment is

not good. It is better to do repairs to standby time and tool breakdown.

Keywords: Production, Overall Equipment Effectiveness (OEE), Linear Regression Statistical Analysis, Back Hoe,

Standby Time

1. Pendahuluan

Batubara merupakan salah satu sumber energi yang
sangat potensial dalam pemanfaatannya. Batubara banyak
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan produksi mulai
dari industry kecil sampai industry berskala besar dan
sebagian besar batubara di Indonesia telah diekspor ke
hampir seluruh dunia antara lain ke negara-negara Asia
dan Eropa, sehingga menimbulkan banyak perusahaan-
perusahaan tambang batubara di Indonesia baik dari
kalangan BUMN, BUMD, swasta, maupun swasta asing.
Salah satu provinsi di Indonesia yang memiliki potensi
cadangan batubara yaitu Sumatera Selatan dan salah
satunya adalah daerah Tanjung Enim yang salah satu
penambangannya di kelola oleh PT. Bukit Asam, Thk.
PT Bukit Asam, Thk. merupakan Badan Usaha Milik
Negara (BUMN) vyang bergerak di bidang industri
batubara di Sumatera Selatan yang memiliki tiga buah
lokasi penambangan utama, yaitu Air Laya (AL), Banko

Barat (BB), dan Muara Tiga Besar (MTB). Sebagian besar
batubara dimanfaatkan sebagai bahan baku utama pada
instalasi Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU). Hal ini
sesuai dengan visi PT Bukit Asam Tbk. yaitu menjadi
perusahaan energi kelas dunia melalui penyediaan sumber
energi yaitu batubara.

Proses produksi batubara PT.Bukit Asam tepatnya
pada pit 1 Utara Bangko Barat menggunakan alat gali
muat Excavator Komatsu PC 400LC, Volvo EC480DL,
dan Volvo EC330LC. Pengangkutan dilakukan oleh alat
angkut Dump Truck HINO 500 FM260JD dari front
penambangan pit 1 utara menuju dump hooper 3 bangko
barat dengan jarak + 4000 meter.

Penambangan batubara Pit 1 Utara Bangko Barat
memiliki target produksi batubara sebesar 299.000
ton/bulan yang pada realisasinya belum tercapai.Untuk
mengetahui produksi batubara dan keserasian alat gali
muat excavator dan alat angkut dump truck yang optimal,
maka dilakukan analisis produktivitas alat gali muat.
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Overall Equipment Effectiveness (OEE) merupakan
alat pengukuran performa proses produksi yang dapat
mengukur bermacam macam losses produksi dan
mengidentifikasi potensi improvement. OEE adalah
sebuah metode yang telah diterima oleh universal untuk
mengukur level sebuah perusahaan dan potensi improvent
dari sebuah proses produksi. Nakajima mengatakan
bahwa standar kelas dunia untuk nilai OEE adalah sebesar
85% dengan standar nilai availability 90%, nilai
performance rate 95%, dan nilai quality rate 99,9%.
Penelitian ini menjelaskan penggunaan metode OEE
untuk mengoptimalisasikan peralatan tambang dalam
mencapai target produksi batubara. Maka dari itu penulis
mengangkat judul “Optimalisasi Alat Gali Muat
dengan Metoda Overall Egiupment Effectiveness
(OEE) untuk Memenuhi Target Produksi Bulan
Maret di pit 1 Utara Bangko Barat PT Bukit Asam
Tbk Tanjung Enim Sumatera Selatan> dengan
harapan dapat menjadi pertimbangan perusahaan.

103 " 43°00" li'l |103' S0'10" BT

2. Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan pada lokasi PT Bukit Asam, Thbk
Unit Penambangan Tanjung Enim (UPTE) yang berlokasi
di Tanjung Enim, Kecamatan Lawang Kidul, Kabupaten
Muara Enim dan sebagian terdapat di Kabupaten Lahat,
Provinsi Sumatera Selatan. Berdasarkan koordinat
terletak pada posisi 3%42°30” LS — 4°47°30” LS dan
103%43°00” BT— 103°50°10” BT. Tambang Bukit Asam
merupakan daerah perbukitan, puncak tertinggi terletak
pada puncak Bukit Asam 282 m dan tempat terendah
berada sepanjang Sungai Enim dengan ketinggian rata-
rata 5 m diatas permukaan laut. Iklim tropis dengan suhu
rata — rata 21° -30° C dengan kelembaban sekitar 57 % -
85% merupakan ciri khas lain dari daerah ini. PT Bukit
Asam, Tbk memiliki Wilayah 1zin Usaha Pertambangan
(WIUP) yang terletak pada posisi 103°13°00° BT — 103°
36’10 BT dan 3° 49° 30 LS —4 ° 11’30’ LS atau garis
bujur 9.583.200 — 9.593.200 dan lintang 360.600 -
367.000 dalam sistem koordinat internasional

Skals 1 50.000

LEGENDA

1 Bakota Proping
2 Batas Fropmsi
30N = Jalin
4. W = Propissi
Dscrah Penclitian
= Propinsi Sekiear
Dacrah Penclitian

= 31742307 LS
b 3'47"0" 1§ S

=415

Gambar 1. Lokasi PT.Bukit Asam,Thk Tahun 2018.

3. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 20 Maret 2018 — 20
Mei 2018. Lokasi penelitian ini terletak di Tanjung Enim
Sumatera Selatan.

3.1 Jenis Penelitian

Dalam Penelitian ini menggunakan jenis penelitian
kuantitatif. Hal itu dikarenakan dalam penelitian
nantinya, akan menggunakan data-data berupa angka-
angka. Penelitian kuantitatif adalah suatu proses

menemukan pengetahuan yang menggunakan data berupa
angka sebagai alat menganalisis keterangan mengenai apa
yang ingin diketahui.

Dalam pelaksanaan penelitian ini menggunakan data
primer dan data sekunder yang diperoleh langsung pihak
yang diperlukan datanya, data sekunder adalah data yang
tidak diperoleh langsung dari pihak yang diperlukan
datanya. Data primer yang diambil adalah data produksi
batubara periode Maret 2018 dan produktivitas alat
mekanis yang digunakan. Sedangkan data sukender yang
akan diambil adalah peta kesampaian daerah PTBA, peta
geologi, dan curah hujan pada lokasi penelitiantl
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3.2 Teknik Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data dimulai dengan studi literatur
yaitu mencari bahan-bahan pustaka yang dipakai untuk
menghimpun data-data atau sumber-sumber yang
berhubungan dengan topik yang diangkat dalam suatu
penelitian(?,

Selanjutnya orientasi lapangan dengan melakukan
peninjauan langsung ke lapangan dan untuk mengamati
langsung kondisi daerah yang akan dilakukan penelitian
serta dapat mengangkat permasalahan yang ada untuk
dijadikan topik dalam suatu penelitian.

Kemudian pengambilan data lapangan yaitu data primer
dan data sekunder. Data primer berupa waktu edar alat
gali muat, jumlah alat yang digunakan pada lapangan,
pengukuran jarak kerja dari lapangan ke dump hooper 3,
waktu kerja alat aktual dan hambatan-hambatan yang
menyebabkan alat tidak bekerja Data sekunder berupa
peta topografi, spesifikasi alat gali muat dan alat angkut,
data target dan pencapaian produksi batubara.

3.3 Teknik Analisis Data

Analisis data adalah memperkirakan atau dengan
menentukan besarnya pengaruh secara kuantitatif dari
beberapa kejadian terhadap beberapa kejadian lainnya,
serta memperkirakan atau meramalkan kejadian lainnya.
Teknik analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini
yaitu dengan menggabungkan antara teori dengan data-
data lapangan, sehingga didapatkan kesimpulan.

