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ABSTRACT

In the mining industry, equipment selection and production scheduling plans are important aspects in supporting the
efficiency and productivity of mining activities. This study aims to prepare a production scheduling plan and determine the
needs of loading excavators, especially the Sunward SWE-210 excavator, in silica sand mining activities. The research uses
a quantitative method with primary data in the form of cycle time and secondary data including reserves, effective working
hours, working days, specifications and availability of tools, and mining sequences. The data is analyzed to compile annual,
monthly, and daily production schedules and determine tool needs based on production capabilities. The planned silica sand
production target is 828,805 m3. Based on the observation results, the cycle time of the Sunward Swe-210 excavator was
obtained at 14.11 seconds. The results of the analysis show that the recommended need for loading excavation equipment to
support silica sand mining and waste stripping activities in 2027 is as many as 2 units of Sunward Swe-210 excavators.

Keywords: Excavator Swe-210, Mechanical tool requirements, Silica sand, Production Scheduling.

ABSTRAK

Dalam industri pertambangan, pemilihan peralatan dan penyusunan rencana penjadwalan produksi merupakan aspek penting
dalam mendukung efisiensi dan produktivitas kegiatan penambangan(Gunawan, 2024). Penelitian ini bertujuan menyusun
rencana penjadwalan produksi serta menentukan kebutuhan alat gali muat, khususnya excavator Sunward SWE-210, pada
kegiatan penambangan pasir silika. Penelitian menggunakan metode kuantitatif dengan data primer berupa cycle time dan
data sekunder meliputi cadangan, jam kerja efektif, hari kerja, spesifikasi dan ketersediaan alat, serta sekuen penambangan.
Data tersebut dianalisis untuk menyusun jadwal produksi tahunan, bulanan, dan harian serta menentukan kebutuhan alat
berdasarkan kemampuan produksi. Target produksi pasir silika yang direncanakan sebesar 828.805 m3. Berdasarkan hasil
pengamatan, cycle time excavator Sunward Swe-210 diperoleh sebesar 14,11 detik. Hasil analisis menunjukkan bahwa
kebutuhan alat gali muat yang direkomendasikan untuk mendukung kegiatan penambangan pasir silika dan pengupasan waste
pada tahun 2027 adalah sebanyak 2 unit excavator Sunward Swe-210.

Kata kunci: Excavator Swe-210, Kebutuhan alat mekanis, Pasir Silika, Penjadwalan Produksi.

PENDAHULUAN

Perencanaan kebutuhan alat dan penjadwalan produksi merupakan aspek penting dalam kegiatan penambangan karena
berpengaruh terhadap pencapaian target produksi dan efisiensi operasional [1]. Pada CV. Fajar Putih, diperlukan perencanaan
target produksi yang disesuaikan dengan kemampuan alat dan kondisi kerja aktual [2]. Penelitian ini menggunakan metode
kuantitatif dengan menganalisis cycle time, jam kerja efektif, dan ketersediaan excavator Sunward SWE-210 sebagai dasar
penyusunan penjadwalan produksi dan kebutuhan alat. Penelitian ini bertujuan untuk menjadwalkan produksi serta
merencanakan kebutuhan alat dengan dasar kondisi kerja aktual alat. Hasil Penelitian ini menyusun penjadwalan produksi
bulanan, dan menentukan jumlah excavator yang diperlukan untuk mencapai target produksi tahun 2027 pada tambang pasir
silika di CV. Fajar Putih.

TINJAUAN PUSTAKA

Woaktu Edar (Cycle Time)

Waktu edar merupakan waktu yang diperlukan alat gali muat untuk menyelesaikan satu siklus kerja, yang terdiri atas kegiatan
menggali, swing isi, menumpahkan material, dan swing kosong.[3] Nilai waktu edar berpengaruh terhadap produktivitas alat,
karena semakin kecil waktu edar maka semakin besar kemampuan produksi alat, adapun waktu edar dapat di nyatakan sebagai
berikut: [4]

Ctm = CTmM1 +C TM2 + CTM3 F CTMA 1ottt (€D)]
Keterangan :

Ctm = Waktu edar alat gali muat (detik)

CTmi1 = Waktu menggali material (detik)

CTmz = Waktu swing isi (detik)
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CTms = Waktu menumpahkan material (detik)
CTma = Waktu edar saat swing kosong (detik)
Penjadadwalan Produksi
Penjadwalan produksi yaitu kegiatan yang krusial dalam indsutri pertambangan, dimana target penjadwalan produksi
menentukan keuntungan yang paling optimal dengan melakukan pengaturan produksi periode tertentu [5]. Target produksi
disesuaikan dengan jumlah pemasaran, dan cadangan yang dimiliki, setelah itu untuk memenuhi target permintaan pasar
maka harus melakukan pemilihan peralatan yang akan digunakan, adapun penjadwalan produksi dapat dinyatakan sebagai
berikut [6] :
Target bulanan = Target TARUNGN ,...............cceiieiiiee it e et et e s be e te e s te e s abeasbe e steesnbeenbeenteenneas 2

