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RINGKASAN 

 

Analisis Regresi Linear Berganda Terhadap Waktu Kerja untuk 

Meminimalisir Losstime Agar Tercapai Target Produksi pada Bulan Oktober 

2021 di Limestone Crusher VI PT. Semen Padang 

 

PT Semen Padang merupakan perusahaan pertambangan batu kapur dengan 

metode penambangan terbuka. Dalam kegiatan produksi di PT. Semen Padang, 

melalui tahap pengolahan menggunakan empat unit Limestone crusher (LSC), 

yaitu LSC II, LSC IIIA, LSC IIIB, dan LSC VI, serta 1 unit mobile crusher 

(Mosher) yaitu Mosher 1 untuk mereduksi batu kapur. Penelitian studi kasus  ini 

dilakukan pada unit crusher yang saat ini aktif yaitu limestone crusher VI. Data 

penelitian terdiri dari jumlah produksi, waktu delay, dan waktu idle. Analisis data 

yang digunakan adalah analisis regresi linear berganda. Model regresi yang 

didapatkan adalah Y  = 39654,54 - 1645,64 X1 - 1517,85X2. Dari analisis data 

diperoleh rekomendasi waktu hambatan untuk memenuhi target produksi harian 

untuk limestone crusher VI. Rekomendasi waktu hambatan ditilik dari waktu 

delay dengan asumsi bahwa waktu delay merupakan parameter waktu yang dapat 

dihindari sedangkan waktu idle adalah waktu yang tidak dapat dihindari oleh 

manusia. Persentase masing-masing parameter delay time yang dihasilkan 

meliputi 15,5% persiapan operasi, 33,7% waktu tunggu feeding, 44,8% waktu 

istirahat, 2,8% pindah jalur atau pengosongan jalur, dan 3,2% waktu ganti 

operator dengan rekomendasi waktu delay harian yaitu, 0,313 jam persiapan 

operasi, 0,681 jamwaktu tunggu feeding, 0,905 jamwaktu istirahat, 0,056 jam 

pindah jalur atau pengosongan jalur, dan 0,065 jam waktu ganti operator. 

 

Kata Kunci: Regresi linear berganda, limestone crusher VI, produksi, delay 

time, idle time 
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ABSTRACT 

 

Multiple Linear Regression Analysis of Working Time to Minimize Losstime 

to Achieve Production Targets in October 2021 at Limestone Crusher VI PT. 

Semen Padang 

 

PT Semen Padang is a limestone mining company using the open-pit mining 

method. In production activities at PT. Semen Padang, limestone goes through a 

processing stage using four Limestone crusher (LSC) units, namely LSC II, LSC 

IIIA, LSC IIIB, and LSC VI, as well as 1 mobile crusher (Mosher) unit, namely 

Mosher 1 to reduce limestone. The case study research was conducted on the 

currently active crusher unit, namely limestone crusher VI. Research data consists 

of the amount of production, delay time, and idle time. To minimize losstime, 

multiple linear regression analysis is used with the model obtained is Y = 

39654,54 - 1645,64 X1 - 1517,85X2. From the data analysis using the multiple 

linear regression analysis methods, it is obtained the recommendation of delay 

time to meet the daily production target for limestone crusher VI. 

Recommendations for delay time are sought by assuming that delay time is a time 

parameter that can be avoided while idle time is a time that cannot be avoided by 

humans. The percentage of each delay time parameter produced includes 15.5% 

preparation for the operation, 33.7% feeding waiting time, 44.8% rest time, 2.8% 

lane change, and 3.2% operator change time. 

 

Keywords:Multiple Linear Regression Analysis, limestone crusher VI, 

produksi, delay time, idle time  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang Masalah 

PT. Semen Padang merupakan salah satu perusahaan badan usaha milik 

negara (BUMN) yang bergerak di bidang pertambangan batu kapur yang 

terletak di Bukit Karang Putih, Indarung Kecamatan Lubuk Kilangan, Kota 

Padang, Sumatera Barat.PT Semen Padang memiliki 4 Izin Usaha 

Pertambangan (IUP) Operasi Produksi (OP) mineral bukan logam yaitu, IUP-

OP 206, 29 Ha dan IUP-OP 329,89 Ha di Bukit Karang Putih, IUP-OP 107 Ha 

di Bukit Ngalau dan IUP-OP 88 Hadi Desa Padayo, Kelurahan Batu Gadang, 

Kecamatan Lubuk Kilangan, Padang. 

Sistem penambangan yang diterapkan oleh PT. Semen Padang adalah 

sistem tambang terbuka (surface mining) dengan metode quarry mining. 

Kegiatan berupa perintisan (pioneering), pembersihan area (dozing), 

pengeboran (drilling), peledakan (blasting), pemuatan (loading), dan 

pengangkutan material (hauling) dari loading area ke crusher. 

Dalam kegiatan produksi di PT. Semen Padang, batu kapur melalui tahap 

pengolahan menggunakan alat peremuk (crusher) untuk mereduksi ukuran 

material batu kapur. PT. Semen Padang menggunakan empat unit Limestone 

crusher (LSC) yaitu LSC II, LSC IIIA, LSC IIIB, dan LSC VI, serta 1 unit 

mobile crusher (Mosher) yaitu Mosher 1 untuk mereduksi batu kapur. 

Kapasitas desain masing-masing crusheradalah LSC II 1400 ton/jam, LSC IIIA 

1200 ton/jam, LSC IIB 1600 ton/jam, dan LSC VI 1800 ton/jam. Sedangkan 
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mosher 1 yang merupakan alat peremuk yang diutamakan untuk material yang 

mengandung silika memiliki kapasitas desain 2000 ton/jam.Akan tetapi unit 

alat pereduksi tersebut belum bisa mencapai target produksi dari PT. Semen 

Padang sepanjang tahun 2020. Produksi batu kapur pada bulan Juli-September 

2021 PT. Semen Padang dapat dilihat pada tabel 1 berikut. 

Tabel 1. Produksi Limestone CrusherVI PT. Semen Padang 

Crusher 

Produksi Jam Operasi 

Plan Realisasi % Plan Realisasi % 

Jul 1.088.850 703.500 64,6 604,9 464,1 76,7 

Aug 1.011.900 665.575 65,8 562,2 439,1 78,1 

Sep 1.314.385 824.900 62,7 768,1 567,1 73,8 

 

Dari tabel 1 di atas, jumlah produksi padabatu kapur pada bulan Juli 

adalah 64,6%, pada bulan Agustus 65% dan pada bulan September 62,7% dari 

target yang ditetapkan. Sedangkan target dari jam kerja efektif tercapai 76,7% 

pada bulan Juli, 78,1% pada bulan Agustus dan 73,8% pada bulan September. 

