
ISSN: 2302-3333           Jurnal Bina Tambang, Vol. 3, No. 4     

1630 

 

Analisis Regresi Multivariat Parameter Hambatan Produktivitas 
Crushing Plant Dalam Upaya Peningkatan Target Produksi 
Tambang Emas PT J Resources Bolaang Mongondow Site 
Bakan Sulawesi Utara 

 

Afrinal1*, Mulya Gusman1** 

1Jurusan Teknik Pertambangan Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang 

 

*4frinal@gmail.com 

**gusmanmulya_tambang@yahoo.co.id 

Abstract. Material processing is one of a very important stage in mining activities. In the 

processing of the material generally is the reduction of the size of the materials/rocks 

(comminution) by using the tool crushing. Crushing process should be done gradually because 

of limited ability to reduce the size of the tool material. Case study research conducted in the 

area of crushing plant PT J Resources Bolaang Mongondow. The research data consists of 

working time, idle time, delay time, breakdown and data excavator bucket. From the data 

analysis that is done then the obtained time total working time line 1 was 32.23 hours, line 2 that 

is 139.30 hours, line 3 of the 154.03 hours and line 4 with 154.71 hours. With a total barrier line 

1 for each of the idle time 253.34  hours, delay time, 42.74 hours and breakdown 31.69 hours. 

Total line resistance 2 is the idle time 139.30 hours, delay time 75.45 hours and breakdown 

24.55 hours. Total resistance line 3 that is idle time 55.01 hours, delay time 68.55 hours and 

breakdown 82.41 hours. While the total resistance line 4 with the idle time of 53.59 hours, delay 

time 78.04 hours and breakdown 73.66 hours. 
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1. Pendahuluan 

Dalam industri pertambangan pengolahan emas yang 

dilakukan pada penambangan emas umumnya adalah 

mereduksi ukuran material dengan peremukan. Tetapi 

dalam aktualnya banyak kendala yang dihadapi pada saat 

proses peremukan, salah satunya adalah sering terjadinya 

kemacetan material pada saat proses peremukan, ukuran 

material yang masuk tidak sesuai dengan standar yang 

telah ditentukan, sehingga pada akhirnya target produksi 

yang diharapkan tidak dapat terpenuhi[1]. 

PT J Resources Bolaang Mongondow merupakan 

salah satu perusahaan yang bergerak dibidang 

penambangan emas sistem terbuka dengan metode 

penambangan open pit. Pengolahan material/batuan yang 

mengandung emas oleh PT J Resources Bolaang 

Mongondow adalah mereduksi ukuran material/batuan 

(comminution) terlebih dahulu dengan mengunakan alat 

peremuk (crusher). 

Kominusi adalah sebagai langkah pertama yang 

bisa dilakukan dalam pengolahan material yang 

bertujuan untuk memecahkan boulder yang berukuran 

besar menjadi ukuran yang lebih kecil[2].  

Proses peremukan harus dilakukan secara bertahap 

karena keterbatasan kemampuan alat untuk mereduksi 

material berukuran besar hasil dari kegiatan peledakan 

sampai menjadi ukuran yang dikehendaki. Proses 

peremukan batuan dilakukan dari tahap primer (primary 

crushing), tahap sekunder (secondary crushing) sampai 

tahap tersier (tertiary crushing)[3]. 

Berdasarkan hasil pengamatan dilapangan 

menunjukan adanya hambatan selama proses kegiatan 

peremukan berlangsung. Hambatan disebabkan adanya 

faktor yang mempengaruhinya yaitu,  kapasitas mesin 

adalah kemampuan  alat unit crusher untuk melakukan 

peremukan  yang seharusnya dapat dicapai, jam kerja 

efektif adalah banyaknya jam kerja pada unit pengolahan 

sesungguhnya dibandingkan dengan jam kerja yang 

seharusnya dapat dicapai dan hambatan-hambatan lain  

seperti sering terjadi kemacetan pada saat peremukan 

yang disebabkan oleh kondisi material, adanya kegiatan 

pembersihan yang rutin dilakukan, ukuran material 

umpan yang masuk kedalam crusher, dan ketersediaan 

stock material yang kurang dan lain-lain[4, 5, 6]. Sehingga 

target produktivitas crushing plant 250 ton/jam, waktu 

kerja crushing plant 10 jam (shift siang), dan Physical 
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Availability 85% yang direncanakan tidak sesuai 

aktualnya dilapangan. 

Oleh karena itu, jika permasalahan dapat 

dihilangkan atau dilakukan usaha-usaha untuk 

mengurangi permasalahan yang ada sehingga produksi 

yang diharapkan dapat terpenuhi. 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah 

mendapatkan nilai waktu tidak efektif masing-masing 

parameter hambatan idle time, delay time dan 

breakdown, membandingkan nilai PA, UA dan UE yang 

didapatkan untuk melihat kondisi mekanis dan 

efektivitas penggunaan alat crushing plant, menganalisis 

jam kerja efektif,  produktivitas dan produksi yang dapat 

dicapai oleh masing-masing unit crushing plant.[7, 8]. 

Selanjutnya menemukan persamaan regresi multivariat 

pengaruh parameter hambatan terhadap produktivitas 

crushing plant, mendapatkan nilai parameter-parameter 

hambatan yang tepat untuk memenuhi target produksi 

berdasarkan persamaan regresi multivariat terhadap 

upaya perbaikan produktivitas crushing plant. 

2. Tinjauan Pustaka 

2.1. Lokasi Penelitian 

Secara astronomis daerah penelitian terletak pada 0° 33’ 

33.05” LU - 0° 35’ 12.81” LU dan 124° 17’ 52.9” BT - 

124° 35’ 12.81” BT. Secara administratif termasuk 

dalam wilayah Desa Bakan, Kecamatan Lolayan, 

Kabupaten Bolaang Mongondow, Sulawesi Utara.  