3.3.1 Pengambilan Data

Pengambilan data dilakukan setelah studi literatur dan
penelitian langung di lapangan selesai dilaksanakan. Data
yang diambil berupa data primer dan data sekunder.
Dilakukan dengan cara: Melakukan pengamatan, mencari
faktor penyebab masalah, tindakan perbaikan, dan
evaluasi hasil?l,

3.3.2 Pengolahan Data

Pengolahan data dilakukan dengan mengolah data sesuai
dengan teori pada literatur yang ada. Setelah mendapatkan
data primer dan data sekunder, dilakukan pengolahan data
dengan menggabungkan kedua data tersebut. Selanjutnya
disajikan dalam bentuk tabel-tabel atau rangkaian
perhitungan dalam penyelesaian masalah yang ada.

3.3.3 Analisis Hasil Pengolahan Data

Analisis data dilakukan dengan menganalisis dan
membahas sesuai dengan pengolahan data yang sudah
dilakukan mengacu pada literatur-literatur yang
berhubungan dengan masalah. Analisis data yang
dilakukan mengenai cycle time alat gali muat komatsu
PC400LC, volvo EC 480DL, volvo EC 330BLC pada
kondisi aktual, menentukan jam hambatan dan rusak pada
alat gali muat, menghitung proudktivitas masing-masing
dari alat, melakukan pengurangan jam hambatan dengan
menggunakan regresi linear sederhana, dan menghitung

produksi alat menggunakan metode overall equipment
effectiveness agar mencapai target 299.000.

3.3.4 Kesimpulan dan Saran

Tahap ini diperoleh setelah dilakukan korelasi antara hasil
pengolahan data yang telah dilakukan dengan
permasalahan yang diteliti serta pemberian saran
mengenai perbaikan kinerja alat gali muat agar lebih
optimal dan mencapai target produksi batubara yang telah
ditargetkan pada Pit 1 Utara Bangko Barat menuju ke
dump hooper 3.

4. Hasil dan Pembahasan
4.1 Realisasi Rencana Penambangan

Pada realisasi rencana kerja penambangan, jumlah fleet
batubara yang bekerja sepanjang bulan maret 2018
sebanyak 3 fleet. Alat angkut yang digunakan untuk
aktivitas pengangkutan batubara sebanyak 18 unit dump
truck Hino 500 seperti pada Tabel.

Tabel 1. Jumlah Alat Penambangan

JUMLAH
Alat Alat
Fleet ALAT Gali Angku
Muat t
(Unit) (Unit)
Excavator 1
1 PC400LC
Dump Truck 6
HINO 500
Excavator 1
9 EC480DL
Dump Truck 6
HINO 500
Excavator 1
3 EC330DLC
Dump Truck 6
HINO 500
Jumlah Unit Alat Gali 3
Muat Excavator
Jumlah Unit Alat 18
Angkut Dump Truck

Penambangan pit 1 Utara sepanjang bulan Maret 2018
berdasarkan hasil pengamatan menunjukkan bahwa yang
digunakan tidak sesuai dengan rencana kerja.

4.2 Waktu Edar Alat Gali Muat
Waktu edar atau cycle time untuk alat gali muat

didapatkan hasil pengamatan langsung di lapangan
kemudian dilakukan pengolahan dan cycle time.
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Gambar 2. Alat Gali Muat Volvo EC 480DL
Cycle time rata-rata tiap alat gali muat dan hasil
pengolahan dapat dilihat pada Tabel .

Tabel 2. Cyle Time Alat Gali Muat

Waktu Edar
JENIS UNIT Rata-Rata
(detik)
PC400LC 23.39
Excavator | EC480DL 25.03
EC330BLC 20.05

Waktu edar alat gali muat merupakan waktu penggalian,
waktu swing saat bucket berisi, waktu penumpahan
batubara, dan waktu swing kembali saat bucket
kosong341,

4.3 Faktor Pengembangan Material

Material batubara PT.Bukit Asam Tbk memiliki nilai
densitas dalam keadaan insitu sebesar 1,3 ton/m? dan
dalam keadaan loose sebesar 1,26 ton/mS. Dengan
menggunakan data densitas batubara keadaan loose dan
bank, maka nilai swell faktor dari batubara dapat dihitung
sebagai berikut(®.

SF = L28Lon/m o 100% = 0,97 )

1,3 ton/m

Maka nilai swell faktor pada batubara pada lokasi
pengamatan adalah sebesar 0.97.

4.4 Faktor Pengisian Bucket (BFF)

Material Batubara Yang dimuat oleh alat gali muat
excavator merupakan material batubara hasil kegiatan
ripping oleh dozer sehingga mudah untuk dimuat.

Nilai bucket fil factor didapatkan dengan data
penimbangan material batubara pada dump truck Hino
500 dan data pengamatan jumlah pengisian bucket dapat
dilihat pada Tabel(®7],

Tabel 3. Nilai Bucket Fill Factor

4.5 Efisiensi Kerja Alat Gali Muat

4.5.1 Mechanical Availability (MA)
Mechanical avaibility adalah kondisi mekanis yang
sesungguhnya dari alat yang sedang digunakan.

w

4.5.2 Physical Availability (PA)

Physical avaibility adalah faktor avaibility yang
menunjukan berapa jam (waktu) suatu alat digunakan
selama alat dijadwalkan untuk beroperasi (schedule
hours). Scheduled hours meliputi working hours,

repair hours dan standby hours.
_W+S

4.5.3 Use of Availaibility (UA)
Use of avaibility merupakan persentase waktu yang
digunakan alat untuk beroperasi pada saat alat tersebut

dapat dipergunakan (kondisi available).

-
UA =" x 100% (4)

4.5.4 Eficiency Utilization (EU)
Mengetahui ketersediaan alat dari keseluruhan jam kerja
alat setelah dibagi dengan penjumlahan jam kerja, jam

rusak, dan jam standby alat.
EU=—2% (5)

T W+s+R

Data jam kerja Excavator PC 400LC, EC 480DL, dan EC
330BLC bulan Maret 2018 dapat dilihat pada Tabel®l,

Tabel 4. Waktu Jam Kerja Alat

Efesien
T\gzlggija Waktu Efektif Kerja si Kerja
Jenis Unit Alat
(jam/bula | (jam/bula 0an_1/har %)
n) n) i)
PC400LC 651 134.6 75 21
Bxcavat | EcagopL 651 246.2 7.9 38
EC330BLC 651 190 6.1 29

Dari data jam kerja excavator pada tabel di atas maka
diperoleh hasil perhitungan MA,UA,PA,dan EU.

4.5.5 Perhitungan MA,UA,PA,EU Masing-Masing

Alat
Tabel 5. Perhitungan MA,UA PA dan EU
NAMA ALAT '(\&)A) (Pog (Lﬂ/OA) EU (%)
Exca PC 400 LC 35% | 61% | 34% 21%
Exca EC 480 DL 100% | X | 3% | 8%
Exca EC 330 BLC 96% | 99% | 30% 29%

NO Alat Gali Muat Bucket Fill Factor
1 PC 400 LC 1.1
2 EC 480 DL 1
3 EC 330 BLC 1

Tabel diatas menunjukkan bahwa nilai Bucket Fill Factor
untuk tiap alat gali muat adalah 1-1,1 yaitu termasuk jenis
easy loading atau mudah untuk dimuat.
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4.6 Perhitungan Produktivitas Aktual Excavator

Excavator masih berfungsi sebagai alat gali sekaligus
memuatkan tanah dan batubara ke dalam dump truck yang
akan diangkut ke lokasi penimbunan.
Rumus dari produktivitas Excavator adalah sebagai
berikut(®,
q1xkx3600XE
= (6)
m
Keterangan :
Q =Produktivitas Per Jam Excavator (m3/jam)
gl = Kapasitas Bucket maksimal (m®)
k = Faktor Pengisian Bucket
E = Efisiensi Kerja
Cm = Cycle Time (detik)