12

Target harian = TATGEt BULATATL ... iuiiiiiiiieesieesteesteessseesteesteesseeaseeateeateessseenteesteeasseasseenteesteesneesnteenteesneas 3)
Jumlah hari Kerja Efektif

Ketersediaan Alat

Ketersediaan alat yaitu faktor yang menunjukan bahwa kondisi alat mekanis yang digunakan dalam melakukan pekerjaan
dengan memperhatikan kehilangan waktu selama waktu kerja dari alat yang sudah tersedia [7]. Karena nilai ketersediaan
sanagat mempengaruhi pada nilai efisien kerja, semakin kecil nilai dari ketersediaan jam kerja maka akan tinggi pula nilai
dari efisien kerja [8]

PA = _w+s D 0101 R LT T T e T T T PP P T L TP P PT PP PPPTTPPPTPRPPIIR (4)

W+r+S
Keterangan :
PA = Ketersediaan fisik (%)
W = Jumlah jam kerja alat (jam)
R = Jumlah jam untuk perbaikan (jam)
S = Jumlah jam alat tidak digunakan (jam)

IVIAA S W 000 vrvrerereererenmeieem ettt bbb bbb bbb bbb s (5)
W+ R

Keterangan:

MA = Ketersediaan mekanis (%)

W = Jumlah jam kerja alat (jam)

R = Jumlah jam untuk perbaikan (jam)

UA=_Ww AL QG rrrmrmererr et (6)

w+S
Keterangan :

UA = Ketersediaan penggunaan (%)
W = Jumlah jam kerja alat (jam)
S = Jumlah jam kerja untuk tidak digunakan (jam)

T
Keterangan:
EU = Penggunaan efektif (%)
W = Waktu jam kerja alat (jam)
T = Waktu kerja tersedia (jam)

Target Produksi Bulanan

Target produksi bulanan merupakan rencana jumlah material yang ditetapkan untuk ditambang dalam periode satu bulan,
baik berupa bahan galian maupun material penutup (waste)[9]. Penetapan target ini menjadi dasar dalam penyusunan kegiatan
produksi, pengaturan kebutuhan alat, serta pencapaian rencana produksi selama umur tambang. Besarnya target produksi
disesuaikan dengan jumlah cadangan yang tersedia, kemampuan alat, waktu kerja efektif, dan kondisi operasional di
lapangan[10].

METODE

Penelitian ini dilaksanakan di CV. Fajar Putih, Kecamatan Bancar, Kabupaten Tuban, Provinsi Jawa Timur, pada kegiatan
penambangan pasir silika. Penelitian menggunakan metode kuantitatif dengan tahapan meliputi studi literatur, observasi
lapangan, pengumpulan data, pengolahan data, dan analisis hasil. Pengambilan data dilakukan melalui pengamatan langsung
terhadap kegiatan operasional alat gali muat, khususnya excavator Sunward Swe-210, dengan memperoleh data cycle time
dari aktivitas menggali, swing isi, menumpahkan material, dan swing kosong. Data primer tersebut dilengkapi data sekunder
dari perusahaan berupa cadangan pasir silika dan waste, target produksi, jam dan hari kerja efektif, spesifikasi serta
ketersediaan alat, dan sekuen penambangan.

Pengolahan Data
Untuk mendapatkan hasil dan saran dan rekomendasi dilakukan pengolahan data yang sudah disusun pada penenlitian ini.
2
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Gambar 1, Diagram alir pengolahan data penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Target Produksi 2027

Target produksi tahun 2027 ditetapkan sebesar 828.805 m? pasir silika, Penetapan target tersebut disesuaikan dengan rencana
bukaan lahan dan sekuen penambangan yang telah direncanakan oleh perusahaan CV. Fajar Putih

Hari Kerja Efektif 2027

Pada tahun 2027, kegiatan penambangan direncanakan berdasarkan ketersediaan waktu kerja dan kondisi operasional alat.
Dari 365 hari kalender, waktu kerja tersedia sebesar 2.086 jam/tahun, dengan mempertimbangkan hari Minggu, hari libur,
serta waktu repair dan standby. Waktu kerja efektif harian setelah memperhitungkan hambatan operasional berada pada

kisaran 5,89-6,23 jam/hari.

