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ABSTRAK

Pewelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh karakteristik jalan tambang dan teknik
pengoperasian terhadap temperatur rem pada unit Off Highway Truck (OHT) Caterpillar 777.
Data diperoleh dari sistem Vital Information Management System (VIMS) pada 30 unit selama
periode Januari—Desember 2025 dengan total 14.860 kejadian temperatur vem tinggi. Analisis
dilakukan menggunakan pendekatan Define; Measure; Analyze, Improve, dan Control (DMAIC)
yang dikombinasikan dengan analisis berbasis kejadian dan perbandingan dua jalur hauling
dengan karakteristik berbeda. Hasil menunjukkan bahwa jalan dengan grade lebih tinggi dan
lintasan menurun yang lebih panjang meningkatkan beban kerja sistem pengereman. Penggunaan
service brake secara bersamaan dengan retarder juga berkontribusi terhadap peningkatan
temperatur rem. Variasi teknik pengoperasian menyebabkan perbedaan tingkat kenaikan
temperatur antar. unit. Pengendalian temperatur rem memerlukan pendekatan terintegrasi antara
perbaikan kondisi jalan tambang dan optimalisasi teknik pengoperasian.

Kata-kata kunci: Temperatur Rem, Jalan Tambang, Teknik Pengoperasian, OHT Caterpillar 777,
VIMS
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Penelitian

Industri pertambangan batubara di Indonesia sebagian besar menggunakan
metode open-pit mining, yaitu proses penambangan di‘area terbuka dengan kontur
jalan tambang yang memiliki jarakehauling panjang serta variasikkemiringan yang
signifikan. Kondisi operasiseperti ini membutuhkan alat angkut berkapasitas besar,
bertenaga tinggi, danandal bekerja pada medan berat secara terus-menerus. Salah
satu unit yang paling banyak'digunakan dalam operasi tambang terbuka tersebut

adalah Caterpillar Off Highway Truck (OHT) seri 777.

Secara nasional, populasi OHT Caterpillar seri 777 diperkirakan mencapai
sebanyak 2702 unit yang tersebar di berbagai perusahaan tambang Indonesia. Di
wilayah Sumatera Selatan, khususnya arca Lahat dan Tanjung Enim, tercatat
terdapat sebanyak 196 unit yang beroperasicaktif mendukung pengangkutan
batubara. (Data diambil dari PT Trakindo Utama, dealer resmi Caterpillar di
Indonesia) Tingginya populasi inilah yang menjadi salah satu alasan utama penulis
memilih OHT Caterpillar 777 sebagai objek penelitian, karena analisis performa
dan perilaku operasi unit ini akan memberikan manfaat yang lebih Tuas dan relevan

bagi industri pertambangan batubara nasional.

OHT Caterpillar 777 hadir dalam beberapa generasi, seperti 777D, 777E, dan
generasi terbaru 777, yang masing-masing membawa peningkatan teknologi.
Kelebihan 777D. terletak pada sistem mekanis yang kuat, 777E menawarkan
peningkatan efisiensi bahan bakar dan sistem pengereman yang lebih responsif,
sedangkan generasi. 777 terbaru menyempurnakan.aspek kontrol elektronik dan
traksi. Meskipun memiliki peningkatan dari generasi ke generasi, seluruh seri OHT
Caterpillar 777 tetap menghadapi tantangan operasional yang serupa di lapangan,
salah satunya adalah kenaikan temperatur rem (brake temperature) akibat beban

operasional yang berat.

Kenaikan temperatur rem dapat dipengaruhi oleh dua faktor utama, yaitu

karakteristik jalan tambang (Haul Road) dan teknik pengoperasian. Menurut
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Alvares dan Martinez (2018), kondisi jalan tambang seperti kemiringan (grade),
panjang lintasan, serta kondisi permukaan jalan berpengaruh signifikan terhadap
beban kerja sistem pengereman. Selain itu, teknik pengoperasian seperti
penggunaan rem secara terus-menerus atau tidak optimal juga dapat menyebabkan

peningkatan temperatur pada sistem rem (Mutmansky, 2012).

Variable seperti kemiringan«(grade), panjang lintasan menurun, dan kondisi
permukaan jalan dapat meningkatkan beban pengereman. Sementara.itu, perilaku
pengoperasian seperti penggunaan service-brake yang berlebihan, pemilihan gear
yang tidak sesuaiy kecepatan turun yang terlalu tinggi, serta penggunaan retarder
yang tidak optimal dapat memperparah akumulasi panas pada sistem rem.
Kombinasi kedua faktor tersebut dapat menyebabkan beban termal berlebih dan

temperatur rem meningkat melebihi batas.aman.

Temperatur rem yang terlalu tinggi - dapat. mengakibatkan berbagai
konsekuensi serius, seperti brake fade (penurunan kemampuan rem akibat panas),
kerusakan komponen rem, downtime unit, hingga risiko kecelakaan terutama saat
unit membawa muatan penuh. Kondisi ini berdampak langsung pada kelancaran
operasi di jalan tambang (Haul Road) pencapaian target produksi, serta tingkat

keselamatan kerja.