Untuk mencapai lokasi penelitian dapat ditempuh 

menggunakan jalur udara dari kota Padang ke kota 

Manado selama lima jam. Kemudian perjalanan 

dilanjutkan melalui jalur darat menuju Kotamobagu 

selama tiga jam menggunakan mini bus. Untuk menuju 

lokasi penelitian ditempuh selama 45 menit melalui Desa 

Bakan menggunakan light vehicle. Jalur perjalanan dari 

Manado ke Bakan dapat dilihat pada Gambar 1.  

 
Gambar 1. Peta Kesampaian Daerah 

Peta wilayah penambangan di site Bakan PT J Resources 

Bolaang Mongondow dapat dilihat pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Peta Layout  Penambangan site Bakan PT 

JRBM 

2.2. Produktivitas Crushing Plant 

Produktivitas total merupakan rasio dari keluaran nyata 

dengan masukan nyata (Sumanth, 1976).  

2.2.1. Faktor-faktor yang Mempengaruhi 
Peremukan 

Faktor-faktor yang mempengaruhi peremukan batuan 

oleh jaw crusher antara lain (Taggart, 1964)[9]: 

1. Kuat Tekan Batuan 

Ketahanan batuan dipengaruhi oleh brittlenes 

(kerapuhan) dari kandungan mineralnya. Struktur 

mineral yang sangat halus biasanya lebih tahan dari 

pada batuan yang berstruktur kasar. 

2. Ukuran Material Umpan 

Ukuran material umpan untuk mencapai produk 

yang baik pada saat peremukan adalah kurang dari 

85% dari ukuran bukaan alat peremuk. 

3. Reduction Ratio 

Merupakan perbandingan ukuran ayakan yang dapat 

meloloskan 80% berat umpan kumulatif dengan 

ukuran dari ayakan yang dapat meloloskan 80% 

berat produk kumulatif. Nilai Reduction Ratio yang 

baik pada saat proses peremukan untuk Primary 

Crushing adalah 4-7, untuk Secondary Crushing 

adalah 14-20 dan Tertiary Crushing adalah 50-100. 

4. Arah Resultan Gaya 

Untuk terjadinya suatu proses peremukan, maka 

arah resultan gaya terakhir haruslah mengarah ke 

bawah. Jika arah resultan gaya terakhir mengarah ke 

atas berarti peremukan tidak terjadi melainkan 

material hanya akan meloncat-loncat ke atas. 

5. Energi Peremukan 

Energi yang dibutuhkan alat peremuk tergantung 

dari beberapa faktor antara lain, ukuran umpan, 

ukuran produk, kapasitas mesin peremuk, bentuk 

material, prosentase dari waktu berhenti alat 

peremuk pada suatu proses peremukan. Besarnya 

energi yang dibutuhkan untuk meremuk berkisar 

antara 0,3-1,5 KWh jam/ton. 
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6. Kapasitas 

Kapasitas alat peremuk dipengaruhi oleh jumlah 

umpan yang masuk setiap jam, berat jenis umpan 

dan besar pengaturan dari alat peremuk. 

 

2.2.2. Gaya-gaya yang Bekerja Pada Crusher 

Adapun gaya-gaya yang bekerja pada crusher adalah 

sebagai berikut[10]: 

1. Gaya Tekan 

Merupakan gaya yang dihasilkan oleh gerakan 

rahang ayun yang bergerak menekan batuan. 

2. Gaya Gesek 

Merupakan gaya yang bekerja pada permukaan 

antara rahang diam maupun rahang ayun dengan 

batuan. 

3. Gaya Gravitasi 

Merupakan gaya yang bekerja pada batuan, 

sehingga mempengaruhi arah gerak material ke 

bawah (gravitasi). 

4. Gaya Menahan 

Merupakan gaya tahan yang dimiliki batuan atas 

gaya yang timbul akibat gerakan rahang ayun 

terhadap rahang diam. 

 

3. Metodologi Penelitian 
 

3.1. Jenis Penelitian 
 
Jenis penelitian yang dilakukan oleh penulis adalah 

penelitian kuantitatif yang mengacu kepada penelitian 

eksperimen, dimana metode penelitian kuntitatif dapat 

diartikan sebagai metode penelitian yang berlandaskan 

pada filsafat positivisme, digunakan untuk meneliti pada 

populasi atau sampel tertentu. Teknik pengambilan 

sampel pada umumnya dilakukan secara random, 

pengumpulan data menggunakan instrumen penelitian, 

analisis data bersifat kuantitatif/statistik dengan tujuan 

untuk menguji hipotesis yang telah ditetapkan[11].  

 

3.2. Pengumpulan Data 
 
Teknik Pengumpulan data yang dilakukan penulis yaitu 

data primer berupa data working time, data hambatan 

idle time, delay time dan breakdown, data bucket 

excavator feeding, data faktor-faktor yang 

mempengaruhi produktivitas crushing plant. Data 

sekunder adalah peta topografi, peta geologi dan data 

spesifikasi alat crusher. 

 

3.3.  Pengolahan dan Analisa Data 

 
3.3.1. Menghitung Working Time Crusher 
 
Berdasarkan data harian produksi crusher, maka dapat 

dihitung ketersediaan jam kerja aktual dari kegiatan 

crusher. Perusahaan merencanakan jam kerja crusher 

untuk shift siang yaitu 10 jam.  

 

 

 

 

3.3.2. Menghitung Hambatan Idle Time, Delay 
Time dan Breakdown 

 
Berdasarkan data hambatan harian produksi crusher, 

maka dapat dihitung total hambatan tertinggi yang sering 

terjadi berdasarkan klasifikasi idle time, delay time dan 

breakdown masing-masing line crusher. 