Tabel 1. Hasil Perhitungan Hari Kerja Efektif dan Unjuk Kerja Alat 2027

Keterangan Jumlah Satuan
Hari Kalender 365 Hari

Jam kerja Tersedia 2.086 Jam/tahun
Total Repair, Stanby/Bulan 20,716667 Jam/Bulan
Total Repair Standby/Hari 0,86319444 Jam/Hari
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Jam Kerja Efektif 2027

Januari 6,136805556 Jam/Hari
Februari 5,889782784 Jam/Hari
Maret 6,099275362 Jam/Hari
April 6,171333333 Jam/Hari
Mei 6,099275362 Jam/Hari
Juni 6,136805556 Jam/Hari
Juli 6,232716049 Jam/Hari
Agustus 6,171333333 Jam/Hari
September 6,203205128 Jam/Hari
Oktober 6,203205128 Jam/Hari
November 6,203205128 Jam/Hari
Desember 6,203205128 Jam/Hari

Sumber: Data Penelitian, 2026

Ketersediaan Alat

Berdasarkan hasil perhitungan, Physical Availability (PA) excavator Sunward SWE-210 sebesar 91%, yang menunjukkan
tingkat ketersediaan fisik alat selama periode kerja. Mechanical Availability (MA) sebesar 91%, menunjukkan kondisi alat
yang dapat digunakan secara mekanis setelah memperhitungkan waktu perbaikan. Selanjutnya, Use of Availability (UA)
sebesar 91% menunjukkan tingkat pemanfaatan alat ketika alat dalam kondisi siap digunakan. Sementara itu, Effective
Utilization (EU) sebesar 88% menunjukkan tingkat pemanfaatan alat secara efektif terhadap keseluruhan waktu kerja yang
tersedia. Nilai tersebut menunjukkan bahwa excavator memiliki tingkat kesiapan dan pemanfaatan yang cukup baik dalam
mendukung kegiatan produksi tahun 2027.

Tabel 2. Ketersediaan Alat Excavator Sunward Swe-210 2027

Parameter Besaran (%)
PA 91
MA 91
UA 91
EU 88

Sumber: Pengolahan, Data 2026

Hasil Penjadwalan Produksi 2027

Penjadwalan produksi tahun 2027 disusun dengan mempertimbangkan target produksi, jumlah hari kerja efektif, serta waktu
kerja efektif setelah memperhitungkan repair dan standby. Pada tahun 2027, target produksi pasir silika ditetapkan sebesar
828.805 m3. Penjadwalan kemudian dirinci berdasarkan kondisi hari kerja efektif setiap bulan sehingga target produksi harian
dan per jam dapat disesuaikan dengan waktu kerja yang tersedia. Penyusunan tersebut dilakukan untuk memastikan target
produksi tahun 2027 dapat tercapai sesuai kondisi operasional dan sekuen penambangan yang direncanakan.

Tabel 3. Penjadwalan Produksi 2027

Produksi Per Bulan  Produksi Per Hari ~ Produksi Per Jam Total Hari Kerja Total Jam Kerja

Bulan

(MP) (M®) (MP) Efektif Efektif
Januari 69.067,08 2.877,80 411,11 24 168
Februari 69.067,08 3.002,92 428,99 23 161
Maret 69.067,08 3.002,92 428,99 23 161
April 69.067,08 2.762,68 394,67 25 175
Mei 69.067,08 3.002,92 428,99 23 161
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Juni 69.067,08 2.877,80 411,11 24 168
Juli 69.067,08 2.558,04 365,43 27 189
Agustus 69.067,08 2.762,68 394,67 25 175
September 69.067,08 2.656,42 379,49 26 182
Oktober 69.067,08 2.656,43 379,49 26 182
November 69.067,08 2.665,43 379,49 26 182
Desember 69.067,08 2.665,43 379,49 26 182
Total 298 2.086

Sumber: Pengolahan Data, 2026

Waktu Edar Alat (Cycle Time)

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa satu siklus kerja Excavator Sunward SWE-210 terdiri atas empat tahapan, yaitu
menggali, swing bermuatan, penumpahan material, dan swing kosong. Total waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan
satu siklus kerja adalah 14,11 detik, yang merupakan penjumlahan dari seluruh tahapan tersebut. Nilai waktu siklus ini
digunakan sebagai dasar dalam menentukan kebutuhan alat, sehingga semakin singkat waktu siklus waktu edar yang capai
maka akan menggurangi kebutuhan alat tersebut.