Menurut pengamatan penulis di lapangan tidak tercapainya target produksi 

tersebut dikarenakan beberapa hambatan. Diantaranya, jam kerja efekif adalah 

banyaknya jam kerja pada unit pengolahan sesungguhnya dibandingkan dengan 

jam kerja yang seharusnya dapat dicapai, kemacetan pada saat peremukan 

akibat kondisi material dan juga pengaruh kondisi mekanik atau elektrik pada 

crusher, adanya kegiatan pembersihan yang rutin dilakukan, ukuran material 

umpan yang masuk ke dalam crusher,waktu tunggu feeding, persiapan 



 
 
 

3 
 

operasiyang melebihi waktu yang ditetapkan dan lain-lain. Selain itu, dalam 

proses produksi limestone crusher VI merupakan crusher  yang memiliki 

jumlah jam kerja paling banyak dan merupakan crusher  yang dioperasikan 

setiap hari. Untuk bulan Oktober limestone crusher yang dioperasikan adalah 

limestone crusher VI dan mosher I. Untuk itu penulis akan berfokus 

mengetahui permasalahan yang terjadi pada limestone crusher VI PT. Semen 

Padang dengan rata-rata target produksi harian adalah 32.000 ton. 

Oleh karena itu, apabila permasalahan dapat dihilangkan atau dilakukan 

usaha-usaha untuk mengurangi permasalahan yang ada sehingga produksi yang 

diharapkan dapat tercapai. Pada penelitian ini penulis menggunakan metode 

analisis regresi linear bergada karena dapat menghitung dan menganalisis lebih 

dari dua variabel bersamaan. Dimana, pada persamaan regresi linear berganda 

terdapat dua variabel yaitu, variabel bebas dan variabel terikat yang diduga 

memiliki korelasi satu sama lain. Variabel bebas adalah variabel yang 

mempengaruhi atau menyebabkan terjadinya perubahan ada variabel terikat. 

B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat diidentifikasi beberapa 

permasalahan sebagai berikut: 

1. Jumlah produksi batu kapur padalimestone crusher PT. Semen Padang 

bulan Juli-September tidak memenuhi target produksisetiap bulannya. 

2. Jumlah jam kerja operasi limestone crusherpada bulan Juli-September tidak 

sesuai dengan jumlah jam kerja yang direncanakan. 



 
 
 

4 
 

3. Hambatan-hambatan yang terjadi antara lain ukuran material umpan yang 

masuk ke dalam crusher, waktu tunggu feeding, persiapam awal shift yang 

melebihi waktu yang ditetapkan, breakdown dan hambatan-hambatan 

lainnya yang mempengaruhi waktu kerja Limestone crusher VI PT. Semen 

Padang. 

C. Batasan Masalah 

Pada penelitian ini penulis membatasi masalah penelitian pada:  

1. Penelitian ini hanya membahas proses produksi pada limestone crusher VI. 

2. Data waktu kerja efektif dan waktu hambatan yang terjadi pada limestone 

crusher VI diambil selama satu bulan kegiatan penambangan.  

3. Analisis data waktu hambatan produksi dilakukan dengan metode analisis 

regresi linear berganda. 

4. Analisis regresi linear bergandalimestone crusher VI dibuat berdasarkan 

waktu idle dan waktu delaycrusher terhadap total produksi material batu 

kapur. 

5. Penelitian tidak memperhitungan faktor biaya dan kemampuan operator. 

D. Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini antara lain: 

1. Bagaimana pengelompokan waktu hambatan dari jam kerja 

produksilimestone crusher VI pada proses produksi batu kapur di PT. 

Semen Padang? 
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2. Bagaimana persamaan analisis linear berganda yang dihasilkan dari 

hubungan waktu idle dan waktudelaylimestone crusher VI PT. Semen 

Padang? 

3. Berapalosstime optimumwaktu idle dan waktu delaylimestone crusher VI 

PT. Semen Padang berdasarkan analisis linear berganda? 

4. Berapa rekomendasi waktu idle dan waktu delaysetelah dilakukan 

optimalisasi menggunakan analisis linear berganda? 

E. Tujuan Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui, antara lain: 

1. Mendapatkan kelompok waktu hambatanlimestonecrusherVI pada kegiatan 

produksi batu kapur di PT. Semen Padang 

2. Mendapatkan persamaan linear berganda yang dihasilkan dari hubungan 

waktu idle dan waktu delaylimestone crusher VI PT. Semen Padang. 

3. Mendapatkan jumlahlosstime optimum waktu idle dan waktu delay 

limestone crusher VI PT. Semen Padang berdasarkan analisis linear 

berganda. 

4. Mendapatkan rekomendasi waktu idle dan waktu delaysetelah dilakukan 

optimalisasi menggunakan analisis linear berganda. 

F. Manfaat Penelitian 

Setelah penelitian ini dilakukan diharapkan dapat memberikan manfaat 

bagi perusahaan maupun bagi peneliti, diantaranya: 

1. Bagi Penulis 
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Mengaplikasikan teori-teori yang telah dipelajari pada saat 

perkuliahan dan meningkatkan kemampuan serta keterampilan dalam 

menganalisis suatu masalah serta dapat menuangkan ide-ide kritis dalam 

bentuk karya tulis ilmiah. 

2. Bagi Perusahaan 

Penelitian ini dapat dijadikan acuan/referensi bandingan bagi 

perusahaan dalam analisis regresi linear berganda dalam peningkatan target 

produksi bahan baku limestone di PT. Semen Padang. 

3. Bagi Mahasiswa dan Akademis 

Penelitian ini bisa dijadikan referensi diadakan penelitian selanjutnya.
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

 

A. Kajian Teori 

1. Pengolahan Bahan Galian (mineral processing) 

Pada saat ini endapan bahan galian yang umumnya ditemukan di alam 

sudah jarang yang mempunyai mutu atau kadar mineral berharga yang 

tinggi dan siap untuk dimanfaatkan. Oleh sebab itu, bahan galian tersebut 

perlu menjalani proses pengolahan bahan galian (PBG) agar mutu atau 

kadarnya dapat ditingkatkan sampai memenuhi kriteria pemasaran atau 

peleburan. Pengolahan bahan galian merupakan proses pemisahan secara 

fisik butiran mineral berharga dari mineral pengotornya untuk menghasilkan 

bagian konsentrat yang mengandung sebagian besar mineral berharga, dan 

tailing yang mengandung terutama mineral pengotor, (Wills, 2006). 

2. Kominusi (Comminution) 

Kominusi merupakan proses mereduksi ukuran butir material untuk 

memperoleh ukuran butir tertentu melaului alat peremuk dan pengayak. 

