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Abstrak — Proses pengolahan material batu pasir pada unit crushing PT Pulau Lemon belum optimal. Hal
ini disebabkan adanya perbedaan jumlah material masuk dan keluar dari unit crushing. Untuk
mengoptimalkan kinerja unit pengolahan maka perlu dilakukan penelitian mengenai sebab-sebab terjadinya
kehilangan material. Selanjutnya penelitian bertujuan untuk : 1) menghitung kehilangan material; 2) mengkaji
sebab kehilangan material dan menentukan upaya untuk meminimalisir kehilangan material. Penelitian
dilakukan dengan perhitungan matematis menggunakan persamaan neraca massa material masuk dan keluar
unit pengolahan, pengamatan di lapangan, dan wawancara. Hasil penelitian menunjukkan jumlah material
masuk sebesar 16,66 ton/hari dan material keluar sebesar 14,85 ton/hari, sehingga material yang hilang
sebesar 1,81 ton/hari. atau 10,80%. Kehilangan material disebabkan kemiringan belt conveyor kurang landai
dan beberapa bagian yang sobek, angin, hujan, dan gangguan mekanik. Upaya untuk mengoptimalkan kinerja
unit pengolahan adalah mengurangi waktu tunggu, pengecekan dan perbaikan alat secara rutin, serta
pemasangan atap

Kata kunci: belt conveyor, jaw crusher, kehilangan material; batu pasir

Abstract — The process of processing sandstone material at the PT Pulau Lemon crushing unit is not yet
optimal. This is due to differences in the amount of material entering and leaving the crushing unit. To
optimize the performance of the processing unit, it is necessary to conduct research on the causes of material
loss. Furthermore, the research aims to: 1) calculate material loss; 2) assess the causes of material loss and
determine efforts to minimize material loss. The research was carried out using mathematical calculations
using mass balance equations for material entering and leaving the processing unit, field observations and
interviews. The research results showed that the amount of incoming material was 16.66 tons/day and
outgoing material was 14.85 tons/day, so the material lost was 1.81 tons/day. or 10.80%. Material loss is
caused by the slope of the conveyor belt being less than gentle and some parts being torn, wind, rain and
mechanical problems. Efforts to optimize the performance of processing units include reducing waiting times,
regularly checking and repairing equipment, and installing roofs
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|. PENDAHULUAN

PT Pulau Lemon merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di bidang pertambangan dan
konstruksi. Perusahaan tersebut menyediakan material pasir batu yang digunakan untuk pembangunan
infrastruktur. Material yang diolah PT Pulau Lemon merupakan batuan andesit yang berasal dari batuan
beku. Material ditambang menggunakan metode tambang terbuka (quarry) yang berhubungan langsung
dengan udara bebas [1]. Selanjutnya material diperkecil ukurannya menggunakan mesin peremuk [2].

Proses pengolahan menggunakan mesin peremuk untuk menghasilkan produk dalam jumlah yang
besar dan dalam waktu yang singkat. Alat utama yang digunakan pada unit pengolahan ini adalah jaw
crusher. Sedangkan media untuk transportasi material menggunakan belt conveyor. Meskipun
penggunaan alat jaw crusher dan belt conveyor sangat membantu perusahaan, namun ada permasalahan
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lain yaitu adanya kehilangan material pada proses pengolahan. Jumlah material yang dihasilkan oleh unit
pengolahan PT Pulau Lemon menunjukkan kinerja unit crushing plant belum optimal yang bisa
disebabkan oleh beberapa faktor [3]. Beberapa penelitian yang telah dilakukan menghasilkan temuan
penyebab kurang optimalnya kinerja unit crushing plant, akan tetapi hasil temuan mengenai penyebab
kehilangan material dan strategi untuk menekan kehilangan material berbeda-beda menyesuaikan kondisi
perusahaan [4]. lhsan et al [5] menghasilkan temuan optimalisasi produksi unit pengolahan dilakukan
dengan memperbaiki kinerja belt conveyor, akan tetapi penelitian ini belum membahas faktor lain untuk
optimalisasi produksi. Akbar et al [6] menghasilkan temuan bahwa kehilangan material pada unit
pengolahan batu andesit di PT Nurmuda Cahaya terjadi pada proses sizing, akan tetapi belum membahas
kemungkinan pengaruh faktor lain seperti kinerja belt conveyor. Putri et al [7] menghasilkan temuan
bahwa kinerja unit crushing plant batu andesit pada PT Gunung Puncak Salam belum memenuhi target
produksi, akan tetapi penelitian ini belum mengkaji penyebab belum terpenuhinya target produksi.
Terkait kinerja unit crushing plant PT Pulau Lemon, Malau dan Perangin-angin menghasilkan temuan
nilai recovery 69% dan efisiensi kerja 54%, akan tetapi belum membahas faktor penyebab kinerja yang
belum optimal [8]. Oleh karena belum dilakukan kajian yang menyeluruh terkait aspek Kinerja alat
maupun kondisi lingkungan, penelitian ini menyempurnakan penelitian sebelumnya dengan mengkaji
optimalisasi Kinerja unit crushing plant PT Pulau Lemon terkait faktor kinerja alat maupun kondisi
lingkungan, mengetahui penyebab kinerja yang belum optimal, dan menentukan upaya untuk
mengoptimalkan produksi.