Data operasional di salah satu Perusahaan tambang di Muara Enim, Sumatera
Selatan, pada tahun 2025 yang diambil dari sistem Vital Information Management
System (VIMS) melalui platform resmi Caterpillar vl.cat.com pada periode 1
Januari 2025 “hingga 31 Desember 2025 dari 30 unit OHT Caterpillar 777
menunjukkan bahwa terjadi fenomena kenaikan temperatur rem secara berulang
dan signifikan. Selainvitu;.data operasional di salah satu perusahaan-tambang di
Muara Enim, Sumatera Selatanypada.tahun 2025 yang diambil dari sistem Vital
Information Management System (VIMS) melalui platform resmi Caterpillar
vl.cat.com pada periode 1 Januari 2025 hingga 31 Desember 2025 dari 30 unit OHT
Caterpillar 777 menunjukkan bahwa terjadi fenomena kenaikan temperatur rem
secara berulang dan signifikan. Berdasarkan data tersebut, tercatat total sebanyak
14.860 event temperatur rem tinggi (event high brake temperature), terdiri dari
9.230 event pada rem belakang kiri (high left rear brake oil temperature) dan 5.630

event pada rem belakang kanan (high right rear brake oil temperature).
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Tingginya frekuensi kejadian ini mengindikasikan bahwa terdapat faktor-
faktor yang mempengaruhi peningkatan temperatur pada sistem pengereman.
Faktor-faktor tersebut diduga berkaitan dengan kondisi jalan tambang (haul road)
serta teknik pengoperasian unit. Namun, penyebab pasti dari fenomena ini masih
memerlukan analisis lebih lanjut yang akan dibahas pada bagian berikutnya dalam
penelitian ini.

Frekuensi kejadian yangssangat tinggi ini membuktikan, bahwa kenaikan
temperatur rem bukan® sekadar potensi risiko, tetapi merupakan masalah
operasional nyata yang terus berulang di lapangan. Hal ini mempertegas perlunya
dilakukan analisis mendalam.mengenai hubungan antara kondisi jalan tambang dan

teknik pengoperasian untuk memahami akar permasalahan secara sistematis.

Penelitian memanfaatkan evaluasi kondisi jalan tambang (Hau! Road) serta
data elektronik dari sistem Vital Information Management System (VIMS). Vital
Information Management System (VIMS) merupakan sistem monitoring bawaan
Caterpillar yang merekam berbagai parameter operasional secarareal-time, seperti
temperatur rem, penggunaan retarder, pemilihan.Gear, kecepatan, dan tekanan
suspensi. Data tersebut diambil secara langsung. dari-unit menggunakan aplikasi
Technician Toolbox, sehingga memberikan gambaran akurat mengenai pola

operasi unit di lapangan.

Informasi dari Vital Information Management System (VIMS) sangat penting
untuk mengidentifikasi tren kenaikan temperatur rem, serta untuk memahami
hubungan antara kondisi jalan tambang (Haul Road) dan teknik Operasi. Sehingga
pemahaman tersebut, perusahaan dapat merumuskan strategi mitigasi, seperti
perbaikan desain dan pemeliharaan haul road, peningkatan pelatihan operator,
serta optimasi rute jalan tambang. (Haul Road) untuk-mengurangi beban

pengereman.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis temperatur rem
pada OHT Caterpillar 777, serta hubungan fenomena tersebut dengan kondisi jalan
tambang dan teknik pengoperasian. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
kontribusi bagi peningkatan keandalan alat, serta pencapaian target produksi

Batubara dan keselamatan kerja di industri pertambangan Indonesia.
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1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, berikut rumusan masalah
yang dapat dikemukakan:
1. Bagaimana pengaruh karakteristik jalan tambang (kemiringan, panjang lintasan, dan
kondisi permukaan) terhadap peningkatan temperatur rem pada unit tersebut?
2. Bagimana pengaruh teknik operasi oleh eperator (polaspengereman, kecepatan, dan

beban muatan) terhadap kenaikan‘temperatur rem?

1.3 Batasan Masalah
Batasan'masalah pada_penelitian ini penulis hanya meneliti pengaruh dari
Kondisi Jalan Tambang dan Teknik Pengoperasian. Penelitianiini tidak meneliti

pengaruh Kemampuan sistem brake terhadap beban atau muatan.