Yang dimaksud dengan proses melibrasi bijih adalah proses melepasakan 

bijih tersebut dari ikatannya dengan menggunakan Crusher dan Grinding 

Mill. Tahapan Crushing merupakan tingkatan mekanik pertama dalam 

proses kominusi dimana Ore yang mengandung mineral berharga 

dipisahkan dari mineral pengotornya (Wills, 2006). 
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a. Crushing 

Crushing adalah tahap mekanis pertama dalam proses 

kominusiyang tujuan utamanya adalah pemisahan mineral berharga dari 

gangue. Umumnya, crushing merupakan operasi kering (dry operation) 

dan biasanya dilakukan dalam dua atau tiga tahapan.Gumpalan bijih hasil 

penambangan dapat mencapai lebar 1,5 m dan ini mengalami tahap 

penghancuran/pengecilan ukuran menjadi 10-20 cm, (Wills, 2006). 

a. Primary Crushing 

Pimary crushing merupakan peremukan tahap pertama,alat 

peremuk yang biasanya digunakan pada tahap ini adalah JawCrusher 

dan Gyratory Crusher. Umpan yang digunakan biasanyaberasal dari 

hasil penambangan dengan ukuran berkisar 500 mm-1000 mm, 

dengan ukuran setting antara 130 mm sampai 300 mm.Ukuran produk 

yang dihasilkan pada tahap pertama biasanyakurang dari 300 mm. 

b. Secondary Crushing 

Secondary Crushingmerupakan tahap kedua, alat peremukyang 

digunakan adalah Jaw Crusherukuran kecil, Gyratory Crusher ukuran 

kecil, Cone Crusher, Hammer Mills dan Rolls.Umpan yang digunakan 

berkisar 100 mm-300 mm, denganukuran setting 12,5 mm sampai 

25,4 mm, tujuan Secondary Crushing untuk mereduksi ukuran mineral 

menjadi ukuran yangsesuai untuk proses selanjutnya. Ukuran produk 

terbesar yangdihasilkan adalah 50 mm. Secondary Crushermerupakan 

alat yangmemiliki kerja lebih ringan dibandingkan dengan Primary 
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Crusher(Wills, 2006). Di PT Semen Padang crusher yang memiliki 

secondary crusher adalah mobile crusher 1. 

c. Tertiary Crushing (Fine Crushing) 

Tertiary Crushing merupakan peremukan tahap lancut 

dariSecondary Crushing. Umpan biasanya diguanakan kurang dari 

50mm. Teritiary crushing memiliki desain bentuk dan cara kerja 

yangsama dengan alat Secondary Crusher (Wills, 2006).  

Namun,kelebihan Tertiary Crusher memiliki penyetelan yang lebih 

baik(Closer Set) untuk mereduksi material secara sempurna. 

b. Screening 

Screening adalah proses pengelompokan material 

berdasarkanukuran lubang ayakan sehingga ukurannya seragam. Menurut 

Barry A.Wills (2006), material yang ditahan oleh ayakan disebut 

Oversize(Coarse Product), yang melewati (lolos) disebut 

Undersize(Underflow). Pengayakan juga dapat dilakukan pada kondisi 

basah, tetapiumumnya pengayakan dilakukan pada kondisi kering. 

Faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja dari Screen, antaralain 

(Wills, 2006); ukuran partikel, kecepatan umpan, sudut screen, bentuk 

partikel, Open area pada Screen, kadar air (Moisture). 

3. Reduction Ratio (RR) 

Perhitungan Reduction Ratio merupakan perhitungan 

dalammengetahui kemampuan unit peremuk.Semakin kecil nilai Reduction 

Ratio maka semakin tinggi tingkatkeseragaman pada zona peremukan. 
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Nisbah reduksi (Reduction Ratio)sangat menentukan keberhasilan suatu 

peremukan, karena besar kecilnyanilai Reduction Ratio ditentukan oleh 

kemampuan alat peremuk untukmengecilkan ukuran material yang akan 

diremuk, (Wills, 2006). 

RR = 
𝑈𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑢𝑚𝑝𝑎𝑛

𝑈𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘
 ........................................................ (1) 

4. Crushing Plant 

Crushing plant terdiri dari rangkaian peralatan yang akan 

menampung, mengantarkan dan menyaring material yang masuk ke crusher. 

Adapun alat-alat yang dimaksud adalah: 

a. Hopper 

Hopper merupakan alat yang berfungsi untuk menampung material 

umpan yang dimasukkan oleh dump truck yangselanjutnya diatur oleh 

feeder untuk dimasukan kedalam alat peremuk. 

 

Gambar 1. Penampang Hopper 

Sumber: Jurnal Bina Tambang: Putri Irma, 2018  
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Gambar 2. Hopper Limestone Crusher VI tampak atas 

Hopper dapat dilihat pada gambar 1dan dua di atas.Kapasitas 

hopper dihitung dengan rumus berdasarkan volume trapesium yang 

terpancung, yaitu:   

K = Vh𝑥 Bi ............................................................................... (2) 

K = (
1

3
t (Lalas + Lbawah+ √𝐿 𝑎𝑙𝑎𝑠 𝑥 𝐿 𝑏𝑎𝑤𝑎ℎ ))𝑥 Bi .................. (3)  

Sumber :Jurnal Bina Tambang: Putri Irma, 2018 

Keterangan :   

K = Kapasitas hopper (ton)   

Vh = Volume hopper (m3)   

Bi  = Bobot isi material berai (ton/m3) 

b. Feeder 

Feeder adalah digunakan sebagai alat pengumpan yang berfungsi 

untuk membantu atau mengatur keluarnya material umpan dari hopperke 

alat peremuk. Penggunaan alat pengumpan ini bertujuan agar proses 

pengumpanan dari hopper menuju ke alat peremuk dapat berlangsung 
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dengan laju yang tidak konstan, tidak terlalu besar dan tidak terlalu kecil 

sehingga dapat mencegah terjadinya penumpukan batu kapur atau ketika 

tidak ada umpan di dalam hopper ataupun pada alat peremuk.Macam-

macam feeder yang sering digunakan dalam industri pertambangan 

batukapur antara lain:  

1) Apron Feeder, pengumpan yang berupa lembaran baja, masing-

masing dihubungkan oleh roller chain (rantai berputar), feeder ini 

dirancang untuk memindahkan material yang berat dan besar dari 

hooper menuju ban berjalan atau ke unit peremuk.  

2) Vibrating Feeder, merupakan tipe pengumpan yang didesain untuk 

memisahkan batukapur dari debu-debu halus hasil penambangan. 

Pengumpan tipe ini terdiri dari lembaran baja bergelombangdengan 

jarak tertentu, cara kerjanya adalah berdasarkan getaranyang 

ditimbulkan oleh motor penggerak.  

3) Belt Feeder, merupakan pengumpan yang terdiri dari belt (sabuk) 

karet yang dihubungkan dengan pulley seperti pada belt conveyor. 

4) Reciprocating Feeder, merupakan tipe pengumpan yang cara kerjanya 

adalah mendorong material yang ada di dalam hopper dengan 

kecepatan teratur, pengumpan tipe ini terdiri dari alat pendorong yang 

terletak pada rel (jalur) yang dapat bergerak maju mundur secara 

teratur. Pengumpan ini biasanya dipakai pada alat peremuk sekunder.  

5) Chain Curtain Feeder atau Ross Feeder adalah pengumpan yang 

menggunakan rantai yang menjulur di bawah hopper yang ditahan 
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oleh lembaran baja, fungsinya adalah mengontrol pengumpanan pada 

alat peremuk primer dengan efek berat dari rantai tersebut.  