4.6.1 Perhitungan Produktivitas EC 480DL

Perhitungan Produktivitas EC 480DL Aktual

gl =31md
k =1
E =0.38
Cm = 25,03 (detik)
DB =1.26 ton/m®
3.1m3x 1 x 3600 x 0.38 126 3
= 25.03 detik X 126 ton/m

Q = 167,30 m® x 1.26 ton/m?
Q = 210,79 ton/jam
Produksi per hari Aktual = 210,79 ton/jam X
Waktu Efektif 1 hari
= 210,79 ton/jam %
7.9 jam/hari
= 1665,267 ton/hari

ton

= 210,79 — x

jam
Waktu Efektif 1 bulan
= 210,79 ton/jam x

246.2 jam/bulan
= 51.885,16 ton/bul

Produksi 1 bulan Aktual

4.6.2 Perhitungan Produktivitas PC 400LC

Perhitungan Produktivitas PC 400LC Aktual

gl =3md
k =11
E =0,21
Cm = 23.39 (detik)
DB =1.26 ton/m?
3m3x 1.1 x 3600 x 0.21 3
= 23.39 detik X 1.26 ton/m

Q =98.13 m? x 1.26 ton/m?
Q = 123,64 ton/jam
Produksi per hari Aktual = 123,64ton/jam X
Waktu Efektif 1 hari
= 123,64 ton/jam X
7.5 jam/hari
= 927,352 ton/hari

ton

Produksi 1 bulan hari Aktual = 123,64ja—m X
Waktu Efektif 1 bulan

= 123,64 on/jam X

134.6 jam/bulan

= 16.692,35 ton/bulan
4.6.3 Perhitungan Produktivitas EC 330BLC

Perhitungan Produktivitas EC 330BLC Aktual

ql =1.8md
k =1
E =0.29
cm = 20.06 (detik)
DB =1.26 ton/m?
1.8m3 x 1 x 3600 x 0.29 3
= 20,06 detik X 1.26 ton/m

Q = 94.03m3 x 1.26 ton/m?

Q = 118,479 ton/jam
Produksi per hari Aktual = 118,479 ton/jam X
Waktu Efektif 1 hari
= 118,479 ton/jam
X 6.1 jam/hari
= 722,722 ton/hari
= 118,479 ton/jam X
Waktu Efektif 1 bulan
= 118,479 ton/jam X
190 jam/bulan
= 22.511,04 ton/bulan

Produksi 1 Bulan Aktual

Tabel 6. Produksi Alat Gali Muat

Efisiensi Waktu Produks Produks Produksi
kerja Kerja i Per i Per Per Bulan
UNIT Efektif Jam Hari
% (jam/har | (ton/jam | (ton/hari (ton/bulan)
i) ) )
21% 7.4 123.36 927,352 16.692,35
PC 400LC
38% 7.9 210.89 1.665,26 51.855,16
EC 480DL 7
EC 29% 6.1 11882 | 118479 | 22.511,04
330BLC
Total Produksi Alat Gali Muat 3.315,34 91.058,55
Target Produksi Bulan Maret 2018 9.646
299.000
Ketercapaian Target Produksi 30%

Hasil Perhitungan Produksi alat gali muat aktual
menunjukkan produksi alat gali muat pada bulan maret
2018 adalah sebesar 91.058,55 ton/bulan (30%) dari
target sebesar 299.000 ton/bulan (Tabel 6).

Tabel.6 menunjukkan produksi batubara per jam
dikalikan dengan waktu kerja efektif perhari akan
menghasilkan jumlah tonase batubara. Tonase yang
mampu diproduksi dalam 1 hari yaitu 3.315,34 ton untuk
ketiga alat gali muat dan masih belum memenuhi target
harian sebesar 9.646 ton.

Jumlah hari kerja pada bulan Maret 2018 adalah sebanyak
31 hari, sehingga produksi batu bara untuk 31 hari adalah
sebesar 91.058,55 ton (Tabel 9). Rendahnya efisiensi
kerja alat, waktu kerja efektif alat, dan hujan menjadi
penyebab utama produksi tidak tercapai.
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4.7 Analisis Alat Gali Muat Dengan Metode (OEE)

Berikut ini adalah hasil perhitungan produksi dengan
menggunakan metode OEE alat gali muat back hoe
Komatsu PC 400LC, Volvo EC 480DL, dan Volco EC

330BL pada bulan Maret 2018.

Tabel 7. Nilai A,U,S,dan B

EXC TT CTp Cta Opc Oac
(Jam) | (Detik) | (Detik) | (m3) (m3)
EC
480DL 744 22 25.03 31 31
PC
A00LC 744 22 23.39 3.2 3.1
EC
330BL 744 19 20.60 1.8 1.7
C

Tabel 8. Hasil Perhitungan OEE

TON(

(m3) aktual

(aktu
al) )

EXC A U S B OEE

400L 0.88 0.21 0.94 0.99 0.17 13.25 | 16.702

c 603 | ,60
00 | 088 | 038 | 088 | 09 | 028 | 4114 | 51839
2,25 ,23

SEOCB 0.88 0.29 0.95 0.97 0.24 17.86 22511
591 | 04

TOTAL 91.052
87

Dari hasil perhitungan nilai Overall Equipment

Effectiveness (OEE) Back Hoe Komatsu PC 400LC,
Volvo EC 480DL, dan Volvo EC 330BLC pada bulan
Maret 2018 diperoleh nilai OEE berturut-turut 0.28, 0.17,
dan 0.24 ini berarti ke efektifan penggunaan peralatan
secara keseluruhan berturut-turut hanya 28%, 17%, dan
24% vyang kurang dari standar OEE kelas dunia yaitu
85%[10’11].

Maka didapatkan bahwasannya perhitungan
menggunakan metode OEE dengan handbook komatsu
produksi batubara masih belum mencapai targetnya yaitu
299.000 ton. Dari hasil perhitungan menggunakan metode
dan tanpa metode didapatkan hasil 91.052,87 yang
disebabkan oleh nilai standby dan curah hujan yang begitu
tinggi sehingga produktivitas dari setiap alat tidak
mencapai kinerja yang maksimal berdasarkan target yang
telah ditentukan, maka penulis melakukan upaya
pengoptimalan jam standby alat agar bisa mencapai target
yang telah ditentukan.

Dengan itu penulis menggunakan analisis regresi linear
sederhana untuk mengetahui batas maksimal nilai standby
agar dapat mencapai target produksi yang telah
ditentukan.

4.8 Perhitungan Waktu Optimal untuk Memenuhi
Produksi Batubara dengan Menggunakan
Analisis Regresi Linear Sederhana

4.8.1Variabel Pada Back Hoe EC 480DL,PC 400LC,
EC 330BLC

(1) Variabel Back Hoe Volvo EC 480DL

Data pada tabel 9 merupakan salah satu data standby
alat gali muat, dan data produksi aktual back hoe
Volvo EC 480DL yang dijadikan sebagai variable X
dan'y.