  

3.3.3. Menghitung PA, UA dan UE Line Crusher 
 
Perhitungan PA dapat mengunakan rumus sebagai 

berikut[12]: 

P.A  = 100%x
S R W 

S W 



          (1) 

Perhitungan UA dapat mengunakan rumus sebagai 

berikut[12]: 

U.A  = 100%x
S W 

W


         (2) 

Perhitungan UE dapat mengunakan rumus sebagai 

berikut[12]:  

E.U = 100%x
S  R W 

W



         (3) 

Dimana: 

W   = working hours (jam kerja) 

R =  repair hours (jam perbaikan)    

S =  hours of standby (jam siap tunggu) 

W + R + S    =  scheduled hours (jam tersedia) 

 

3.3.4. Menghitung Total Nilai Harian Produktivitas 
dan Produksi Line Crusher 

 
Menghitung produktivitas dan hambatan yang 

mempengaruhinya dari masing-masing unit crusher. 

Menghitung dan membandingkan total produksi harian 

masing-masing unit crusher. 

 

3.3.5. Analisis Regresi Multivariat Hubungan 
Parameter Hambatan Terhadap 
Produktivitas Crusher 

 
Regresi multivariat digunakan untuk mengetahui 

bagaimana pengaruh antara variabel bebas (X1, X2, dan 

X3) dengan variabel terikat (Y) yang menggunakan 

rumus regresi multivariat. Analisis ini untuk mengetahui 

arah hubungan antara variabel bebas dan variabel terikat, 

apakah masing-masing variabel bebas berhubungan 

positif atau negatif dan memprediksi perubahan variabel 

terikat akibat pengaruh dari nilai variabel bebas[13]. 

Uji regresi multivariat digunakan untuk 

meramalkan nilai variabel terikat (Y) apabila variabel 

bebas minimal dua atau lebih. Uji regresi multivariat 

adalah alat analisis peramalan nilai pengaruh tiga 

variabel bebas atau lebih terhadap satu variabel terikat 

(untuk membuktikan ada atau tidaknya hubungan 

fungsional atau hubungan kausal antara dua variabel 

bebas atau lebih, (X₁) (X₂) (X3).... (Xn) dengan satu 

variabel terikat)[13. 14]. 
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Analisis regresi multivariat hubungan parameter 

hambatan terhadap produktivitas mengunakan rumus 

sebagai berikut[13, 14]: 

Y= 𝑎 + 𝑏₁𝑋₁ + 𝑏₂𝑋₂         (4) 

𝑏₁ =
(⅀𝑥₂2)(⅀𝑥₁𝑦)−(⅀𝑥₁𝑥₂)(⅀ 𝑥₂𝑦)

(⅀ ₁𝑥2)(⅀𝑥₂2)−(⅀𝑥₁𝑥₂)²
)      (5) 

𝑏₂ =
(⅀𝑥₁2)(⅀𝑥₂𝑦)−(⅀𝑥₁𝑥₂)(⅀ 𝑥₁𝑦)

(⅀ 𝑥₁2)(⅀𝑥₂2)−(⅀𝑥₁𝑥₂)²
                              (6) 

𝑎 =
⅀𝑦

𝑛
− 𝑏₁

⅀𝑥₁

𝑛
− 𝑏₂

⅀𝑥₂

𝑛
            (7) 

Dengan standar error pendugaan untuk mengetahui 

penyimpangan data disekitar model, perlu di ukur 

standard error pendugaannya. Rumus standard error 

pendugaan adalah[14]: 

Se =
√⅀(𝑌−𝑌ᶺ)²

𝑛−3
            (8) 

Se =
√⅀𝑌2−𝑎⅀𝑌−𝑏1⅀𝑋1𝑌−𝑏₂⅀𝑋₂𝑌

𝑛−3
       (9) 

 

4. Hasil dan Pembahasan 
 
4.1. Line 1 Crushing Plant 
 
Untuk rangkaian alat crushing plant line 1 dapat di lihat 

pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Rangkaian Line 1 Crusher 

 

Dari hasil penelitian yang dilakukan di PT J 

Resources Bolaang Mongondow Site Bakan Sulawesi 

Utara, maka didapatkan data hambatan  ketersediaan 

waktu produktivitas  line 1 crusher yang dapat dilihat 

pada Gambar 4 sebagai berikut: 

 

 
Gambar 4. Ketersediaan Waktu Line 1 Crusher 

 
Gambar 5. Distribusi Waktu Line 1 Crusher 

 

Berdasarkan Gambar 5 di atas maka dapat 

disimpulkan bahwa yang mempengaruhi produktivitas 

crushing plant pada line 1 dilihat dari ketersediaan 

waktu produksi adalah idle time sebesar 70%, delay time 

12%, breakdown 9% dan working time hanya sebesar 

9%. 

 

4.1.1. Hambatan Idle Time Line 1 Crusher 
 

Adapun hambatan idle time pada line 1 dapat dilihat 

pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Parameter Hambatan idle time Line 1 

 
 

Berdasarkan Tabel 1 di atas, maka dapat dibuat 

diagram paretto untuk melihat pengaruh parameter 

hambatan pada idle time line 1 terhadap produktivitas 

crushing plant yang dapat dilihat pada Gambar 6 berikut. 

 

 
Gambar 6. Parameter Hambatan Idle Time Line 1 

 

Berdasarkan Gambar 6 di atas maka dapat 

disimpulkan bahwa parameter hambatan terbesar pada 

idle time adalah no jobs yaitu 219,67 jam disebabkan 

kurangnya ketersediaan unit excavator yang ada karena 

digunakan untuk kegiatan lainnya. Selanjutnya 

parameter hambatan idle time lainnya dipengaruhi oleh 

kurangnya ketersediaan stock material dari pit pada 

stockpile line 1 yaitu 17,42 jam dan di ikuti faktor 

lainnya seperti tidak ada operator crusher 4 jam, 

pergantian shift 2,5 jam dan hujan 1,75 jam. 

 

 

Mobile Screen GT165

Mobile Jaw Crusher GT125

Crusher Impactor FT4250
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4.1.2. Hambatan Delay Time Line 1 Crusher 

Adapun hambatan delay time line 1 dapat dilihat pada 

Tabel 2. 