6) Grizzly Feeder, pengumpan yang dirancang untuk memindahkan 

material yang cara kerjanya lebih selektif, dimana material yang lolos 

(undersize) langsung masuk ban berjalan sedangkan yang tidak lolos 

(oversize) akan masuk ke alat peremuk. 

7) Chain and Flight Feeder, adalah pengumpan yang terdiri dari 

rangkaian flight (batangan baja) dengan ketebalan tertentu dan jarak 

tertentu yang berfungsisebagai pendorong material menuju alat 

peremuk. Flight (batangan baja) tersebut dihubungkan dengan  

rangkaian rantai (chain) serta lantai yang berupa lembaran baja 

sebagai penahan material (plate). 

5. Belt Conveyor 

Belt Conveyor berfungsi sebagai alat yang mengangkut atau 

memindahkan material yang sudah diremukkan. Alat tersebut terdiri dari 

sabuk yang tahan terhadap pengangkutan benda padat. Untuk mengangkut 

bahan-bahan batu kapur belt conveyor yang dipakai di PT. Semen Padang 

terbuat dari karet.Belt Conveyour biasanya tidak dirancang untuk dimuat ke 

kapasitas maksimumnya untuk mengakomodasi lonjakan beban dan untuk 

mengurangi tumpahan dan kebocoran karena kesalahan ukuranmaterial.Belt 

conveyor PT Semen Padang dapat dilihat pada gambar 3 berikut. 
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Gambar 3.Belt Conveyor 

Faktor-faktor typical desain kapasitas, berkisar dari 1,00 hingga 1,25 

(100% hingga 80% dari kapasitas maksimum teoritis). Namun belt conveyor 

harus selalu dihitung pada 100% dari kapsistas teoritis untuk 

mengakomodasi beban besar. 

6. Waktu Hambatan Produksi 

Waktu hambatan produksi berdasarkan bisa atau tidaknya dihindari 

oleh manusia terbagi atas 2, diantaranya: 

a. Idle Time   

Idle Time adalah hambatan yang tidak dapat dihindari oleh 

manusia. Idle time terdiri dari: 

1) Lingkungan: Jam kerja tersedia menjadi berkurang yang disebabkan 

oleh keadaan lingkungan seperti kabut tebal dan jalan licin. 

2) Sensor metal detective aktif: Jam kerja tersedia menjadi berkurang 

yang disebabkan oleh aktifnya sensor metal pada belt yang 

menyebabkan belt berhenti. 
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3) Perbaikan unitatau maintenance: Jam kerja tersedia menjadi 

berkurang yang disebabkan oleh unit digunakan untuk memperbaiki 

unit yang rusak atau adanya maintenance pada  crusher atau alat berat.  

4) Breakdown: Jam kerja tersedia menjadi berkurang disebabkan oleh 

kerusakan pada unit.  

b. Delay Time  

Delay Time atau hambatan yang bisa dihindari dan dikurangi oleh 

manusia. Delay timeyang biasa terjadi terdiri dari: 

1) Menunggu feeding: jam kerja tersedia menjadi berkurang karena 

material umpan pada feeder kurang dari 40%. 

2) Pindah jalur atau pengosongan: Jam kerja tersedia menjadi berkurang 

yang disebabkan oleh pemindahan jalur pada belt conveyor. 

3) Terlambat awal shift: Waktu yang menyebabkan jam kerja tersedia 

menjadi berkurang yang disebabkan oleh terlambatnya memulai awal 

shift.  . 

4) Waktu istirahat yang tidak sesuai dengan waktu ang direncanakan 

7. Kesediaan Penggunaan Alat 

Menurut Yanto Indonesianto (2010:178-181) ada beberapa hal yang 

dapat menunjukkan keadaan peralataan sesungguhnya dan efektifitas 

pengoperasiannya antara lain :  
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a. Mechanical Availability (MA)  

Mechanical Availability adalah suatu cara untuk mengetahui 

kondisi peralatan yang sesungguhnya dari alat yang dipergunakan. 

Persamaannya adalah:  

MA = 
𝑊

𝑊+ 𝑅
 x 100% ...................................................................  (4)  

Keterangan :  

W = Jumlah jam kerja, yaitu waktu yang dibebankan kepada suatu alat 

yang  dalam kondisi yang dapat dioperasikan, artinya tidak rusak.   

R = Jumlah jam untuk perbaikan dan waktu yang hilang karena 

menunggu saat perbaikan termasuk juga waktu untuk penyediaan 

suku cadang serta waktu untuk perawatan prefentif.  

b. Physical Availability (PA)  

Physical Availability adalah catatan ketersediaan keadaan fisik dari 

alat yang sedang dipergunakan. Persamaannya adalah:  

PA = 
𝑆 + 𝑅+ 𝑊

𝑆+ 𝑊
 x 100% ............................................................... (5)  

Keterangan :  

S =  Jumlah jam suatu alat yang tidak dapat dipergunakan, akan tetapi 

alat tersebut tidak dalam keadaan rusak dan siap untuk 

dioperasikan. 

c. Use of Availability (UA)  

Angka Use of Availabilitydigunakan untuk memperlihatkan 

seberapa efektif suatu alat yang sedang tidak rusak untuk dapat 
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dimanfaatkan, hal ini dapat dijadikan suatu ukuran seberapa baik 

pengelolaan pemakaian peralatan. Persamaannya adalah:  

UA = 
𝑊

𝑊+𝑆
 x 100% ....................................................................  (6) 

d. Effective Utilization (Eut)  

Effective Utilization merupakan cara untuk menunjukkan berapa 

persen dari seluruh waktu kerja yang tersedia dapat dimanfaatkan untuk 

kerja produktif. Persamaannya adalah :  

Eut = 
𝑊

𝑊+𝑊+ 𝑆
 x 100% ............................................................... (7)  

8. Analisis Regresi Linear Berganda 

Regresi linier berganda digunakan untuk mengetahui bagaimana 

pengaruh antara variabel bebas (X1 dan X2) dengan variabel terikat (Y) 

yang menggunakan rumus regresi linier berganda. 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.  Permasalahan analisis regresi yang melibatkan hubungan dari dua 

atau lebih variabel bebas terhadap satu variabel terikat. Analisis regresi 

mampu memberi informasi kepada para manejer sehingga mereka dapat 

mengevaluasi dan mengubah strategi yang sedang diterapkannya. 