Tabel 9. Data Variabel EC 480DL

X Y
Standby Produksi/hari

10.40 2.234,41
10.70 2.172,26
15.00 1.265,39
5.00 3.374,38
16.60 927,95
12.80 1.729,37
12.00 1.898,09
14.70 1.328,66
11.80 1.940,27
6.20 3.121,30
18.50 527,25
14.20 1.434,11
14.80 1.307,57
16.30 991,22
14.60 1.349,75
12.80 1.729,37
9.20 2.488,61
9.00 2.530,79
12.30 1.834,82
11.60 1.982,45
10.90 2.130,08
12.00 1.898,09
12.60 1.771,55
15.80 1.096,67
13.40 1.602,83
13.50 1.581,74
21.00 0.00

19.00 421,80
15.90 1.075,58
10.20 2.277,71
12.00 1.898,09

Dimana:

Jumlah data (n) = 31

Variabel data (m) = 1

(2) Variabel Back Hoe Komatsu PC 400LC
Data Pada tabel 10 merupakan data, standvy
time, dan data produksi aktual Komatsu PC
400LC yang dijadikan sebagai variable X dan Y.
Tabel 10. Data Variabel PC 400LC

X Y
Standby Produksi/hari
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
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©)

X Y
Standby Produksi/hari
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
21.00 0.00
16.00 618,24
16.50 555,09
14.30 826,47
17.70 407,07
10.50 1.295,22
11.50 1.171,86
10.00 1.356,89
10.80 1.258,21
8.40 1.554,26
12.50 1.048,51
17.20 468.75
15.50 678,45
17.50 431,74
15.20 715,45
15.40 690,78
14.60 789,47
9.30 1.443,24
10.50 1.295.22
264,40 16.604,91
Dimana:

Jumlah data (n) = 18,

Jumlah Variabel (m) = 1

Variabel Back Hoe Volvo EC 330BLC

Data Pada tabel 11 merupakan data, standvy
time, dan data produksi aktual Volvo EC
330BLC yang dijadikan sebagai variable X dan

Yl

Tabel 11. Data Variabel EC 330BLC

X Y
Standby Produksi/Hari
13.60 879,25
14.70 748,55
16.40 546,56
12.80 974,31
17.70 392,10
13.00 950,54
12.20 1.045,60
16.00 594,09
12.40 1.021,83
11.50 1.128,77
19.60 166,35

X Y
Standby Produksi/Hari
14.60 760,44
15.40 665,38
15.90 605,97
16.60 522,80
16.60 522,80
15.20 689,14
14.00 831,73
19.00 237,64
10.30 1.271,35
10.20 451,51
13.20 926,78
13.20 926,78
16.40 546,56
15.00 712,91
14.50 772,32
15.50 653,50
15.00 712,91
17.60 403,98
12.90 962,43
13.00 950,54
454.00 22.575,42

Dimana:
Jumlah data (n) = 31,
Jumlah variabel (m) =1

4.8.2 Waktu Optimal Memenuhi Produksi Batubara di
Pit 1 Utara.

Sampel data yang digunakan pada perhitungan untuk

mendapatkan waktu optimal tersebut sebanyak 31 data

untuk EC 330BLC dan EC 480LC dan 18 data PC 400LC
berdasarkan jumlah hari pada bulan Maret.

(1) Input: Data pada regresi sederhana yang hanya perlu
adalah data jam standby alat (X) dan produksi aktual
(YY) yang digunakan untuk mendapatkan nilai standby
maksimal terhadap alat untuk meningkatkan
produktivitas dari alat.

(2) Proses:

Adapun proses yang akan dilakukan dengan cara

menghitung nilai

a) Standby Time (Xy)

b) Produksi (Y)

c) X?

d) Y?

e) XY
Kemudian dihitung dengan menggunakan rumus regresi
sederhana dengan persamaan sebagai berikut:
Regresi Sederhana

Y=a+bx @)

Dimana:
Y =Variable Response atau Variabel Akibat (Dependent)
X = Variabel Predictor atau Variabel Faktor Penyebab
(Independent)
a = Konstanta
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b = Koefisien regresi (kemiringan); besaran reponse yang
di timbulkan oleh predictor

Nilai-nilai a dan b dapat dihitung dengan menggunakan
rumus dibawah ini:

L ENE) - @)

n(Zx?) - (Ex)? ®)
. n(Exy) - Ex)Xy)
— aExD)- (X2 ©)

Korelasi linear sederhana merupakan alat ukur mengenai
hubungan yang diantara variabel terikat (Y) dengan
variabel bebas (X, Dengan korelasi linear sederhana ini,
keeratan atau kuat tidaknya hubungan (kuat, lemah, atau
tidak ada hubungan sama sekali) antara variabel-variabel
tersebut dapat diketahui.

Untuk Kkorelasi linear sederhana yang melibatkan satu
variabel (X maka rumus koefisien penentunya (R) atau
koefisien determinasi dituliskan sebagai berikut?!,

r= _ XXy (10)

VI x*xY y?

(3) Output Dari jumlah nilai tersebut maka didapatkan
nilai maksimal standby alat agar dapat mencapai target
produksinya.

4.8.3 Perhitungan Waktu Optimal Back Hoe EC
480DL

Perhitungan waktu optimal back hote Volvo EC 480DL
dapat dilihat pada uraian berikut:

Tabel 12. Regresi Linear Sederhana EC 480DL

NO Sta)r(1db Prodl](ksi/ha X? Y? XY
y ri
1 10.40 2.234,41 108.16 4.992.585,39 23237.86
2 10.70 2.172,26 114.49 4.718.703,25 23243.16
3 15.00 1.265,39 225.00 1.601.218,94 18980.89
4 5.00 3.374,38 25.00 11.386.445,7 16871.90
5 16.60 927,95 275.56 861.099,96 15404.05
6 12.80 1.729,37 163.84 2.990.721,15 22135.94
7 12.00 1.898,09 144.00 3.602.742,61 22777.07
8 14.70 1.328,66 216.09 1.765.343,88 19531.34
9 11.80 1.940,27 139.24 3.764.643,64 22895.17
10 6.20 3.121,30 38.44 9.742.527,67 19352.07
11 18.50 527,25 342.25 277.989,40 9754.07
12 14.20 143411 201.64 2.056.676,77 20364.39
13 14.80 1.307,57 219.04 1.709.746,00 19352.07
14 16.30 991,22 265.69 982.525,73 16156.96
15 14.60 1.349,75 213.16 1.821.831,33 19706.38
16 12.80 1.729,37 163.84 2.990.721,15 22135.94
17 9.20 2.488,61 84.64 6.193.159,03 22895.17
18 9.00 2.530,79 81.00 6.404.875,75 22777.07
19 12.30 1.834,82 151.29 3.366.562,82 22568.28
20 11.60 1.982,45 134.56 3.930.102,93 22996.41
21 10.90 2.130,08 118.81 4.537.231,77 23217.85
22 12.00 1.898,09 144.00 3.602.742,61 22777.07
23 12.60 1.771,55 158.76 3.138.389,12 22321.53
24 15.80 1.096,67 249.64 1.202.693,34 17327.45
25 13.40 1.602,83 179.56 2.569.066,83 21477.93
26 13.50 1.581,74 182.25 2.501.904,59 21353.50

NO Sta>r<1db ProdLTksi/ha X? Y? XY
y ri
27 21.00 0.00 441.00 0.00 0.00
28 19.00 421,80 361.00 177.913,22 8014.15
29 15.90 1.075,58 252.81 1.156.88,68 17101.78
30 10.20 2.277,71 104.04 5.187.949,36 23232.61
31 12.00 1.898,09 144.00 3.602.742,61 22777.07
;I'Ota £04.80 51.922.17 5.632,8 102.833;733, 602.;37,1

Dari data loss time yang terjadi pada saat kegiatan
operasional produksi batubara di PT.Bukit Asam Tbk,
pada tabel 12 dapat ditentukan waktu optimal dalam
memenuhi produksi batubara dengan menggunakan
persamaan regresi sederhana. Berdasarkan nilai parameter
analisis regresi pada Tabel 12, selanjutnya dapat
ditentukan:

(1) Koefesien b dan a

Untuk menghitung koefisien b dan a maka terlebih dahulu
harus dihitung:

az(ZY)(ZXZ)—(ZX)(ZXY)

n(xx*) — (X x)*
_ (51.922,17 X 5.642,8) — (404,8 X 602.737)

(31 x 5.642,8) — (404,8)2
=4.428,73
_nEXN -ENEY

n(LX?) — (X X)?
(31X 602.737) — (404,8 x 51.992,17)

(31 X 5.642,8) — (404,8)>
=-213,41
(2) Relasi Regrasi Sederhana
Dari perhitungan sebelumnya maka dapat ditentukan
koefisien korelasi dan koefisien determinannya sebagai
berikut:
Xxy

NI

3 602.737,14
" /5.642,80 x 102.837.737,31
r=20,79
Berdasarkan perhitungan diatas dapat dilihat bahwa hasil
regresi menunjukkan koefisien korelasi adalah sebesar
0,79. Hal ini berarti pengaruh losstime terhadap hasil
produksi sebesar 79%.