Tabel 2. Parameter Hambatan Delay Time Line 1 

 

 
Gambar 7. Parameter Hambatan Delay Time Line 1 

 

Berdasarkan Gambar 7 di atas parameter total 

hambatan pada delay time line 1 terhadap produktivitas 

crushing plant dipengaruhi oleh menunggu excavator 

feeding sebesar 13,92 jam, pembersihan material pada 

jaw crusher 8,42 jam, pembersihan material pada cone 

crusher 7,83 jam,  pembersihan material pada awal shift 

dan kegiatan pemeriksaan kondisi alat crusher 5,75 jam, 

pengaturan rangkaian alat 4,58 jam dan kegiatan 

pembersihan material pada screen crusher yaitu 2,20 

jam. 

 

4.1.3. Hambatan Breakdown Line 1 Crusher 

Adapun hambatan breakdown line 1 dapat dilihat pada 

Tabel 3. 

Tabel 3. Parameter Hambatan Breakdown Line 1 

 
 

Berdasarkan Tabel 3 di atas, maka dapat dibuat 

diagram paretto untuk melihat pengaruh parameter 

hambatan breakdown pada line 1 terhadap produktivitas 

crushing plant yang dapat dilihat pada Gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Parameter Hambatan Breakdown Line 1 

 

Dari Gambar 8 tersebut total parameter hambatan 

berdasarkan klasifikasi breakdown pada line 1 crushing 

plant adalah breakdown pada screen crusher yaitu 27,17 

jam, breakdown pada cone crusher 2,75 jam dan 

breakdown pada excavator feeding yaitu 1,75 jam 

sehingga akan mengurangi rencana produksi yang telah 

ditargetkan oleh perusahaan.  

 

4.1.4. Hubungan Working Time, Produktivitas dan 
Produksi Line 1 Crusher 

Adapun hubungan working time, produktivitas dan 

produksi line 1 dapat dilihat pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Hubungan Working Time, Produktivitas dan 

Produksi Line 1 

 
 

Dari Tabel 4 di atas maka dapat dibuat suatu grafik 

untuk melihat pengaruh hubungan antara working time, 

produktivitas dan produksi yang dapat dilihat pada 

Gambar 9. 

 

 
Gambar 9. Hubungan Working Time, Produktivitas dan 

Produksi Line 1 
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Berdasarkan Gambar 9 di atas maka dapat 

disimpulkan bahwa terjadi penurunan pada parameter 

produksi sedangkan produktivitas cenderung stabil. Hal 

ini disebabkan oleh banyaknya kendala/hambatan dari 

segi material maupun kondisi alat itu sendiri selama 

proses produksi berlangsung. Jadi perlu diperhatikan 

oleh manajemen crusher agar hal demikian dapat 

diperbaiki. 

4.2. Line 2 Crushing Plant 

Pada line 2 alat-alat crushing plant yang digunakan 

hampir sama dengan line 1 crusher tetapi terdapat 

perbedaan dari cone crusher yang digunakan. Line 2 

mengunakan cone crusher dengan tipe Sandvick Cone 

Crusher CH420. Kelebihan sandvick cone crusher 

mempunyai 2 cone crusher, jadi pada saat proses 

peremukan material yang masuk akan terbagi dua pada 

cone. Untuk rangkaian alat line 2 crushing plant dapat 

dilihat pada Gambar 10 di bawah ini. 

 
Gambar 10. Rangkaian Line 2 Crusher 

 

 
Gambar 11. Ketersediaan Waktu Line 2 Crusher 

 
Gambar 12. Distribusi Waktu Line 2 Crusher 

 

Dari Gambar 12 tersebut dapat dinyatakan bahwa 

selalu ada hambatan/kendala dalam proses kegiatan 

pengolahan pada crushing plant. Berdasarkan gambar di 

atas menunjukan bahwa line 2 crusher hanya bekerja 

sebanyak 38%, di ikuti alat tidak bekerja 34%, adanya 

kegiatan pembersihan material pada crusher sebanyak 

21% dan kerusakan pada alat crusher yaitu 7%, sehingga 

akan menurunkan target produksi yang telah 

direncanakan. 

4.2.1. Hambatan Idle Time Line 2 Crusher 

Adapun hambatan idle time line 2 dapat dilihat pada 

Tabel 5. 

Tabel  5. Parameter Hambatan Idle Time Line 2 

 
 

Dari Tabel 5 di atas dapat dibuat ke dalam bentuk 

suatu diagram batang untuk melihat pengaruh hambatan 

idle time terhadap produktivitas crusher line 2 yang 

dapat dilihat pada Gambar 13. 

 

 
Gambar 13. Parameter Hambatan Idle Time Line 2 

 

Berdasarkan Gambar 13 di atas, maka dapat 

disimpulkan bahwa hambatan yang sering 

mempengaruhi produktivitas crushing plant berdasarkan 

klasifikasi idle time adalah kurangnya ketersediaan 

material pada stockpile line 2 yaitu 63,78 jam 

disebabkan kecilnya distribusi material dari pit dan 

jumlah peledakan yang dilakukan dalam satu hari. 

Selanjutnya total waktu alat crushing plant line 2 yang 

tidak bekerja/standby selama 24 jam, di ikuti total waktu 

pergantian di akhir shift selama 7,08 jam dan total waktu 

hambatan oleh faktor hujan yaitu 2,42 jam. 

 

4.2.2. Hambatan Delay Time Line 2 Crusher 

Adapun hambatan delay time dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Parameter Hambatan Delay Time Line 2 

 

Mobile Screen GT165

Mobile Jaw Crusher GT125

Sandvick Cone Crusher CH420
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Dari Tabel 6 di atas dapat dibuat ke dalam bentuk 

suatu diagram batang untuk melihat pengaruh hambatan 

delay time terhadap produktivitas crusher line 2 yang 

dapat dilihat pada Gambar 14 di bawah ini. 