Uji regresi berganda digunakan untuk meramalkan nilai variabel 

terikat (Y) dari dua atau lebih variabel bebas. Uji regresi ganda adalah alat 

analisis peramalan nilai pengaruh dua variabel bebas atau lebih terhadap 
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satu variabel terikat (untuk membuktikan ada atau tidaknya hubungan 

fungsional atau hubungan kausal antara dua variabel bebas atau lebih,                                 

(X1) (X3) (X3).... (Xn) dengan satu variabel terikat). 

a. Model Regresi Linear Berganda  

Regresi linear berganda adalah regresi dimana variabel terikatnya 

(Y) dihubungkan lebih dari satu variabel, dengan dua atau lebih variabel 

bebas (X1, X2, … , Xn) namun masih menunjukan diagram hubungan 

yang linear. Disamping hubungan linear dua variabel, hubungan linear 

lebih dari dua variabel bisa juga terjadi. Penambahan variabel bebas ini 

diharapkan dapat menjelaskan karakteristik hubungan yang ada, 

walaupun masih saja ada variabel yang terabaikan.  

Hubungan linear lebih dari dua variabel bila dinyatakan dalam 

bentuk persamaan matematis adalah:  

Y = a + b1X1 + b2X2 + … + bnXn +  ........................................ (8)  

Sumber: Iqbal Hasan, 2003:253 

Keterangan :  

Y 

a, b1, b2, bn 

X1, X2, Xn 

e   

= 

= 

= 

= 

variabel terikat (nilai duga Y)  

koefisien regresi  

variabel bebas  

kesalahan pengganggu (disturbance term)artinya 

nilai-nilaidari variabel lain yang tidak dimasukan 

kedalam persamaan 
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b. Regresi Linear Berganda dengan Dua Variabel Bebas 

Jika sebuah varibel terikat dihubungkan dengan dua variabel bebas 

maka persamaan regresi linear bergandanya dituliskan:  

Y = a + b1X1 +b2X2................................................................... (9) 

Sumber: Iqbal Hasan, 2003:255 

b1 dan b2 disebut juga sebagai koefisien regresi parsial (partial 

coefficient regression) dan sering dituliskan sebagai b1 = b01.2 dan  b2 = 

b02.1 

Keterangan : 

Y 

a, b1, b2 

X1, X2 

a   

b1 

 

b2 

 

- / + 

= 

= 

= 

= 

= 

 

= 

 

= 

variabel terikat (nilai duga Y)  

koefisien regresi linear berganda 

variabel bebas  

nilai Y, apabila X1 = X2 = 0 

besarnya kenaikan/penurunan Y dalam satuan, jika 

X1naik/turun dan X2 konstan  

besarnya kenaikan/penurunan Y dalam satuan, jika 

X2 naik/turun dan X1 konstan  

tanda yang menunjukan arah hubungan antara Y 

dan X1atau X1 

Nilai dari koefisien a, b1, b2 dapat ditentukan dengan beberapa cara 

seperti berikut ini: 

1) Metode Kuadrat Terkecil   

a    = Y – b1X1 – b2X2 .................................................................... (10)  
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b1    = 
(∑x

2
2
)(∑x1y)− (∑x2y)

(∑x
2
1
)(∑x

2
2
)− (∑x1x2)2

. ..............................................................  (11)  

b2    = 
(∑x

2
1
)(∑x2y)− (∑x1y)

(∑x
2
2
)(∑x

2
2
)− (∑x1x2)2

 ...............................................................  (12)  

Y = 
∑Y

n
 ............................................................................................ (13) 

X 1= 
∑X1

n
 ........................................................................................  (14) 

X 2= 
∑X 2

n
........................................................................................  (15)  

∑𝑦2 = ∑𝑌2 −  .Y 2 ..........................................................................  (16)  

∑𝑥
2
1

 = ∑𝑋
2
1

 − 𝑛 . X
2
1

 ....................................................................  (17)  

∑𝑥
2
2

  = ∑𝑋
2
2

 − 𝑛 . X
2
2

 ...................................................................  (18)  

∑ x1 y = ∑𝑋1𝑌 − 𝑛 .𝑋1𝑌 ................................................................  (19)  

∑ x2 y = ∑𝑋2𝑌 − 𝑛 . 𝑋2𝑌 ...............................................................  (20)  

∑ x1x2 = ∑𝑋1𝑋2 − 𝑛 . X 1 X 2 .........................................................  (21) 

2) Persamaan Normal 

Sistem persamaan linear dengan tiga variabel melalui persamaan 

normal dapat dicari dengan cara berikut:  

an + b1∑𝑋1 + b2 ∑𝑋2 = ∑𝑌 ..................................................  (22) 

a∑𝑋1 + b1∑𝑋
2
1

 + b2 ∑𝑋1𝑋2 = ∑𝑋1𝑌 .....................................  (23)  

a∑𝑋2 + b1∑𝑋1𝑋2  + b2∑𝑋
2
2

 = ∑𝑋1𝑌 ....................................  (24) 
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a) Uji Korelasi dan Koefisien Determinasi 

Nilai koefisien determinasi (R2) untuk mengetahui berapa 

persen variabel bebas mempengaruhi variabel terikat/ R2 untuk 

menentukan kekuatan hubungan antar variabel bebas dan 

terikatnya. R2 dihitung dengan rumus sebagai berikut: 

R2 = 
b1 ∑x1y + b2 ∑x2y

∑y2
 ................................................... (25) 

Setelah nilai R2 didapatkan, maka dapat dihitung nilai dari R 

atau koefisien korelasi dengan rumus: 

R = √𝑅2 ........................................................................... (26) 

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 

b) Uji F 

(1) Menentukan Fhitung 

Tabel 2. Perhitungan Uji F 

Model 
Sum of 

Squares 
Df 

Mean 

Square 
F 

Regression/ Model ∑(𝑌̂ − 𝑌̅)2 k-1 
𝑆𝑆𝑅

𝑑𝑓 𝑆𝑆𝑅
 

𝑀𝑆𝑅

𝑀𝑆𝐸
 Residual/ Error ∑(𝑌𝑖 − 𝑌̂)2 n-k 

𝑆𝑆𝐸

𝑑𝑓 𝑆𝑆𝐸
 

Total SSR+SSE  
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(2) Menentukan Ftabel  

Ftabel = f (k;n- k), nilainya dapat dilihat pada tabel distribusi F 

pada (lampiran) 

(3) Kesimpulan  

Kesimpulan dapat diambil apabila: 

(a) Jika Fhitung> Ftabel, maka H0 ditolak berarti persamaannya 

tidak linier  

(b) Jika Fhitung< Ftabel, maka H0 diterima berarti persamaannya 

linier 

c) Uji t 

Untuk melakukan uji t terlebih dahulu dilakukan perhitungan 

ragam pada koefisien model regresi sebagai berikut: 

A. Estimate of variance of u  

ծµ = 
𝑆𝑆𝐸

𝑛−𝑘
 ............................................................................ (27) 

B. Ragam (b̂1) 

b̂1 = ծµ2
∑𝑥2

2

∑𝑥1
2∑ 𝑥2

2−(∑ 𝑥1𝑥2)
2 ............................................. (28) 

C. Ragam (b̂2) 

b̂2 = ծµ2
∑𝑥1

2

∑𝑥1
2∑ 𝑥2

2−(∑ 𝑥1𝑥2)
2
 ............................................. (29) 