Excavator EC 480DL

5000
<
S 4000 LJ
& 3000
I
% 2000 y =4428,73 - 213,41 x
3 1000 r=0,79
& 9
0 1 2 3 4

Jam Standby (X)

Gambar 3. Gambar Grafik Linear EC 480DL

Dari grafik di atas bisa kita simpulkan bahwasannya nilai
standby sangat berpengaruh terhadap nilai produksi, jika
standby makin tinggi maka produksi yang akan di capai
semakin rendah.
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Sehingga, dari persamaan regresi linear sederhana
didapatkan waktu optimal dari losstime untuk memenuhi
target produksi batubara harian sebesar 3.484 ton adalah:
Y =4.428,73 -213,41 X

Maka,

3484 =4.428,73- 213,41 X
Dari persamaan tersebut dapat ditentukan batas maksimal
dari losstime dalam memenuhi target produksi yang telah
Pada penelitian ini losstime terbesar disebabkan oleh
standby time, maka untuk perbaikan waktu kerja efektif
back hoe Volvo EC 480DL adalah dengan pengurangan
standby time yang disebabkan oleh faktor manusia. Untuk
mendapatkan waktu standby time maksimal dalam
mencapai produksi batubara harian 3.484 ton dengan data
standby time aktual perhari.
Sedangkan standby maksimal bulan maret 2018 agar
mencapai produksi batubara bulan Maret 2018 tercapai
adalah 4,42 x 31 hari = 137,02 hrs/bulan.
Sedangkan, berdasarkan data aktual standby time back
hoe Volvo EC 480DL bulan Maret 2018 adalah 404,8
hrs/bulan. Maka, perlu dilakukan perbaikan terhadap
faktor yang bisa dilakukan agar produksi tercapai adalah

Tabel 13. Pengurangan Jam Standby EC 480DL

direncanakan dengan menentukan nilai maksimum
padanilai standby :

3484 = 4.482 - 210,89 X
standby time (X)= 4,42 jam. Jadi, batas standby time (X)
maksimum dari losstime dalam memenuhi produksi

batubara adalah sebesar 4,42 jam.

perbaikan terhadap faktor yang disebabkan oleh standby
time yang diperbolehkan hanya 4,42 jam/hari.

Manfaat dilakukannya analisis regresi linear sederhana
pada perhitungan ini adalah untuk mengetahui total
standby time maksimal dalam satu bulan agar produksi
tercapai. Tidak bisa jika hanya berpatokan terhadap
standby time maksimal dalam satu hari. Karena ada
faktor-faktor standby time dalam beberapa hari yang tidak
bisa dikurangi lagi. Jadi, yang jadi patokan adalah standby
time maksimal dalam satu bulan. Untuk lebih jelas
mengenai pengurangan losstime dapat dilihat pada Tabel
berikut:

Kt Wakiu (MenitHr) TOTAL
i tlos el srefofowlufe[sluls[s[ols]olafalala]uls]s]a] 8] s ]3| meibm]gmbim
Hamhbatan yang dapat dinindari
: -
e I N I I I I I B I I I I I I I I I I I P I I I I I I I I I I I A 3
Persiapan tidak sesuai jadwal
iZ:E;E;?:‘ak”ka”ha”a'" NEIEIEIE IR IR R R E IR E I R R E I I E I R E R R I I E R E A E A
I;::mb“m”‘a‘ke”mgm‘ v o|ololo|alo|lo|ololo|ololo|olalo|o|o|lo|n|a|lo|n|alo|n|alo|n|a] &« |
Terlambat bekerja setelah
. S I I S A O 0 0 G A I A 8
Terlambat bekerja setelah
‘ 0 0 0 0 0 0 2
shalat jumat
Dump Truck menunggu i jalan
_ _ o | 60|60 [ 0| 2|60 | w6 |es| 4| 0| 0|0 0| |[e0|60|um|es|o|os]n]|w|0]|0|0|mw|n]0] 89 3
akibat jalur dipakai overburden
ma‘v‘:eke”“ebe‘um oo |o|n|0|0|0|0|n|n|n|nlolo{o[0{n{n|n|0|0|0|0|0|0|m|n|n]n]n] s | B
Hambatan yang tidak dapat dihindari
Sigpery pfols[s{mfolalololo/w/w[nfwlmle|o[a[n[m]olslwlmlwlo]u]w]oo]o] wmw 51
Hujan 60| 0 [ o5 [ oo su] o m|m|onlolm]o|m|sofm]ololo]m|m|lolsale|m|[n|lu]lnlmlolo]o] u B
Stuck Dump Hooper 0 0
::;;‘M”'a‘ke”akare”mfm 0 % 2 % 2 % 2 % 0 ) 3
Total Waktu Standby so0 [ 190 [ o0 [ s [ 7o [ o [ soe [awo[om [ (s [muo [son | o o s [sw[sm[on|[m|[on][m]|sn]mm]m|[m[w|[m] we | m
Rusak (menit) 0
(Wakeu Kerafettif menit) | 760 [ 1070] 50 [ on2 [ agr [ ooo] eeo [ 50 [ oo [0 4o [ s [ aom | soo [ o0 | oo [nooo] nosof 765 | 760 [ os8 [ os0 [ oo [ oo [ o6 [t [ o [ 138 [ow[noso[om| msoss [ a
(Waktu KeraTersedia 1260 1260|160 | 1260 | 1260 1260 160 1.0 1.260] 1260 | 1260 | 1260 1260 ] 160 | 1601 1280 1280 | 1280 | 1260 1260 [ 1.260 | 1.260] 1260 | 1280 | 150 1260 | 1260 | 1260 ] 120 1260 | 1260 3060 | st
4.8.4 Perhitungan Waktu Optimal Back Hoe PC X Y
400LC NO | Stand | Produksi X2 Y? XY
by [Hari
. . 5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Perhitungan waktu optimal back hote Komatsu PC 400LC
dapat dilihat pada uraian berikut: o 000 0.00 000 000 000
P P ' 7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tabel 14. Regresi Linear Sederhana PC 400LC
X g vz 9 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
NO | Stand | Produksi X? Y2 XY 10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
by /Hari 11 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13 21.00 0.00 441.00 0.00 0.00
3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14 | 16.00 | 618.24 | 256.00 | 382.214.53 | 9.891,76
4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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X Y
NO | Stand | Produksi X2 Y2 XY
by /Hari