Il. METODE PENELITIAN

Penelitian dilakukan di PT Pulau Lemon yang berlokasi di Kampung Maruni, Distrik Manokwari
Selatan, Kabupaten Manokwari, Provinsi Papua Barat. Secara astronomis daerah penelitian terletak pada
koordinat 0 58” 49,46 — 01 00° 21,71” LS dan 134 01 24,35” — 134 01” 48,44” BT seperti disajikan pada
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Gambar 1. Peta lokasi penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui 4 tahapan : 1) pengamatan proses pengolahan batu pasir; 2)
perhitungan kapasitas produksi jaw crusher; 3) perhitungan produksi aktual; 4) perhitungan losses
materials. Pengumpulan data dilakukan melalui pengamatan, wawancara, dan perhitungan matematis.
Kapasitas jaw crusher dihitung menggunakan persamaan (1).
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T=06LS 1)

Dimana T = Kapasitas jaw crusher (ton/jam), L = Panjang lubang penerimaan (inchi), S = Lebar lubang
pengeluaran (inchi). Sedangkan waktu kerja efektif dihitung menggunakan persamaan (2) dan efisiensi
kerja menggunakan persamaan (3).

We = Wt — Wh @)
We

Dimana We = Waktu efektif, Wt = Waktu tersedia, Wh = Waktu hilang (waktu hambatan), Ek= Efesiensi
kerja (%). Selanjutnya diagram alir penelitian disajikan pada Gambar 2 [6].
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Gambar 2. Diagram alir penelitian

I11. HASIL DAN DISKUSI

A. Proses Pengolahan

PT Pulau Lemon merupakan perusahaan yang bergerak di bidang pertambangan dan konstruksi
dengan sistem tambang terbuka yang berhubungan langsung dengan udara bebas dengan tipe quarry.
Proses pengolahan batu pasir di PT Pulau Lemon disajikan pada Gambar 3. Proses pengolahan diawali
dengan penggalian pasir batu di area penambangan. Langkah selanjutnya adalah memisahkan material
bongkahan dan pasir menggunakan grizzly. Material batu ditampung dalam hopper untuk kemudian
dimasukkan ke jaw crusher. Material produk jaw crusher dibagi menjadi 4 jenis ukuran melalui alat
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screen 4 dek, yaitu ukuran 2,3; 1,2; 0,5 cm dan abu batu. Untuk material yang berukuran lebih besar dari
2,3 cm dimasukkan kembali ke dalam alat roll crusher dan jaw crusher.