D. Ragam (b̂0) atau â 

b̂0 = ծµ2[
1

𝑛
 +  

𝑋̅ 1
2∑𝑥2

2+ 𝑋̅ 2
2∑𝑥1

2−2𝑋̅ 1𝑋̅ 2∑𝑥1𝑥2

∑𝑥1
2 ∑𝑥2

2−(∑𝑥1𝑥2)2
] ........................ (30) 
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E. Standar Error  

sb̂1 = √Ragam b̂1 .............................................................. (31) 

sb̂2 = √Ragam b̂2 .............................................................. (32) 

sb̂0 = √Ragam b̂0 .............................................................. (33) 

F. t hitung 

t hitung (b̂1) = 
𝑏̂ 1

𝑠𝑏̂ 1
 .................................................................. (34) 

t hitung (b̂2) = 
𝑏̂ 2

𝑠𝑏̂ 2
 .................................................................. (35) 

t hitung (b̂0) = 
𝑏̂ 0

𝑠𝑏̂ 0
 .................................................................. (36) 

G. Kesimpulan  

Kesimpulan dapat diambil apabila: 

(1) Jika t hitung>t tabel, maka H0 ditolak berarti ada pengaruh 

variabel bebas terhadap variabel terikat 

(2) Jika t hitung<t tabel, maka H0 diterima berarti tidak ada 

pengaruh dari variabel bebas terhadap variabel terikat 

B. Penelitian Relevan 

Adapun penelitian relevan terkait permasalahan yang akan diteliti oleh 

penulis sebagai sumber bacaan dan sebagai penunjang literasi disusun 

berdasarkan jurnal-jurnal terdahulu yang telah penulis baca. Adapun              

jurnal-jurnal yang dimaksud adalah: 

1. Hasil Penelitian dari Afrinal dari jurusan Teknik Pertambangan 

Universitas Negeri Padang pada tahun 2018 yang berjudul Analisis 
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Regresi Linear berganda Parameter Hambatan Produktivitas Crushing 

Plant Dalam Upaya Peningkatan Target Produksi Tambang Emas PT J 

Resource Bolaang Mongondow Site Bakan Sulawesi Utara. Tujuan dari 

penelitian ini adalah mendapatkan nilai waktu tidak efektif dari parameter 

hambatan idle time, delay time dan breakdown, membandingkan nilai PA, 

UA dan UE, menganalisis jam kerja efektif,  produktivitas dan jumlah 

produksi, serta menemukan persamaan regresi linear berganda parameter 

hambatan terhadap produktivitas crushing plant. Adapun hasil yang 

didapatkan dari penelitian ini adalah waktu kerja di crusher 1 adalah 32,23 

jam dengan total waktu idle 253,34 jam, waktu delay 42,74 jam dan 

breakdown 31,69 jam. Untuk crusher 2 didapatkan waktu kerja 139,30 jam 

dengan waktu idle 139.30 jam, waktu delay 75,45 jam dan waktu 

breakdown 24,55 jam. Untuk crusher 3 didapatkan waktu kerja 154,03 jam 

dengan total waktu idle 55,01 jam, waktu delay 68,55 jam dan waktu 

breakdown 82.41 jam sedangkan untuk crusher 4 didapatkan waktu kerja 

154,71 jam dengan total waktu idle 53,59 jam, waktu delay 68,55 jam dan 

waktu breakdown 73,66 jam. Sehingga ditemukan bahwa penyebab tidak 

tercapainya target produksi adalah rendahnya nilai efisiensi kerja karena 

besarnya waktu hambatan. Dengan analisis secara linear berganda 

didapatkan rekomendasi parameter hambatan untuk memnuhi target 

produktivitas pada crusher 1 adalah 2,5 jam idle time, 2,5 jam delay time 

dan 3 jam breakdown time dapat memperoleh produktivitas sebesar 

268,981 ton/jam. Untuk crusher 2 adalah 1 jam idle time, 3 jam delay time, 
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dan 3,5 jam breakdown time dapat memperoleh produktivitas sebesar 

251,399 ton/jam. Untuk crusher 3 adalah 1 jam idle time, 1 jam delay time 

dan 1 jam breakdown time akan menghasilkan produktivitas sebesar 

256,973 ton/jam. Sedangkan pada crusher 4 didapatkan 2 jam idle time, 3 

jam delay time dan 1 jam breakdown time akan menghasilkan 

produktivitas sebesar 251,534 ton/jam. 

2. Hasil penelitian dari Ersila Maharani dari jurusan Teknik Pertambangan 

Universitas Negeri Padang tahun 2019 yang berjudul Optimalisasi 

Pengumpanan Crusher dan Analisis Regresi Linear berganda Terhadap 

Waktu Kerja Untuk Meminimalisir Losstime Agar Tercapai Target 

Produksi 300.000 Ton pada Penambangan Batu Granit PT. Trimegah 

Perkasa Utama. Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan metode 

optimalisasi produksi dengan metode Overall Equipment Effectiveness 

(OEE), melakukan analisis linear berganda terhadap faktor yang 

menyebabkan produksi pada unit crusher tidak terpenuhi. Adapun hasil 

yang didapatkan diantaranya persamaan linear berganda dari waktu kerja 

efektif loading hauling (X1), Nordberg primary crusher (X2) dan jaques 

primary crusher(X3) terhadap total produksi batu granit (Y) adalah Y  = –

326,865 + 34,28567 X1 + 564,6184 X2 + 748,8142 X3 dan dari 

persamaan dapat ditarik kesimpulan bahwasannya jaques primary crusher 

paling dominan diantara variabel lain. Efisiensi aktual dari penggunaan 

alat gali muat yang didapatkan adalah MA= 87,72% PA= 88,17% UA= 

95,8% dan Eut= 84,48%. Sedangkan efisiensi alat angkut yang didapatkan 
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MA= 77,13% PA= 88,17% UA= 60,23% dan Eut= 51,11%/ Ketersediaan 

umpan crusher 226.907,58 ton dan setelah dilakukannya perhitungan 

menggunakan metode OEE didapatkan nilai poduksi sebesar 404.607,805 

ton. Effisiensi aktual dari penggunaan alat pada unit Jaques Primary 

Crusher adalah sebagai berikut: MA= 72,5% PA= 88,54% UA= 34,127% 

dan Eut= 30,217%. Sedangkan efisiensi penggunaan alat padaNordberg 

Primary Crusher adalah: MA= 78,23% PA= 91,295% UA= 34,665% Eut= 

31,62%. Persamaan linear berganda yang dihasilkan dari hubungan waktu 

kerja efektif, waktu hambatan dan waktu perbaikan terhadap produksi unit 

Primary Crusher pada unit Jaques adalah Y = 10115,19 – 259,22 X1 – 

296,443 X2dan unit Nordberg didapatkan persamaan Y = 7873,46 – 

60,069 X1 – 283,198  X2. 