 

 
Gambar 14. Parameter Hambatan Delay Time Line 2 

 

Dari Gambar 14 tersebut menjelaskan bahwa faktor 

yang sering mempengaruhi produktivitas crushing plant 

berdasarkan klasifikasi delay time line 2 adalah adanya 

kegiatan pembersihan alat crushing plant disertai 

pemeriksaan kondisi alat crusher dengan total hambatan 

sebesar 19,75 jam. Kemudian adanya kegiatan 

pembersihan material pada jaw crusher di sebabkan 

material mengandung clay dan ukuran material boulder 

yang masuk pada crusher  sehingga mempengaruhi 

kinerja dari alat crusher yaitu 19,10 jam di ikuti 

pembersihan pada cone crusher 8,65 jam, pembersihan 

pada screen crusher 6,90 jam, menunggu ketersediaan 

excavator feeding dengan total selama 5,18 jam dan 

pergantian alat screen crusher selama 2 jam. 

 

4.2.3. Hambatan Breakdown Line 2 Crusher 

Adapun parameter hambatan tersebut dapat dilihat pada 

Tabel 7. 

Tabel 7. Parameter Hambatan Breakdown Line 2 

 
 

 
Gambar 15. Parameter Hambatan Breakdown Line 2 

Dari Gambar 15 di atas menunjukkan bahwa 

hambatan produksi yang sering terjadi adalah overheat 

pada screen crusher dengan total selama 10,17 jam. 

Hal ini disebabkan karena terjadi kenaikan suhu pada 

mesin screen menyebabkan mesin menjadi terlalu panas 

sehingga mesin screen menjadi mati. Faktor lainnya 

disebabkan adanya kerusakan mesin pada screen crusher 

dengan total sebesar 8,27 jam, kerusakan pada jaw 

crusher selama 3,53 jam dan terjadi kerusakan excavator 

feeding yaitu 2 jam. 

 

4.2.4. Hubungan Working Time, Produktivitas dan 
Produksi Line 2 Crusher 

Hubungan perbandingan working time, produktivitas dan 

produksi line 2 dapat dilihat pada Tabel 8.  

 
Tabel 8. Hubungan Working Time, Produktivitas dan 

Produksi Line 2 

 

Dari Tabel 8 di atas maka dapat dibuat suatu grafik 

untuk melihat pengaruh hubungan antara working time, 

produktivitas dan produksi yang dapat dilihat pada 

Gambar 16 di bawah ini. 

 

 
Gambar 16. Hubungan Working Time, Produktivitas 

dan Produksi Line 2 
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Berdasarkan Gambar 16 di atas menunjukkan bahwa 

produksi pada line 2 crusher pada saat tertentu 

cenderung selalu turun. Hal ini disebabkan banyak 

kendala atau hambatan pada saat proses crushing 

berlangsung seperti material banyak mengandung clay 

sehingga material menjadi lengket pada permukaan 

hopper crusher dan terjadi penumpukan material, faktor 

lainnya kurangnya ketersediaan material pada saat 

tertentu, area stockpile yang kurang memadai, kurangnya 

kontrol operator pada saat produksi berlangsung dan 

kerusakan pada alat crusher. Jadi perlu diperhatikan oleh 

manajemen crusher agar hal demikian dapat diperbaiki 

sehingga target produksi yang diharapkan dapat 

terpenuhi. 

 

4.3. Line 3 Crushing Plant 

Pada line 3 crushing plant hanya terdapat satu alat 

produksi crusher yang digunakan dengan tipe Telsmith 

Jaw Crusher 3258L.  

 

 
Gambar 17. Ketersediaan Waktu Line 3 

 

Dari Gambar 17 di atas menunjukkan bahwa 

kegiatan produksi pada line 3 crushing plant berjalan 

tidak maksimal. Jam kerja efektif yang direncanakan 10 

jam tidak sesuai aktualnya dilapangan. Hal ini 

disebabkan adanya kendala selama produksi berlangsung 

baik dari kondisi material, ketersediaan alat crusher 

maupun kurangnya monitoring dari operator pada saat 

produksi berlangsung. 

Untuk kondisi mekanis dan efektifitas penggunaan 

alat crusher pada saat tertentu sering tidak tercapai dari 

yang diharapkan yaitu PA 85%. Aktual PA rata-rata  

selama 30 hari adalah 77%, UA 80% dan UE adalah 

69%. 

Ketersediaan waktu produksi dapat dilihat pada 

Gambar 18 di bawah ini. 

 

 
Gambar 18. Distribusi Waktu Line 3 

Berdasarkan Gambar 18 di atas menunjukkan 

bahwa total produksi selama 30 hari pada shift siang line 

3 crusher hanya bekerja efektif sebanyak 43%, alat tidak 

bekerja/standby sebesar 15%, adanya kegiatan 

pembersihan alat crusher yaitu 19% dan terjadi 

kerusakan dan maintenance alat crusher yaitu 23%. 

 

4.3.1. Hambatan Idle Time Line 3 Crusher 

Berdasarkan hasil penelitian dilapangan maka 

didapatkan parameter hambatan idle time line 3 yang 

dapat dilihat pada Tabel 9. 

Tabel 9. Parameter Hambatan Idle Time Line 3 

 
 

Dari Tabel 9 di atas dapat dibuat ke dalam bentuk 

suatu diagram batang seperti pada Gambar 19 di bawah 

ini. 

 

 
Gambar 19. Parameter Hambatan idle Time Line 3 

Dari Gambar 19 di atas menunjukkan bahwa 

hambatan produktivitas pada Idle Time dipengaruhi oleh 

kurangnya ketersediaan stock material pada line 3 

dengan total 16,92 jam karena kurangnya distribusi 

material dari pit hasil dari kegiatan peledakan sehingga 

harus menunggu loading material dari pit. Hambatan 

lainnya seperti alat tidak produksi total selama 10 jam 

dan pergantian operator pada akhir shift yaitu 5,92 jam.  

 

4.3.2. Hambatan Delay Time Line 3 Crusher 
 
Hasil penelitian didapatkan data parameter hambatan 

produktivitas crusher berdasarkan klasifikasi delay time 

line 3 sebagai berikut: 
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Tabel 10. Parameter Hambatan Delay Time Line 3 

 
 

Dari Tabel 10 di atas hambatan parameter delay 

time dapat di buat ke dalam suatu bentuk diagram batang 

seperti pada Gambar 20 di bawah ini. 