Material pasir batu (dari tempat penggalian)
menggunakan excavator CAT 320D

l

Grizzly, alat untuk memisahkan material
bengkahan dan pasir

}
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sebelum dimasukkan ke dalam jow crusher

l
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l
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Gambar 3. Alur pengolahan batu pasir di PT Pulau Lemon

Material yang telah digali pada proses penambangan dimuat menggunakan dump truck menuju
grizzly untuk selanjutnya dilakukan pemisahan material antara bongkahan material dan pasir, dimana
pasir saring digunakan untuk campuran pembuatan lapis pondasi agregat kelas A (LPA) dan kelas B
(LPB). Setelah dilakukan pemisahan antara bongkahan material dan pasir, material akan dimuat
menggunakan whell loader menuju area stockpile yang terdapat di area pengolahan. Selanjutnya material
akan dimasukan ke jaw crusher melalui hopper menggunakan backhoe CAT 320D untuk proses
penggerusan atau pengecilan ukuran material yang berukuran + 5- 21 ¢cm menjadi beberapa ukuran
material sebagai produknya yang biasanya disebut denga istilah fraksi. Proses penggerusan dilakukan
dengan menggunkan jaw crusher pada tahap awal dan menggunakan roll crusher pada tahap selanjutnya.
Jaw crusher memiliki 2 rahang dimana rahang yang satu diam dan yang satunya bergerak sehingga
material yang masuk ke dalam jaw crusher akan dihancurkan dengan dua plat yang bergerak membuka
dan menutup [3]. Material yang masuk ke dalam jaw crusher berukuran kurang lebih 5- 21 cm (Gambar
4a), setelah itu material akan mengalami penggerusan dengan berbagai ukuran dan selanjutnya akan
ditransfer menggunakan conveyor menuju screen 4 dek yang berfungsi untuk menyaring batuan dan akan
diangkut oleh masing-masing belt conveyor ke tempat curahan material untuk masing-masing fraksi
antara lain yaitu F2, F3, F4 dan abu batu (Gambar 4b) [9]. Material yang tidak lolos di screen akan di
transfer menggunakan belt conveyor menuju roll crusher guna melakukan proses penggerusan kembali
material yang berukuran lebih besar dari 3 cm. Dan selannjutnya hasil penggerusan dari roll crusher akan
di transfer kembali menuju jaw crusher menggunakan conveyor.

(b)

Gambar 4. (a) Ukuran umpan masuk/ukuran material, (b) hasil masing-masing fraksi
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B. Perhitungan Kapasitas Produksi Jaw Crusher

Kinerja jaw crusher diperoleh melalui perhitungan material yang hilang (losses materials) pada
proses pengolahan dan pengamatan di lokasi pengolahan. Perhitungan material yang hilang dilakukan
dengan menghitung terlebih dahulu kapasitas hopper, produksi jaw crusher, belt conveyor, dan waktu
hambatan. Berdasarkan data jumlah umpan masuk dapat ditentukan jumlah produksi dari crusher dimana
semakin besar umpan masuk maka semakin besar jumlah produksinya [10]. Jumlah produksi jaw crusher
juga dipengaruhi oleh keausan dan kerusakan sistematis dari crusher [11]. Berikut hasil perhitungan
kapasitas jaw crusher menggunakan persamaan (1) dengan ukuran panjang lubang penerimaan (L)
sebesar 25,19 inci, ukuran lebar lubang pengeluaran (S) sebesar 4,52 inci menghasilkan kapasitas jaw
crusher (T) sebesar 68,31 ton/jam.

C. Produksi Aktual Belt Conveyor

Belt conveyor merupakan alat yang berfungsi untuk memindahkan material dari satu tempat ke
tempat yang lain [5]. Belt conveyor dalam kegiatan pengolahan batu pasir berfungsi untuk memindahkan
material yang telah mengalami proses pengecilan ukuran dari jaw crusher ke screen menuju tempat
curahan masing-masing material [2], [12]. Kapasitas nyata belt conveyor I, 11, Ill, 1V, dan V selama 26
hari disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kapasitas Produksi Belt Conveyor
Produksi Perhari (Ton/Hari)

Hari BC I BC Il BC 111 BC IV BCV
AbuBatu  Fraksi05 fraksil,2 Fraksi 2,3 Secondary Crusher