3. Hasil penelitian dari Rukia Pinda Sari dari jurusan Teknik Pertambangan 

Universitas Negeri Padang tahun 2018 yang berjudul Analisis Statistik 

Untuk Mendapatkan Waktu Optimal Dari Losstime Dalam Memenuhi 

Produksi Penambangan Batubara Di Area Pit Timur Pt. Artamulia 

Tatapratama. Tujuan dari penelitian ini adalah mendapatkan waktu optimal 

dari  losstime untuk meningkatkan target produksi batubara di PT. 

Artamulia Tatapratama dengan analisis regresi linier. Hasil dari penelitian 

menunjukan bahwa waktu optimal dari 3 unit excavator berdasarkan 

simulasi statistik adalah 7,67 jam untuk waktu kerja efektif, maka waktu 

delay yang diizinkan adalah 12,99 jam sedangkan jika delay timenya 

adalah 14,78 jam maka idle time yang diizinkan hanya sebesar 6,03 jam. 
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Setelah mengetahui masalah yang menyebabkan waktu kerja dari 

excavator ini menurun maka penting untuk dilakukannya penanganan lebih 

lanjut di lapangan. 

4. Hasil penelitian Agung Wijaya dari Jurusan Teknik Pertambangan 

Universitas Negeri Padang pada tahun 2018 yang berjudul penelitian 

Evaluasi dan Optimalisasi Kinerja Limestone Crusher VI Dalam Upaya 

Memenuhi Kebutuhan Batu Gamping Pada Storage Indarung VI, PT. 

Semen Padang. Penelitian ini bertujuan untuk mengatahui faktor yang 

menyebabkan tidak tercapainya target produksi sebesar 9475 ton/hari dari 

Limestone Crusher VI untuk memenuhi kebutuhan produksi batu gamping 

pada plant VI Indarung. Dari hasil penelitian didapatkan produktivitas 

actual Komatsu HD 785-7 yang melakukan feeding material limestone 

kedalam LSC VI adalah 170,47 ton/jam tetapi ini belum memenuhi target 

feedingmaterial limestone sebesar 1500 ton/jam. Sedangkan untuk 

produktivitas LSC VI adalah 1212,09 ton/jam dengan total produksi sehari 

adalah 7655.98 ton, hasil ini juga belum memenuhi dari target produksi 

sehari sebesar 7655,98 ton. Sedangkan untuk persentase kesediaan alat 

pada LSC VI adalah sebesar 79,50% untuk MA, 87,22% untuk PA, 

56.80% untuk UA dan 49,54% untuk Eut. Untuk melakukan optimasi 

produksi      dilakukan dengan meningkatkan nilai effective of utility 

menjadi sebesar 63,75% sehingga produksi menjadi 9475 ton/hari. 

5. Hasil penelitian Nurilia Fitri Prabawati, Arif Rahman dan Lalu Tri Wijaya 

Nata Kusuma dari Jurusan Teknik Industri Universitas Brawijaya pada 
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tahun 2014 yang berjudul Analisis Regresi Linear berganda Pada 

Karakteristik Kualitas Dalam Diversifikasi Produk Kertas. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui penyebab tidak tercapainya target 

penjualan dan cara untuk mempercepat pemasaran dengan diversifikasi 

produk dari kertas budaya dan kertas industri yang terdiri dari Folding Box 

Board (termasuk produk FSC Mixed), Solid Bleach Board, dan Duplex 

Board PT. X. Hasil dari penelitian menunjukan bahwa Fungsi regresi 

estimasi yang digunakan dalam tahap diversifikasi produk, yaitu Y1 = 

1200,795 – 0,022x1 – 436,086x2t + 0,050x3 – 0,719x4 dan Y2 = 1378,440 – 

0,034x1 – 382,343x2t + 0,050x3 – 1,121x4 , di mana flow bottom (X1), 

flowmiddle transformasi (X2t), flow top (X3), speed (X4) sebagai variabel 

bebas dan basis weight (Y1) serta caliper (Y2) sebagai variabel terikat. 

Contoh spesifikasi produk baru yang dapat diterapkan di PT.X berdasarkan 

fungsi regresi estimasi yang merujuk pada karakteristik kualitas produk 

PT.X yaitu Continuous Pressure Laminates (CPL) dengan gramatur 220 

g/m2 dan caliper300 µm, white back folding box board dengan gramatur 

230 g/m2 dan caliper 325 µm, serta C1S art board dengan gramatur 270 

g/m2 dan caliper 385 µm. 

6. Hasil penelitian dari S.V Mkhatswa dari Southern African Institute of 

Mining and Metallurgy pada tahun 2009 dengan judul penelitian 

Optimization of The Loading and Hauling Fleet at Mamatwa Open Pit 

Mine. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis faktor-faktor 

yang mempengaruhi kinerja alat muat dan alat angkut pada penambangan 
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mangan, dan juga menemukan solusi yang mungkin untuk menghilangkan 

hambatan dari kinerja tersebut sehingga dapat meningkatkan tonase 

produksi. Penelitian difokuskan pada performa 3 unit Caterpillar 777D dan 

R984C Lieberr Litronic Hydraulic Excavator. Hasil penelitian menunjukan 

bahwa kinerjaloading-hauling ini dipengaruhi oleh beberapa hal, 

diantaranya lama jam kerja efektif rata-rata pershift adalah 3,5 jam dari 

total 8 jam yang tersedia, ini terjadi karena adanya hambatan seperti daily 

safety meeting, maintannance mesin harian, dan waktu memulai kerja 

yang terlambat. Kedua, Lebar jalan yang tidak memadai, dimana lebar 

jalan yang seharusnya adalah 21,35m sedangkan lebar actual jalan hanya 

15,096 m. Ketiga, hasil fragmentasi yang buruk dan juga ketidakcocokan 

kapasitas bucket dan ukuran bak Caterpillar 777D juga berpengaruh pada 

kinerja alat gali muat dan alat angkut. Dimana, Caterpillar 777D sebaiknya 

dilayani oleh Excavator dengan kapasitas bucket 8,5 m3 sedangkan ukuran 

bucket excavator R984C Lieberr Litronic Hydraulic Excavator adalah 5,5 

m3. 

7. Hasil penelitian dari O Pasch dan S Uludag dari Southern African Institute 

of Mining and Metallurgy pada tahun 2018 dengan judul penelitian 

Optimization of the Load-and-Haul Operation at an Opencast Colliery. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi peluang 

optimalisasi produksi batubara berdasarkan perubahan operasional alat 

muat dan alat angkutnya. Penelitian ini menggabungkan hasil tinjauan dari 

literature, pengamatan lapangan dan analisis data statistik untuk 
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menentukan kombinasi loader-truck terbaik untuk meningkatkan produksi. 

Beberapa indikator yang digunakan untuk melakukan evaluasi dan 

identifikasi peluang peningkatanproduktivitas dalam penelitian ini adalah 

faktor pengisian bucket, kondisi pemuatan, waktu persiklus dan jam 

hambatan. Hasil penelitian menunjukan bahwa kombinasi loader 

Caterpillar 994K dengan 5 unit truck Caterpillar 789C adalah yang paling 

efisien karena dapat menghasilkan produksi sebesar1455 ton batubara 

perjam, sehingga total produksi pershift dapat ditingkatkan sebesar 5421 

ton per shift. 