 

 
Gambar 20. Parameter Hambatan Delay Time Line 3 

 

Gambar 20 di atas menyatakan bahwa hambatan 

yang mempengaruhi produksi line 3 crusher adalah 

adanya kegiatan pembersihan material disebabkan 

material mengandung clay dan boulder berukuran >30 

cm masuk ke dalam jaw crusher sehingga 

mengakibatkan kemacetan material pada saat 

peremukan. Total pembersihan selama 30 hari pada shift 

siang sebesar 32,95 jam, faktor hambatan lainnya yaitu 

menunggu ketersediaan excavator feeding selama 19,53 

jam, kegiatan pembersihan alat dan pemeriksaan kondisi 

alat pada awal shift selama 13,80 jam. 

 

4.3.3. Hambatan Breakdown Line 3 Crusher 
 
Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa 

hambatan produksi line 3 crusher dipengaruhi oleh 

faktor adanya kerusakan pada mesin jaw crusher secara 

terus menerus dan hal ini harus diperhatikan dan 

maintenance mesin secara berkala oleh departemen 

maintanance service. Total kerusakan pada mesin jaw 

crusher adalah 82.42 jam. 

 

4.3.4. Hubungan Working Time, Produktivitas dan 
Produksi Line 3 Crusher 

Adapun hubungan working time, produktivitas dan 

produksi pada line 3 crusher dapat dilihat pada Tabel 11. 

 

Tabel 11. Hubungan Working Time, Produktivitas dan 

Produksi Line 3 

 
 

Dari Tabel 11 di atas maka dapat dibuat suatu 

grafik untuk melihat pengaruh hubungan antara working 

time, produktivitas dan produksi yang dapat dilihat pada 

Gambar 21 di bawah ini. 

 

 
Gambar 21. Hubungan Working Time, Produktivitas 

dan Produksi Line 3 

 

Berdasarkan Gambar 21 di atas menunjukan bahwa 

produksi pada line 3 crusher cenderung selalu naik turun 

disebabkan adanya hambatan selama kegiatan 

berlangsung. 

4.4. Line 4 Crushing Plant 
 
Pada line 4 crushing plant terdapat 2 jenis rangkaian alat 

crusher yang digunakan yaitu metso jaw crusher pada 
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bagian depan dan SBM cone crusher pada bagian 

belakang untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 

22 berikut. 

 

 
Gambar 22. Rangkaian Line 4 Crusher 

 

 
Gambar 23. Ketersediaan Waktu Line 4 

 

Berdasarkan Gambar 23 di atas menunjukkan 

adanya kendala/hambatan line 4 pada saat produksi 

berlangsung. Jam kerja efektif yang di harapkan tidak 

dapat terpenuhi yaitu 10 jam, maka dari itu perlu 

diperhatikan faktor-faktor yang mempengaruhi produksi 

pada line 4 agar target produktivitas yang diharapkan 

dapat tercapai. Untuk kondisi mekanis dan efektivitas 

penggunaan alat crusher didapatkan rata-rata yaitu PA 

80%, UA 81% dan UE yaitu 66%. Untuk mengetahui 

seberapa besar pengaruh hambatan waktu produksi pada 

line 4 dapat dilihat pada Gambar 24 berikut. 

 

 
Gambar 24. Distribusi Waktu Line 4 

 

Dari Gambar 24 di atas menyatakan bahwa 

pengaruh hambatan produksi pada line 4 dipengaruhi 

oleh idle time sebesar 15%, delay time 22% dan 

breakdown yaitu 20%. 

 

4.4.1. Hambatan Idle Time Line 4 Crusher 
 

Dari penelitian yang dilakukan maka didapatkan data 

sebagai berikut: 

 

Tabel 12. Parameter Hambatan Idle Time Line 4 

 
 

Berdasarkan Tabel 12 di atas dapat dibuat suatu 

diagram batang untuk menunjukan seberapa besar 

tingkat pengaruh hambatan produksi berdasarkan 

klasifikasi parameter hambatan idle time line 4 yang 

dapat dilihat pada Gambar 25 dibawah ini. 

 

 
Gambar 25. Parameter Hambatan Idle Time Line 4 

 

Dari Gambar 25 tersebut pengaruh terbesar 

hambatan produksi berdasarkan klasifikasi idle time pada 

line 4 adalah kurangnya ketersediaan stock material pada 

stockpile line 4 disebabkan oleh rendahnya distribusi 

loading material hasil peledakan yang dilakukan. 

Selanjutnya faktor yang mempengaruhi produksi line 4 

yaitu pergantian operator pada akhir shift total selama 8 

jam di ikuti adanya hujan selama 1,92 jam dan mining 

talk yaitu 1 jam.  

 

4.4.2. Hambatan Delay Time Line 4 Crusher 

Dari penelitian yang dilakukan maka didapatkan data 

sebagai berikut: 

Tabel 13. Parameter Hambatan Delay Time Line 4 

 

Berdasarkan Tabel 13 di atas dapat dibuat suatu 

diagram batang untuk menunjukan seberapa besar 

Jaw Crusher Metso

Y3S1860HP220 SBM Crusher
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tingkat pengaruh hambatan produksi berdasarkan 

klasifikasi parameter hambatan delay time line 4 yang 

dapat dilihat pada Gambar 26 di bawah ini. 

 

 
Gambar 26. Parameter Hambatan Delay Time Line 4 

 

Dari Gambar 26 di atas dapat disimpulkan bahwa 

faktor hambatan produksi yang terjadi pada line 4 adalah 

adanya kegiatan pembersihan material pada hopper jaw 

crusher dengan total selama 22,58 jam, menunggu 

ketersediaan excavator  feeding 19,37 jam, kegiatan 

pembersihan alat dan pemeriksaan kondisi mesin alat 

crusher dengan total selama 17,33 jam dan pembersihan 

material pada SBM cone crusher  dengan total selama 

13,32 jam. Sehingga hal ini perlu diperbaiki agar target 

produksi yang diharapkan dapat terpenuhi. 