15 16.50 555.09 272.25 308.128.24 9.159,03
16 14.30 826.47 204.49 683.055.64 11.818,55
17 17.70 407.07 313.29 165.704.52 7.205,11
18 10.50 1295.22 110.25 | 1.677.587.0 | 13.599,78
19 11.50 1171.86 132.25 | 1.373.262.8 | 13.476,42
20 10.00 1356.89 100.00 | 1.841.161.3 | 13.568,94
21 10.80 1258.21 116.64 | 1.583.094.4 | 13.588,68
22 8.40 1554.26 70.56 2.415.725.3 | 13.055,79
23 12.50 1048.51 156.25 | 1.099.371.1 | 13.106,36
24 17.20 468.75 295.84 219.722.06 8.062,42
25 15.50 678.45 240.25 460.290.33 10.515,93
26 17.50 431.74 306.25 | 186.398.56 7.555,43
27 15.20 715.45 231.04 511.873.28 10.874,89
28 15.40 690.78 237.16 477.180.32 10.638,05
29 14.60 789.47 213.16 623.255.93 11.526,20
30 9.30 1443.24 86.49 2.082.946.8 | 13.422,15
31 10.50 1295.22 110.25 | 1.677.587.0 | 13.599,78
-I;jt 264.4 16.604.9 3.893.4 | 17.768.559, | 204.665,2

Dari data loss time yang terjadi pada saat kegiatan
operasional produksi batubara di PT.Bukit Asam Thbk,
pada tabel 14 dapat ditentukan waktu optimal dalam
memenuhi produksi batubara dengan menggunakan
persamaan regresi sederhana. Berdasarkan nilai parameter
analisis regresi pada Tabel 13, selanjutnya dapat
ditentukan:

(1) Koefesien b dana

Untuk menghitung koefisien b dan a maka terlebih dahulu
harus dihitung:

. ENEXH -EXNHEXY)

n(XX*) — (X X)*
_ (16.604,91 X 3.893) — (264,40 X 204.665)

(18 x 3.893) — (264.40)2
= 63.187,04
p = MEXD-ENEY)
n(Z X)) =L X)*
(18 X 204.665) — (264,40 x 16.604,91)

(18 x 3.893) — (264,40)2

=-42385
Pada perhitungan di atas di dapatkan nilai a sebesar
63.187 dan b sebesar -4.238,5 dikarenakan banyaknya
waktu rusak alat sehingga produksi 13 hari yang tidak
bekerja di tumpukkan kepada kinerja 18 hari. Maka
penulis membagi nilai di atas dengan jumlah hari yang
tidak menghasilkan produksi (13) sehingga di dapatkan
nilai a sebesar 4.860,54 dan b sebesar -326.
(2) Relasi Regrasi Sederhana
Dari perhitungan sebelumnya maka dapat ditentukan
koefisien korelasi dan koefisien determinannya sebagai
berikut:
__ Xxy

VEX*XXy?
3 204.665,26
"7 /3893 x 17.768.559,61
r =079
Berdasarkan perhitungan diatas dapat dilihat bahwa hasil
regresi menunjukkan koefisien korelasi adalah sebesar
0,79. Hal ini berarti pengaruh losstime terhadap hasil
produksi sebesar 79

r

Excavator PC 400LC

6000
5

2 4000 .

@

£ 2000 y = 4.860,54 - 326 x

= _

g 0 r=20,79

g oo 12 3 s
a

Jam Standby (X)

Gambar 4. Grafik Linear PC 400LC

Dari grafik di atas bisa kita simpulkan bahwasannya nilai
standby sangat berpengaruh terhadap nilai produksi, jika
standby makin tinggi maka produksi yang akan di capai
semakin rendah.

Sehingga, dari persamaan regresi linear sederhana
didapatkan waktu optimal dari losstime untuk memenuhi
target produksi batubara harian sebesar 3.484 ton adalah:

Y =4.860,54 — 326 X

Maka,

3.484 = 4.860,54 — 326 X
Dari persamaan tersebut dapat ditentukan batas maksimal
dari losstime dalam memenuhi target produksi yang telah
direncanakan dengan menentukan nilai maksimum
padanilai standby :

3.484 = 4.860,54 — 326 X
standby time (X)= 4,2 jam. Jadi, batas standby time (X)
maksimum dari losstime dalam memenuhi produksi
batubara adalah sebesar 4,2 jam.
Pada penelitian ini losstime terbesar disebabkan oleh
standby time, maka untuk perbaikan waktu kerja efektif
back hoe Komatsu PC 400LC adalah dengan pengurangan
standby time yang disebabkan oleh faktor manusia. Untuk
mendapatkan waktu standby time maksimal dalam
mencapai produksi batubara harian 3.484 ton dengan data
standby time aktual perhari.
Sedangkan standby maksimal bulan maret 2018 agar
mencapai produksi batubara bulan Maret 2018 tercapai
adalah 4,2 x 31 hari = 130,02 hrs/bulan.
Sedangkan, berdasarkan data aktual standby time back
hoe Komatsu PC 400LC bulan Maret 2018 adalah 264,4
hrs/bulan. Maka, perlu dilakukan perbaikan terhadap
faktor yang bisa dilakukan agar produksi tercapai adalah
perbaikan terhadap faktor yang disebabkan oleh standby
time yang diperbolehkan hanya 4,2 jam/hari.
Manfaat dilakukannya analisis regresi linear sederhana
pada perhitungan ini adalah untuk mengetahui total
standby time maksimal dalam satu bulan agar produksi
tercapai. Tidak bisa jika hanya berpatokan terhadap
standby time maksimal dalam satu hari. Karena ada
faktor-faktor standby time dalam beberapa hari yang tidak
bisa dikurangi lagi. Jadi, yang jadi patokan adalah standby
time maksimal dalam satu bulan. Untuk lebih jelas
mengenai pengurangan losstime dapat dilihat pada Tabel
berikut:
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Tabel 15. pengurangan Jam Standby PC 400LC
- ee