8. Hasil penelitian Ram Prasad Choudhary dari Department of Mining 

Engineering, National Institute of Technology Karnataka pada tahun 2014 

yang berjudul Optimization Of Load–Haul–Dump Mining System By Oee 

And Match Factor For Surface Mining. Tujuan dari penelitian ini untuk 

memaksimalkan produktivitas dan jumlah produksi dengan metode OEE 

sehinggadapat mmenghemat biaya produksi.Metode ini menggabungkan 

ketersediaan alat, kinerja dan kualitas, untuk evaluasi efektivitas peralatan 

dengan mengidentifikasi penyebab hilangnya waktu (losstime)untuk 

operasi shovel dan truk. Operasi truk-shovel biasanya memiliki biaya 

operasi yang tinggi. Faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja armada 

truk-shovel adalah 'antrian di loader', 'unit tunggu pemuatan' dan 'tunggu di 

truk' dan lebih banyak lagi kemungkinan besar disebabkan oleh kecocokan 

yang tidak tepat antara unit pemuatan dan pengangkutan. Hasil yang 

didapatkan adalah efisiensi keseluruhan armada yang rendah yaitu 50%, 
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sedangkan efisiensi truk adalah 100%. Sehingga, setiap truk ditugaskan ke 

shovel dan dump point tertentu di awal shift dan tetap di sirkuit yang sama 

untuk seluruh durasi shift. 

9. Penelitian dengan judul A multivariate approach for evaluation and 

monitoring of water quality in. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

menyelidiki penerapan analisis data multivariat dan statistik dalam 

mengevaluasi dan memantau kualitas di industri pertambangan dan 

pengolahan mineral. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa analisis 

multivariat mampu mendeteksi perubahan kualitas air karena modifikasi 

dari sirkuit air. 

10. Penelitian berjudul Improvement in the efficiency of the Stone Crusher. 

Dalam penelitiannya menunjukan efisiensi kerja pada stone crusher hanya 

65% - 70%. Dengan perbaikan manajemen dan dukungan teknis 

memberikan solusi yang tepat untuk peningkatan efisiensi kerja crusher 

secara bertahap. Implementasi dari perbaikan efisiensi kerja menghasilkan 

peningkatan 16% produksi dari 91,2 Ton/jam menjadi 110,3 Ton/jam. 

C. Kerangka Konseptual 

 

Gambar 4. Kerangka Konseptual 

Dari uraian yang telah ditulis dan dari penjabaran tujuan penelitian ini, 

maka kerangka konseptual dari penelitian ini dapat dilihat pada bagan berikut 

ini: 

 

Input Proses Output 
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1. Input  

Input dari penelitian merupakan data awal yang didapatkan untuk 

keperluan pengolahan lebih lanjut. Adapun dari pengumpulan ini didapatkan 

2 jenis data, yaitu: 

a. Data Primer  

Data primer adalah data yang dikumpulkan langsung oleh penulis 

dengan melakukan pengamatan,dan pengukuran lanngsung dilapangan. 

Adapun data primer yang didapatkan oleh penulis adalah faktor-faktor 

yang mempengaruhi produktivitas crushing plant dan data jam kerja 

produktif, waktu hambatan dan waktu perbaikan yang ada. 

b. Data Sekunder  

Data sekunder adalah data yang didapatkan berdasarkan 

pengumpulan informasi dari literature dan referensi lain, seperti data 

target produksi bulanan perusahaan, peta topografi dan geologi serta 

spesifikasi alat dari unit peremuk (crusher). 

2. Proses 

Proses yang dilakukan pada kegiatan ini adalah sebagai berikut:   

a. Mengelompokkan waktu hambatan yang berupa waktu idle dan waktu 

delayyang ada pada limestone crusher VI. 

b. Merumuskan persamaan linear berganda berdasarkan variabel-variabel 

dari waktu idle dan waktudelayterhadap produksi limestone crusher VI. 

c. Menganalisis dan merekomendasikan parameter waktu idle dan waktu 

delay yang mempengaruhi jumlah produksi. 
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3. Output 

Output adalah hasil dari kegiatan penelitian ini. Output dari penelitian 

ini adalah mengetahui upaya optimaliasasi pengumpanan Crusher dan 

minimalisir losstime untuk mencapai target produksilimestone crusher VI. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan didapatkan kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Untuk memenuhi produksi pada Limestone Crusher VI maka, dilakukan 

optimalisasi produksi pada loading hauling dengan metode OEE diperoleh 

peningkatan jumlah umpan dari 842.200 ton menjadi 992.099,42 ton. 

2. Parameter waktu hambatan yang terjadi pada limestone crusher VI dibagi 

menjadi dua kelompok yaitu waktu delay dan waktu idle. Waktu delay 

adalah persiapan operasi, waktu tunggu feeding, time break, pindah jalur, 

ganti operator, sedangkan waktu idle yaitu, problem pada belt conveyor, 

crusher problem, masalah elektrik, masuk besi, kerusakan alat berat, dan 

cuaca kabut. 

3. Dari pengelompokkan waktu hambatan dilakukan analisis regresi linear 

berganda maka didapatkan persamaanY=39654,54 - 1645,64 X1 - 

1517,85X2 didapatkan waktu losstime maksimum harian dengan delay 

time sebanyak 4,651 jam dan waktu idle 5,043 jam. 

4. Waktu optimal losstime  yang didapatkan dari hasil simulasi waktu 

hambatan yaitu, waktu delay 4,96 jam dan waktu idle 2,85 jam. 

5. Rekomendasi waktu delay harian yaitu, 0,313 jam persiapan operasi, 0,681 

jamwaktu tunggu feeding, 0,905 jamwaktu istirahat, 0,056 jam pindah 

jalur atau pengosongan jalur, dan 0,065 jam waktu ganti operator. 
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B. Saran 

Adapun saran yang dapat diberikan terkait dengan pengoptimalan 

pengumpanan crusher dan minimalisir loss time adalah sebagai berikut : 

1. Agar umpan limestone crusher VI memenuhi target produksi maka perlu 

adanya peningkatan jumlah jam kerja efektif alat loading hauling. 

2. Agar rencana target produksi pada limestone crusher VI dapat tercapai 

maka dapat diterapkan rekomendasi hasil estimasi persamaan analisis 

regresi linear berganda pengaruh parameter waktu hambatan terhadap 

jumlah produksidengan total waktu hambatan yang direkomendasikan  

untuk delay time maksimum harian 4,651 jam dan waktu idle maksimum 

harian5,043 jam.. 

3. Untuk mencapai target produksi perlunya meminimalisir waktu hambatan 

yang sering terjadi pada limestone crusher VI seperti waktu tunggu 

feeding, persiapan operasi, time break, problempada belt conveyor dan 

dan masalah elektrik. 
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