 

4.4.3. Hambatan Breakdown Line 4 Crusher 

Adapun parameter hambatan breakdown line 4 dapat 

dilihat pada Tabel 14. 

Tabel 14. Parameter Hambatan Breakdown Line 4 

 
 

Dari Tabel 14 di atas maka dapat dibuat suatu 

diagram batang untuk melihat faktor-faktor yang 

mempengaruhi kerusakan pada alat crusher dan dapat 

dilihat pada Gambar 27 di bawah ini. 

 

 
Gambar 27. Parameter Hambatan Breakdown Line 4 

Berdasarkan Gambar 27 di atas menunjukan bahwa 

hambatan yang mempengaruhi pada saat produksi 

berlangsung adalah adanya kerusakan pada bagian cone 

crusher, belt conveyor, hopper sbm dll dengan total 

selama 41,73 jam. Kemudian kerusakan pada hopper 

jaw,belt conveyor robek dll total sebesar 26,25 jam, sbm 

cone mengalami overheat aitu 4,50 jam dan kegiatan 

pengelasan hopper jaw selama 1,17 jam.  

 

4.4.4. Hubungan Working Time, Produktivitas dan 
Produksi Line 4 Crusher 

Adapun hubungan working time, produktivitas dan 

produksi line 4 dapat dilihat pada Tabel 15. 

Tabel 15. Hubungan Working Time, Produktivitas dan 

Produksi Line 4 

 
 

 
Gambar 28. Hubungan Working Time, Produktivitas 

dan Produksi Line 4 
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Berdasarkan Gambar 28 di atas menunjukkan bahwa 

produksi pada line 4 crusher pada saat tertentu 

cenderung selalu turun. Hal ini disebabkan banyak 

kendala atau hambatan pada saat proses crushing 

berlangsung seperti material banyak mengandung clay 

sehingga material menjadi lengket pada permukaan 

hopper crusher dan terjadi penumpukan material, faktor 

lainnya kurangnya ketersediaan material pada saat 

tertentu, area stockpile yang kurang memadai, kurangnya 

kontrol operator pada saat produksi berlangsung dan 

kerusakan pada alat crusher. Jadi perlu diperhatikan oleh 

manajemen crusher agar hal demikian dapat diperbaiki 

sehingga target produksi yang diharapkan dapat 

terpenuhi. 

 

4.5. Analisis Statistik Regresi Multivariat 
Pengaruh Parameter Hambatan Terhadap 
Produktivitas Crusher 

 

Analisis statistik regresi multivariat menjelaskan 

hubungan linear antara beberapa variabel indenpenden 

(variabel yang mempengaruhi) dengan variabel 

dependen (variabel yang dipengaruhi).  

Menurut Colton, kekuatan hubungan dua variabel 

secara kuantitatif dapat dibagi menjadi empat area yaitu : 

- R = 0,00 – 0,25, maka tidak ada hubungan / 

hubungan lemah 

- R = 0,26 – 0,50, maka hubungan sedang 

- R = 0,51 – 0,75, maka hubungan kuat 

- R = 0,76 – 1,00, maka hubungan sangat 

kuat/sempurna 

Target produktivitas crushing plant yang harus 

dicapai di PT J Resources Bolaang Mongondow Site 

Bakan, Sulawesi Utara adalah 250 ton/jam. Untuk 

mendapatkan target tersebut maka dilakukan estimasi 

menggunakan persamaan regresi multivariat yang telah 

didapatkan sebelumnya dari analisis regresi multivariat 

pengaruh parameter hambatan terhadap produktivitas 

crusher. 

Adapun persamaan yang dihasilkan dari analisis 

regresi linier multivariat adalah sebagai berikut. 

1. Line 1 Crushing Plant 

Y1 = -43,324X1 - 29,779X2 – 32,967X3 + 222,837 
Keterangan : 
Y1 = Hasil Produktivitas Line 1 (ton/jam) 
X1 = Idle Time Line 1 (jam) 
X2 = Delay Time  Line 1 (jam) 
X3 = Breakdown Line 1 (jam) 

2. Line 2 Crushing Plant 

Y2 = -8,299X1 + 18,134X2 + 19,314X3 + 137,697 
Keterangan : 

Y2 = Hasil Produktivitas Line 2 (ton/jam) 

X1 = Idle Time Line 2 (jam) 

X2 = Delay Time  Line 2 (jam) 

X3 = Breakdown Line 2 (jam) 

3. Line 3 Crushing Plant 

Y3 = -0,090X1 + 1,120X2 – 11,107X3 + 267,050 
Keterangan : 

Y3 = Hasil Produktivitas Line 3 (ton/jam) 

X1 = Idle Time Line 3 (jam) 

X2 = Delay Time  Line 3 (jam) 

X3 = Breakdown Line 3 (jam) 

4. Line 4 Crushing Plant 

Y4 = 10,096X1 + 12,236X2 – 12,481X3 + 207,115 
Keterangan : 

Y4 = Hasil Produktivitas Line 4 (ton/jam) 

X1 = Idle Time Line 4 (jam) 

X2 = Delay Time  Line 4 (jam) 

X3 = Breakdown Line 4 (jam) 

Selanjutnya dari persamaan tersebut dilakukanlah 

perhitungan produktivitas crushing plant dari beberapa 

pasangan data meliputi data idle time, delay time, dan 

breakdown. Perhitungan produktivitas dilakukan dengan 

trial and error pada beberapa pasangan data sehingga 

menghasilkan beberapa kombinasi data yang sesuai 

dengan keadaan dilapangan. Dari perhitungan tersebut 

maka direkomendasikanlah beberapa pasangan data yang 

dapat memenuhi target produktivitas crushing plant. 