. Waktu (enitHari) TOTAL
Kegatan - -
tofsJals el s]olnlulolosluls]w]o]s]olalalalaluls]l sl ol s8] 0] st |meioun)]jambin
Hambatan yang dapat dihindari
fefantata e arere oo |o[v|o|n|n|0n|n|n|n|n|n|n|[n|n|n] @ | 0
Persiapan tidak sesuai jadwal
Cpetameianfalan oo\ o|o|n|n|0{n|n|n|n|n|n|n|[n|n|n| @ | 0
saat bekerja
::ir:mbatm“'a‘ke”“aatgam‘ o|n|n|nlo|lo|o|n|s|alo|lo|o|n|n|alo|n|n] W 7
.Te.r\ambatbekerjasete\ah BT I T T O T T O O O O O O I IO B L ) 25 5
stirahat
Ter\am.bat bekerja setelah 2 2 2 0 q
shalat jumat
Dump Truck menunggu di jalan
. 30 [ 60 [ 50| 60| 60 |60 |10 65 |6 6045|3060 5060|8050 18 0
akibat jalur dipakai
Berhenti bekerja sebelum
B S5 |60 |64 3B [79] 30| 650|080 |60 [8[N|H|60|B|60]| un n
waktunya
Slippery 10| 140 ) 181 | 66| 70| 60| 70 |18 | 40| 46 | 142|214 [106| 240|120 (300 0|00 2106 35
Hujan 10 | 150 )28 2] 0| 0 | 180 [144]% |8 |6 |26 B |2] B[]0 ]0]0 2074 3
Stuck Dump Hooper 0 0
I:’Ikat Mulai kerja karena safety 2 % 2 % ZO 0 )
Total Waktu Standby 460 | 500 [ 635 | 317 | 263 | 294 | 510 | 550 [ 357 | 3% | 388 [ 676 | 419 | 714 [ 438 | 907 | 38 | 25 | 45 8622 14
Rusak (menit) 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 15120 25
Waktu Kerja Efektif (menit) O 1 0 0] 0[O0 [ 0] 0 [0 [0 ] 0 [ 0| 0 |]80([760]65]%[9%7|9%6]70]|710|%03]|84|[802|5%| 81|56 82|33 |98 |1035|105 1538 25
[WaktuKerjaTersedia 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260| 35060 651
4.8.5 Perhitungan Waktu Optimal Back Hoe EC X Y
330BLC NO Stand Produksi/ X2 Y? XY
by Hari
. . 22 | 13.20 926.78 174.24 | 858.921,91 | 12.2335
Perhitungan waktu optimal back hote Volvo EC 330BLC
dapat dilihat pada uraian berikut: 23 | 13.20 926.78 174.24 | 858.921,91 | 12.2335
24 | 16.40 546.56 268.96 | 298.730,89 | 8.963,63
Tabel 16. Regresi Linear Sederhana EC 330BLC 25 | 15.00 712.91 225.00 | 508.237,82 | 10.693,6
X Yo 26 | 14.50 77232 | 21025 | 596.473,55 | 11.198,6
NO | Stand Produksi/ X? Y? XY
by Hari 27 | 15.50 653.50 240.25 | 427.060,94 | 10.129,2
1 13.60 879.25 184.96 | 773.086,19 | 11.957,8 28 | 15.00 712.91 225.00 | 508.237,82 | 10.693,6
2 14.70 748.55 216.09 | 560.332,19 | 11.003,7 29 | 17.60 403.98 309.76 | 163.200,81 | 7.110,07
3 | 1640 546.56 268.96 | 298.730,89 | 8.963,63 30 | 12.90 962.43 166.41 | 926.263,42 | 12.4152
4 | 1280 97431 163.84 | 949.27530 | 12.4711 31 | 13.00 950.54 169.00 | 903.533,90 | 12.357,0
5 17.70 392.10 313.29 | 153.741,94 | 6.940,16 :IOt 45400 | 2257542 e.ggs, 18.457%.632 3151.871,
6 13.00 950.54 169.00 | 903.533,90 | 12.357,0 .
! 12.20 104560 | 14884 | 1093276, | 12.756,3 Dari data losstime yang terjadi pada saat kegiatan
8 | 16.00 594.09 | 256.00 | 352.942,93 | 9.505.44 operasional produksi batubara di PT.Bukit Asam Tbk,
9 | 1240 1021.83 | 153.76 | 1.044.146, | 12.670,7 pada tabel 16 dapat ditentukan waktu optimal dalam
10 | 11.50 1128.77 | 132.25 | 1.274.123, | 12.980,8 memenuhi produksi batubara dengan menggunakan
11 | 19.60 166.35 384.16 | 27.670,73 | 3.260,37 perasamaan regresi linear berganda. Berdasarkan nilai
12 | 1460 76044 21316 | 578.261.69 | 11.102.3 parameter analisis regresi pada Tabel 19, selanjutnya
13 | 15.40 665.38 | 237.16 | 442.731,61 | 10.246,8 ?f)paKt dl;en_tukzti)na
oefesien b dan a
14 | 1590 605.97 252.81 | 367.201,82 | 9.634,95 . - .
Untuk menghitung koefisien b dan a maka terlebih dahulu
15 | 16.60 522.80 27556 | 273.319,00 | 8.678,47 harus dihitung:
16 | 16.60 522.80 27556 | 273.319,00 | 8.678,47 E V(X2 — (ZX)(ZXY)
17 | 15.20 689.14 231.04 | 474.920,00 | 10.474,9 a= n(X X% — (T X)?
18 | 14.00 83173 | 196.00 | 691.768,14 | 11.644.1 _ (22.575.42 x 6.806) — (454 X2315-571)
19 | 1900 | 23764 | 36100 | 56.470.87 | 451508 g ag gt 6806) — (454)
20 | 10.30 1271.35 106.09 | 1.616.337, | 13.094,9 _nEX) - EXEY)
21 | 10.20 45151 104.04 | 203.859,84 | 4.605,39  nCXH-CX)?
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_ (31x315.571) — (454 X 22.575,42)

(31 X 6.806) — (454)?
= —95.79

(2) Relasi Regrasi Sederhana
Dari perhitungan sebelumnya maka dapat ditentukan
koefisien korelasi dan koefisien determinannya sebagai
berikut:

Xxy
VIXEx Ty
B 315.571
TT /6.806 x 18.458.632,79
r =089
Berdasarkan perhitungan diatas dapat dilihat bahwa hasil
regresi menunjukkan koefisien korelasi adalah sebesar
0,89. Hal ini berarti pengaruh losstime terhadap hasil
produksi sebesar 89%.

Excavator EC 330BLC

r =

3000
s

(=}

£ 2000 .\.\.

b

I 1000 y =2.131,22- 95,75

w —_

g r=0,89

e

o 0 1 2 3 4
a

Jam Standby (X)

Gambar 5. Grafik Regresi Linear EC 330BLC

Dari grafik di atas bisa kita simpulkan bahwasannya nilai
standby sangat berpengaruh terhadap nilai produksi, jika
standby makin tinggi maka produksi yang akan di capai
semakin rendah.

Sehingga, dari persamaan regresi linear sederhana
didapatkan waktu optimal dari losstime untuk memenuhi
target produksi batubara harian sebesar 2.096,7 ton
adalah:

Tabel 17. Perbaikan Jam Standby EC 330BLC

Waktu (Menit/Hari)

Kegitan

Y =2.131,22-95,79 X

Maka,
2.096,7 = 2.131,22 — 95,79 X

Dari persamaan tersebut dapat ditentukan batas maksimal
dari losstime dalam memenuhi target produksi yang telah
direncanakan dengan menentukan nilai maksimum
padanilai standby :

2.096,7 =2.131,22 - 95,79 X
standby time (X)= 0.36 jam. Jadi, batas standby time (X)
maksimum dari losstime dalam memenuhi produksi
batubara adalah sebesar 0.36 jam.
Pada penelitian ini losstime terbesar disebabkan oleh
standby time, maka untuk perbaikan waktu kerja efektif
back hoe Volvo EC 330BLC adalah dengan pengurangan
standby time yang disebabkan oleh faktor manusia. Untuk
mendapatkan waktu standby time maksimal dalam
mencapai produksi batubara harian 2.096,7 ton dengan
data standby time aktual perhari.
Sedangkan standby maksimal bulan maret 2018 agar
mencapai produksi batubara bulan Maret 2018 tercapai
adalah 0,36 x 31 hari = 11,16 hrs/bulan.
Sedangkan, berdasarkan data aktual standby time back
hoe Volvo EC 330BLC bulan Maret 2018 adalah 454,0
hrs/bulan. Maka, perlu dilakukan perbaikan terhadap
faktor yang bisa dilakukan agar produksi tercapai adalah
perbaikan terhadap faktor yang disebabkan oleh standby
time yang diperbolehkan hanya 0,36 jam/hari.
Manfaat dilakukannya analisis regresi linear sederhana
pada perhitungan ini adalah untuk mengetahui total
standby time maksimal dalam satu bulan agar produksi
tercapai. Tidak bisa jika hanya berpatokan terhadap
standby time maksimal dalam satu hari. Karena ada
faktor-faktor standby time dalam beberapa hari yang tidak
bisa dikurangi lagi. Jadi, yang jadi patokan adalah standby
time maksimal dalam satu bulan. Untuk lebih jelas
mengenai pengurangan losstime dapat dilihat pada Tabel
berikut:

TOTAL

[tToJsJelse[r[s]o[nfulo[s[u][s][s[o[s][o[a[ala[a[a][s][s[a]s]a]

3 ‘ 3l ‘1memt/bulan)‘(jam/bu\an)