1 3,52 4,13 4,19 4,21 11
2 2,34 2,75 3,29 311 1,25
3 2,78 2,85 3,27 2,93 111
4 2,51 4,43 4,13 3,85 0,87
5 2,52 411 4,20 3,98 112
6 3,34 3,67 411 4,25 1,29
7 2,89 2,65 3,10 3,22 1,75
8 3,23 4,20 4,44 3,63 1,16
9 3,61 3,90 4,14 4,20 0,81
10 2,66 3,87 4,13 4,00 1,09
11 3,47 3,76 4,00 4,01 0,53
12 341 3,71 4,00 4,19 0,81
13 2,24 4,19 3,88 3,52 1,32
14 2,24 2,60 3,93 4,21 1,68
15 3,28 3,59 4,29 431 1,19
16 2,10 2,90 3,27 3,15 1,20
17 0,75 2,74 2,55 3,65 0,76
18 3,46 3,89 4,15 4,10 1,06
19 2,55 421 4,00 3,53 0,55
20 1,28 2,61 3,14 3,15 1,01
21 2,25 2,82 3,20 2,95 1,29
22 3,87 3,81 4,10 4,05 0,83
23 3,43 4,16 4,27 4,10 0,25
24 0,95 3,31 3,81 3,91 2,10
25 2,15 2,85 3,15 3,10 1,13
26 3,17 3,63 3,75 3,92 1,95
Jumlah 70 91,34 98,49 97,23 29,31
Rata-rata/hari 2,69 3,51 3,79 3,74 1,12
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D. Waktu Hambatan Crusher

Waktu kerja di PT Pulau Lemon dari jam 08:00 — 17:00 dengan waktu istirahat selama 1 jam
dengan begitu waktu yang tersedia yaitu 8 jam atau 480 menit/hari. Berikut waktu rata-rata hambatan
kerja aktual crusher saat sedang bekerja dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Waktu Kerja Jaw Crusher

Waktu

Alat Keterangan (menit)
Waktu tersedia/Rencana kerja 480

Standby Hambatan_ Material 57,38

Crusher Hujan 55,77
Breakdown Perbaikan Crusher 23,27

Aktual 343,58

Perhitungan waktu kerja efektif jaw crusher menggunakan persamaan (2) dan Tabel 3 sebesar
343,58 menit. Sedangkan efisiensi kerja yang dihitung menggunakan persamaan (3) dan Tabel 3 sebesar
71,58% [13].

E. Losses Materials

Losses materials merupakan jumlah material yang hilang pada saat proses pengolahan bahan galian
dimana jumlah material yang masuk dan keluar tidak akan sama [14]. Jumlah material yang keluar lebih
sedikit dibandingkan dengan jumlah material yang masuk. Jumlah material masing-masing fraksi yang
dihasilkan dari pengolahan umpan masuk (Q in) sebesar 16,66 ton/hari disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Material Produk

Qout
BELT CONVEYOR (Ton/Hari)

BC 1 (Abu Batu) 2,69

BC 2 (Fraksi 0,5) 3,51

BC 3 (Fraksi 1,2) 3,79

BC 4 (fraksi 2,3) 3,74

BC 5 (Secondary

Crusher) 112

Losses materials = Q;;; — Qout 4)

= 16,66 ton/hari- (BC1 + BC2 + BC3 +
BC4 BC5 ton/hari)
= 16,66 ton/hari - 14,86 ton/hari

%Losses terhadap Q;, = (Losses materials/Q;,) x 100% (5)

= (180 ton/hari/16,66 ton/hari) x 100%

= 10.80%
F. Nilai Ketersediaan Alat
Berdasarkan pengamatan di lapangan penggunaan waktu efektif alat merupakan waktu yang dapat
digunakan untuk melakukan kegiatan operasional. Nilai ketersedian alat untuk mengetahui tingkat
pemakaian alat secara keseluruhan baik secara mekanik, fisik, ketersediaan pengguna dan efektif dari alat
jaw crusher yang digunakan [2]. Perhitungan ketersediaan alat disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Ketersediaan Alat

Ketersediaan Alat Persentase Nilai
Mechanical Availability (MA) 95.38%
Physical Availability (PA) 96.22%

Use of Availability (UA) 80.92%
Effective Utilization (EV) 77.87%
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G. Reduction Ratio
Reduction ratio adalah ukuran terbesar umpan dibagi dengan ukuran terbesar produk [15].
Bedasarkan perhitungan persamaan 6, nilai reduction ratio adalah