Adapun rekomendasi pasangan data tersebut bisa dilihat 

pada Tabel-tabel di bawah ini. 

 

Tabel 16. Rekomendasi Parameter Hambatan Untuk 

Memenuhi Target Produktivitas Line 1 

 

Dari Tabel 16 di atas bahwa rekomendasi pada line 

1 minimum idle time adalah 2,5 jam dengan delay time 

yaitu 2,5 jam dan breakdown sebesar 3 jam agar target 

produktivitas line 1 dapat tercapai yaitu 268,981 ton/jam. 

Untuk maksimum idle time yaitu 3 jam, delay time 

sebesar 3 jam, dan breakdown adalah 2 jam agar target 

produktivitas dapat tercapai yaitu 265,396 ton/jam. 

Tabel 17. Rekomendasi Parameter Hambatan Untuk 

Memenuhi Target Produktivitas Line 2 

 
 

Berdasarkan Tabel 17 adapun estimasi berdasarkan 

persamaan multivariat yang telah telah didapatkan 
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adalah dengan merekomendasikan idle time minimum 1 

jam, delay time minimum 3 jam dan breakdown 3,5 jam 

sehingga hasil produktivitas line 2 crusher 251,399 

ton/jam. Adapun rekomendasi maksimum idle time yaitu 

3 jam, delay time maksimum sebesar 4 jam dan 

breakdown yaitu 3,5 jam sehingga didapatkan hasil 

produktivitas line 2 yaitu 252,935 ton/jam. 

Tabel 18. Rekomendasi Parameter Hambatan Untuk 

Memenuhi Target Produktivitas Line 3 

 
 

Berdasarkan Tabel 18 tersebut maka didapatkan 

hasil rekomendasi beberapa pasangan data hasil estimasi 

dari persamaan multivariat. Dari hasil tersebut maka 

dapat direncanakan beberapa pasangan data yaitu idle 

time  minimum yaitu 1 jam, delay time minimum sebesar 

1 jam dan breakdowm minimum 1 jam sehingga 

didapatkan hasil produktivitas 256,973 ton/jam. Adapun 

idle time maksimum yang direncanakan adalah 3 jam, 

delay time yaitu 1 jam dan breakdown maksimum 

sebesar 1,5 jam sehingga produktivitas yang dihasilkan 

adalah 251,420 ton/jam. 

 

Tabel 19. Rekomendasi Parameter Hambatan Untuk 

Memenuhi Target Produktivitas Line 4 

 
 

Berdasarkan Tabel 19 maka dapat dihasilkan suatu 

rekomendasi beberapa pasangan data yang direncanakan 

agar target produktivitas line 4  tercapai. Dari hasil 

estimasi didapatkan idle time minimum yaitu 2 jam, 

delay time sebesar 3 jam dan breakdown minimum yaitu 

1 jam sehingga produktivitas yang dihasilkan adalah 

251,534 ton/jam. Adapun idle time maksimum yang 

direncanakan yaitu 3,5 jam, delay time maksimum 

sebesar 3,5 jam dan breakdown maksimum yaitu 1,5 jam 

sehingga produktivitas yang dihasilkan adalah 266,556 

ton/jam. 

5. Penutup 
 
5.1. Kesimpulan 
 

1. Total waktu hambatan idle time line 1 adalah 253,34 

jam, delay time line 1 adalah 42,74 jam dan 

breakdown time line 1 adalah 31,69 jam. Rata-rata 

PA yang didapatkan adalah 91%, UA adalah 23% 

dan rata-rata UE yaitu 43%. Berdasarkan analisis 

regresi multivariat maka didapatkan persamaan line 1 

adalah sebagai berikut Y1 = -43,324X1 - 29,779X2 – 

32,967X3 + 550,639. 

2. Berdasarkan hasil pembahasan line 2 maka total 

waktu hambatan idle time line 2 adalah 121,37 jam, 

delay time line 2 adalah 75,45 jam  dan breakdown 

line 2 adalah 24,55 jam. Rata-rata PA yang 

didapatkan adalah 93%, UA adalah 64% dan rata-rata 

UE yaitu 65%. Berdasarkan analisis regresi 

multivariat maka didapatkan persamaan                Y2 

= -8,299X1 + 18,134X2 + 19,314X3 + 137,697. 

3. Dari hasil pembahasan line 3 maka didapatkan total 

waktu hambatan idle time line 3 adalah 55,01 jam, 

delay time sebesar 68,55 jam, dan breakdown yaitu 

82,41 jam. Rata-rata PA yang didapatkan adalah 

77%, UA 80% dan rata-rata UE yaitu 69%. 

Berdasarkan analisis regresi multivariat maka 

didapatkan persamaan Y3 = -0,090X1 + 1,120X2 – 

11,107X3 + 267,050. 

4. Berdasarkan hasil pembahasan line 4 maka dapat 

disimpulkan bahwa total waktu hambatan idle time 

line 4 adalah 53,59 jam, delay time yaitu 78,04 jam 

dan breakdown sebesar 73,66 jam. Rata-rata PA yang 

didapatkan adalah 80%, UA adalah 81% dan rata-rata 

UE yaitu 66%. Berdasarkan analisis regresi 

multivariat maka didapatkan persamaan Y4 = 

25,461X1 + 26,464X2 + 112,035. 

5.2. Saran 
 

1. Agar rencana target produktivitas crushing plant 

dapat tercapai maka dapat diterapkan rekomendasi 

hasil persamaan regresi multivariat pengaruh 

parameter hambatan terhadap produktivitas dari 

masing-masing line crushing plant. 

2. Operator excavator feeding harus memperhatikan 

pemilihan material yang akan dimasukan ke dalam 

crusher agar tidak terjadi kemacetan material pada 

saat pengolahan material dengan crusher. 

 

3. Material hasil peledakan sebaiknya dilakukan 

pemisahan boulder yang bisa masuk ke dalam unit 

crusher agar tidak menambah pekerjaan dari 

excavator feeding di stockpile agar unit crusher tidak 

menunggu. 
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