Hambatan yang dapat dihindari

Terlambat Mulai kerja Karena
Persiapan tidak sesuai jadwal

«
«
«
«
«
«
«
«
«
«
«
«
«

155 3

Operator melakukan hal lain
saat bekerja

155 B

Terlambat mulai kerja saat ganti
shift

310 5

ITerlambat bekerja setelah
stirahat

Terlambat bekerja setelah
shalat jumat

Dump Truck menunggu di jalan

5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
akibat jalur dipakai overburden

155 3

Berhenti bekerja sebelum 5 5 5 S5 1S5 [ S S | S5[S5]S5[5[5]5][5]5

155 B

Hambatan yang tidak dapat dihindari

Slippery 60 0 % | 8|10 0 60 | 8 | 60 | 60 | 140 | 190 | 130 | 140 | 181 | 66 | 70 | 60 | 70 | 181 | 40 | 46 | 142 | 214 | 106 | 240 | 120 [ 300 | O 0 0 3059 51
Hujan 260 | 0 | 425 | 60 [ S04 | O [ 408|130 | 20| 0 [543 ] 60 | 162|150 | 28| 12| 0 0 [ 180|144 ] % | 84| 6 |26 | 78| 24| B[32]0 0 0 4484 75
IStuck Dump Hooper 0 0
ITelat Mulai kerja ke )

r;/: Walkerplarerasafey | 5 0 5 21 5 21 5 0 0 3
ITotal Waktu Standby 370 | 35 [ 550 | 178 | 679 | 30 | 498 | 260 | 115 | 90 | 713 | 305 | 322 | 320 | 460 | 113 | 100 | 90 | 305 | 355 | 160 | 181 | 183 | 520 | 274 | 509 | 228 | 702 | S0 | 35 | 30 8760 146
Rusak (menit) 0 20 420 7
Waktu Kerja Efektif (menit) 890 [1225| 710 | 1.082| 581 | 1.230( 762 |1.000| 1.145] 1.170| 547 | 955 | 938 | 940 | 800 | 1.147| 1.160| 1.170| 955 | 905 | 680 | 2.079| 1.077| 740 | 986 | 751 | 1.032| 558 |1210| 1225|1230 29.880 4%
Waktu Kerja Tersedia 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 | 1.260 39060 651
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4.9 Perhitungan Produksi Batubara dengan

Menggunakan Metode OEE  Setelah
Perbaikan Standby Time
4.9.1 Pengertian OEE
OEE merupakan ukuran menyeluruh
mengendentifikasikan tingkat produktivitas

mesin/peralatan dan kinerja secar teori. Pemgukuran ini
sangat penting untuk mengetahui area mana yang perlu
untuk ditingkatkan produktivitas maupun effisiensi
mesin/peralatanf**-13],

Overall Equipment Effectiveness (OEE) merupakan
metode yang digunakan sebagai alat ukur dalam
penerapan metode Total Productive Maintenance.
Overall Equipment Effectiveness berguna untuk menjaga
mesin atau peralatan tetap dalam kondisi ideal dengan
menghapuskan Six Big Losses pada mesin atau peralatan
The Six Big Losses merupakan penyebab peralatan
produksi tidak beroperasi dengan normal (Denso, 2006)
yaitu: Start up Loss, Set up or Adjustment Loss, Cycle time
Losses, Speed Loss, Breakdown Loss, dan Defect Loss!*4l,
Berikut adalah faktor yang akan di itung pada komponen
OEE:

4.9.2 Availability Factor (A)
Ketersediaan alat dengan suatu peralatan yang operasi
dapat diitung dengan persamaan sebagai berikut:

AT
A= e (11)
Diamana:

AT = Available Time
TT = Total Calender Time

4.9.3 Utilization Faktor (U)

Maksudnya adalah pemanfaatan menandakan
penggunaan produktif jam tersedia dapat dihitung dengan
perasamaan:

uUT
q =7 (12)
Dimana:

UT = Utilization Time
AT = Available Time

4.9.4 Speed Faktor (S)
Faktor kecepatan adalah ratio waktu siklus yang
direncanakan dengan waktu siklus aktual, dapat dihitung
dengan persamaan sebagai berikut:
_CTp
"~ CTa
Dimana:
CTp = Planned Cyle Time
CTa = Aktual Cycle Time

(13)

4.9.5 Bucket Fill Factor (B)
Yaitu menandakan kegunaan produktif kapasitas bucket,
kuantitas bucket yang dimuat secara aktual dibandingkan

dengan output aktual:
__ Oac

B=g: (14)

4.9.6 OEE Of Equipment
OEE=AXUXSXB

Dari persamaan diatas didapatkan
AA uT EOT NOT NOT
OEE = —X— =

rr " ar " ur T EOT T TT

4.9.7 Untuk Menghitung produksi pada waktu tertentu

dapat digunakan rumust-41:
TTx3600

0 = Opc X Tp X OEE (15)
Maka diperoleh O yaitu output produksi dalam jangka
waktu tertentu (m?3).

Tabel 18. Perhitungan OEE Setelah Perbaikan Jam Standby

O (m3)
exc| A | u | s | B |2 | (akua | TON@EK
EE ) ual)
PC
a0 | oss | %t | %0 | 0% 1 03| 4g 704, | 6148065
LC 1 3
EC
480 | oss | 50| O | 091 0% 1 a1gsar | 1493619
DL 2 51
EC
330 | 088 | % | 02| %% | 0% | 120737 | 1546489
BLC 2 84
TOTAL 365.491,5
89
Dari hasil perhitungan nilai Overall Equipment

Effectiveness (OEE) Back Hoe Komatsu PC 400LC,
Volvo EC 480DL, dan Volvo EC 330BLC pada bulan
Maret 2018 diperoleh nilai OEE berturut-turut 0,33, 0,47,
dan 0,76 ini berarti ke efektifan penggunaan peralatan
secara keseluruhan berturut-turut hanya 33%, 47%, dan
76% vyang kurang dari standar OEE kelas dunia yaitu
85%.

Setelah waktu standby dikurangi berdasarkan dengan
perhitungan regresi linear sederhana banyak pengurangan
terhadap waktu standby yang dapat dihindari sehingga
produktivitas yang dihasilkan oleh alat gali muat menjadi
meningkat dan menghasilkan  produksi  sebesar
365.491,589 ton/bulan dari target yang ditentukan
299.000.

5. Kesimpulan dan Saran

5.1 Kesimpulan

1.  Dari hasil perhitungan produktivitas setiap alat gali
muat PC 400LC, EC 480DL, EC 330BLC
didapatkan nilai produktivitas alat yaitu 98,13 m3,
167,30 m3, 94,03 m?® dimana masing-masing
produktivitas alat di dapat melalui nilai cycle time
alat.

2. Dari hasil perhitungan produksi alat gali excavator
pada Bulan Maret 2018 secara aktual hasil Produksi
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batubara Excavator bulan Maret 2018 adalah
91.058,55 ton/bulan dari target 299.000 ton/bulan.

3. Hasil Perhitungan produksi menggunakan metode
OEE setelah dilakukannya perbaikan waktu kerja
dengan mengurangi waktu stanby masing-masing
alat dan meningkatkan jam operasi maka diperoleh
produksi sebagasil Produksi Excavator bulan Maret
2018 adalah 365.491,58 ton/bulan dari target
299,000 ton/bulan.

5.2 Saran

1. Perlunya meminimalisir jam standby dan
breakdown, untuk meningkatkan EU masing-
masing alat dengan menggunakan analisis regresi
berganda maupun sederhana.

2. Perlunya meminimalisir standby time yang
disebabkan oleh manusia pada alat gali muat back
hoe dengan cara meningkatkan kesadaran akan
kedisiplinan terhadap waktu kerja yang telah
ditetapkan.

3. Perlu dilakukan perbaikan seminimal mungkin pada
beberapa peralatan tambang yang sering mengalami
kerusakan.
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