Rr = (ukuran terbesar umpan)/(ukuran terbesar produk) (6)
Rr =21/2,5
Rr =84

Berdasarkan hasil perhitungan terhadap kinerja crusher dapat dilihat ketersediaan mekanik (MA)
sebesar 95,38%, ketersediaan fisik (PA) sebesar 96,22 %, pemakaian ketersediaan (UA) sebesar 80,92
dan Effective Utilization sebesar 77,87% dengan nilai efisiensi kerja sebesar 71,58. Untuk produksi
crusher dapat dilihat bahwa jumlah produksi yang diperoleh masih jauh dari yang ditargetkan perusahaan.
Dimana target perusahaan perhari sebesar 10-15 ton/hari, sedangkan dari hasil pegolahan jumlah produksi
yang diperoleh hanya sebesar 8,21 ton/hari dimana jumlah tersebut masih sangat jauh dari yang
ditargetkan oleh perusahaan.

H. Upaya Meningkatkan Kinerja Jaw Crusher

Losses materials pada unit pengolahan di PT Pulau Lemon sebesar 10,80%. Kehilangan material
tersebut dapat diminimalisir dengan meningkatkan kinerja jaw crusher. Untuk itu harus diketahui terlebih
dahulu faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja jaw crusher selama proses produksi. Faktor-faktor
tersebut merupakan hal yang tidak dapat dihindari pada kondisi lapangan yang mengakibatkan terjadinya
kehilangan waktu produktif seperti gangguan perbaikan, hambatan material, reduction ratio (RR),
hambatan manusia, dan keadaan cuaca, dimana hal ini sesuai dengan temuan dari penelitian sebelumnya

[8]1.

Dalam upaya meningkatkan kinerja crusher diperlukan perhatian terhadap alat tersebut agar dapat
bekerja dengan optimal. Adapun kurangnya kemampuan crusher dapat beroperasi antara lain karena
kurangnya waktu efektif yang digunakan untuk stand by dan juga kerusakan alat. Waktu efektif dapat
ditingkatkan dengan cara mengurangi waktu stand by yang meliputi waktu hambatan yang dapt dihindari
dan tidak dapat dihindari [8].

Hambatan yang dapat dihindari seperti terlambat beroperasi hingga pulang lebih awal bisa diatasi
dengan meningkatkan disiplin waktu agar tidak kehilangan waktu jam kerja [16]. Sedangakn hambatan
yang tidak dapat dihindari yaitu turunnya hujan dan perbaikan alat. Dalam keadaan hujan alat tidak dapat
bekerja, bukan karena rusak namun karena hujan, sehingga keadaan tersebut dalam keadaan standby.
Kondisi ini dapat diatasi dengan memasang atap pada lokasi pengolahan sehingga proses pengolahan
dapat tetap berjalan meskipun turun hujan. Selain itu kehilangan material dapat diminimalisir dengan
mengurangi kemiringan belt conveyor dengan harapan apabila posisi belt coveyor lebih landai maka
material yang jatuh pada saat melewati belt conveyor akan berkurang.

V. KESIMPULAN

Pengolahan batu pasir di unit crushing plant PT Pulau Lemon mengalami kehilangan material
sebesar 10,80%. Hal ini disebabkan adanya sebagian material yang jatuh pada saat dipindahkan
menggunakan belt conveyor, kurang optimalnya waktu kerja, dan faktor cuaca. Upaya untuk
mengoptimalkan kinerja unit crushing plant dapat dilakukan dengan memasang atap pada lokasi
pengolahan agar proses pengolahan tetap berjalan walaupun dalam keadaan hujan, mengurangi tingkat
kemiringan pada belt conveyor agar tidak curam, pengecekan dan perbaikan alat secara rutin, serta
perbaikan waktu kerja efektif. Penelitian ini dapat disempurnakan dengan mengkaji beberapa alternatif
upaya perbaikan dan mencari pilihan alternatif perbaikan yang paling optimal, yaitu paling mudah
dilakukan dan ekonomis.
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