Tabel 4. Waktu Edar Aktual Excavator Sunward Swe-210

Excavator Sunward-Swe-210 Kegiatan Rata-rata (Detik)
1 Menggali 4,52

2 Swing Isi 3,37

3 Waktu Tumpah 2,15

Total 14,11

Sumber: Pengolahan Data, 2026

Hasil Perhitungan Kebutuhan Alat Excavator Sunward Swe-210

Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan alat gali muat tahun 2027, jumlah Excavator Sunward Swe-210 yang
dibutuhkan mengalami variasi setiap bulan mengikuti perubahan target produksi harian dan jam kerja efektif. Kebutuhan alat
tertinggi terjadi pada Februari, yaitu sebesar 2,00 unit, sedangkan kebutuhan terendah terjadi pada Juli, yaitu sebesar 1,61
unit. Pada bulan lainnya, kebutuhan alat berkisar antara 1,68—1,93 Unit dengan nilai rata-rata sebesar 1,78 unit. Hasil tersebut
menunjukkan bahwa secara operasional diperlukan 2 Unit Excavator Sunward Swe-210 untuk memenuhi target produksi
tahun 2027, karena jumlah kebutuhan alat harus dibulatkan ke atas agar kapasitas produksi yang direncanakan dapat
tercapai.[5]

Tabel 5. Kebutuhan Alat 2027

Bulan Jenis Alat Kebutuhan Alat (Unit)
Januari Excavator Sunward Swe-210 1,84
Februari Excavator Sunward Swe-210 2,00
Maret Excavator Sunward Swe-210 1,92
April Excavator Sunward Swe-210 1,76
Mei Excavator Sunward Swe-210 1,93
Juni Excavator Sunward Swe-210 1,84
Juli Excavator Sunward Swe-210 1,61
Agustus Excavator Sunward Swe-210 1,76
September Excavator Sunward Swe-210 1,68
Oktober Excavator Sunward Swe-210 1,68
November Excavator Sunward Swe-210 1,68
Desember Excavator Sunward Swe-210 1,68
Rata - rata 1,78=2

Sumber: Pengolahan, Data 2026
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KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penenelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa:

Hari Kerja Efektif dan Ketersediaan Alat

Berdasarkan hasil penelitian, hari kerja dan unjuk Kkerja alat tahun 2027 menunjukkan bahwa dari 365 hari kalender tersedia
2.086 jam kerja dalam satu tahun setelah mempertimbangkan hari Minggu dan hari libur. Selain itu, waktu kerja juga
disesuaikan dengan kondisi operasional melalui pertimbangan waktu repair dan standby sebesar rata-rata 20,72 jam/bulan
atau 0,86 jam/hari. Dengan demikian, waktu kerja efektif setiap bulan mengalami perbedaan, dengan kisaran 5,89-6,23
jam/hari, sehingga penjadwalan produksi dapat disesuaikan dengan kondisi kerja aktual di lapangan, sedangkan ketersediaan
alat excavator Sunward SWE-210 berdasarkan tingkat ketersediaan alat menunjukkan nilai Physical Availability (PA) sebesar
91%, Mechanical Availability (MA) sebesar 91%, dan Use of Availability (UA) sebesar 91%, sedangkan Effective Utilization
(EU) sebesar 88%. Nilai tersebut menunjukkan bahwa alat memiliki tingkat kesiapan dan pemanfaatan yang cukup baik
untuk mendukung kegiatan produksi. Kondisi tersebut menjadi salah satu dasar dalam menentukan kemampuan produksi dan
kebutuhan excavator pada tahun 2027.

Penjadwalan Produksi 2027

Penjadwalan produksi pasir silika tahun 2027 direncanakan dengan target sebesar 69.067,08 m? per bulan yang dialokasikan
secara merata selama 12 bulan. Meskipun target bulanan ditetapkan sama, jumlah hari kerja efektif pada setiap bulan dapat
berbeda sehingga memengaruhi besarnya target produksi harian dan kebutuhan produksi per jam. Oleh karena itu,
penjadwalan disusun dengan mempertimbangkan target produksi tahunan, jumlah hari kerja efektif, serta jam kerja efektif
yang tersedia. Penyesuaian target harian dan per jam dilakukan agar kemampuan produksi alat tetap sesuai dengan waktu
kerja yang tersedia. Dengan pendekatan tersebut, kegiatan penambangan pasir silika dapat dilaksanakan secara terencana dan
sistematis, sehingga pencapaian target produksi tahun 2027 dapat dikendalikan secara optimal.

Kebutuhan Alat 2027

Berdasarkan hasil perhitungan kebutuhan alat gali-muat tahun 2027, diperoleh kebutuhan alat secara keseluruhan dengan
rata-rata sebesar 1,78 unit. Nilai tersebut menunjukkan bahwa kebutuhan alat belum dapat dipenuhi dengan satu unit alat
karena kapasitas produksinya belum mencukupi untuk memenuhi target yang telah ditetapkan. Mengingat jumlah alat harus
dinyatakan dalam satuan unit utuh, maka kebutuhan 1,78 unit dibulatkan ke atas menjadi 2 unit. Dengan demikian, diperlukan
2 unit excavator Sunward SWE-210 untuk mendukung kegiatan penggalian dan pemuatan pasir silika. Penetapan jumlah
tersebut diharapkan mampu memenuhi kebutuhan produksi sesuai target tahun 2027 dengan mempertimbangkan waktu kerja
efektif dan kemampuan produksi alat di lapangan.
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