1.4 Tujuan Penelitian
Penelitian ini dilakukan. Dbertujuan.untuk menjawab pertanyaan dari
permasalahan yang telah dirumuskan, berikut tujuan penelitian ini:
1. Mengevaluasi teknik pengoperasian oleh operator, termasuk pola pengereman,
dan kecepatan, dalam hubungannya dengan tren kenaikan temperatur rem
2. Merumuskan rekomendasi teknis dan operasional untuk mengendalikan
kenaikan temperatur rem guna mendukung keandalan alat, efisiensi produksi, dan

kontribusi terhadap ketahanan energi nasional

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini dapat mengetahui dan memberikan informasi dan
rekomendasi ' kepada operator tambang dalam upaya peningkatan efisiensi
operasional dam "keselamatan kerja serta membantu tim maintenance dan
operasional dalam'memahami faktor-faktor penyebab kenaikan suhu rem.dan cara

mengatasinya.

1.6 Sistematika Penulisan
1. BAB I Pendahuluan
BAB ini berisikan latar belakang perumusan masalah, tujuan penelitian,

manfaat penelitian, batasan masalah, sistematika penulisan skripsi.
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2. BAB Il Tinjauan Pustaka
BAB ini berisikan tinjauan pustaka yang berkaitan dengan penelitian dan

judul yang diangkat oleh penulis dalam pembuatan skripsi ini.
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1.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian” yang dilakukan dengan menggunakan
pendekatan Define, Measure, Analyze, Improve, dan Control(DMAIC), maka
dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Karakteristik jalan tambang berpengaruh signifikan terhadap peningkatan
temperatur rem pada unit Off Highway Truck (OHT) Caterpillar 777. Faktor-

eyieyer 1abap yiuya3ijod uizi eduey

faktor seperti kemiringan (grade), panjang lintasan turunan, dan kondisi
permukaan jalan terbukti meningkatkan beban kerja sistem pengereman.
Jalur dengan kemiringan yang lebih tinggi dan lintasan turunan yang lebih
panjang menunjukkan kecenderungan peningkatan temperatur rem yang
lebih besar.

2. Teknik pengoperasian oleh operator juga berpengaruh terhadap kenaikan
temperatur rem. Pola pengereman yang tidak optimal, seperti penggunaan
service brake secara berlebihan serta kurang optimalnya pemanfaatan
retarder dan pemilihan gear, menyebabkan sistem pengereman bekerja

lebih berat dan menghasilkan panas yang lebih tinggi. Kondisi ini umumnya
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terjadi pada saat unit beroperasi dijalan'menurun dengan throttle mendekati
0% dan penggunaan service brake yang masih aktif.

3. Peningkatan temperatur rem merupakan hasil interaksi antara karakteristik
jalan tambang dan teknik pengoperasian. Kedua faktor tersebut saling

berkaitan ‘dan. berkontribusi terhadap besarnya beban kerja sistem
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pengereman, sehingga perludikendalikan secara bersamaan untuk menjaga
performa dan keselamatan operasi.

4. Upaya perbaikan dapat dilakukan melalui dua aspek utama, yaitu
pengoperasian dan kondisi jalan tambang. Dari sisi pengoperasian,
penggunaan kurva rimpull Caterpillar dan panduan sistem retarder dapat
dijadikan acuan dalam pemilihan gear serta pengendalian kecepatan untuk

mengurangi penggunaan service brake. Dari sisi jalan, diperlukan perbaikan
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dan pemeliharaan haul road secara berkala serta pengendalian grade agar
tidak melebihi batas operasional yang direkomendasikan.

Dengan demikian, pengendalian temperatur rem pada unit OHT
Caterpillar 777 dapat dicapai melalui _pendekatan terintegrasi antara
perbaikan teknik pengoperasian.dan oeptimalisasi kondisi jalan tambang.
Secara keseluruhan, peningkatan temperatur rem pada OHT Caterpillar 777
merupakan hasil interaksi antara faktor operasional dan kondisi lingkungan
kerja. Oleh karena itu, pengendalian kedua aspek tersebut secara bersamaan
menjadi’kunci utama dalam menjaga temperatur rem tetap dalam batas aman

serta meningkatkan keselamatan dan keandalan operasi unit hauling

5.2 Rekomendasi

Berdasarkan hasil penelitian.yang telah dilakukan, beberapa saran yang

dapat diberikan adalah sebagai berikut:

L.

Optimalisasi penggunaan Automatic Retarder Control (ARC) pada saat
unit melintasi jalan menurun perlu ditingkatkan, sehingga pengendalian
kecepatan dapat dilakukan secara stabil dengan memaksimalkan engine
braking dan retarder.

Pemilihan gear sebelum memasuki segmen. jalan menurun harus
disesuaikan dengan kondisivgrade, rollingresistance, dan beban muatan,
agar sistem perlambatan dapat bekerja secara optimal tanpa membebani
service brake secara berlebihan.

Pengendalian kecepatan unit direkomendasikan dilakukan secara bertahap
sejak awal turunan, bukan hanya pada bagian akhir lintasan, untuk
menghindari akumulasi panas.yang berlebihan pada sistem pengereman.
Perlu dilakukan perbaikan dan pemeliharaanjalan tambang secara berkala
guna menjaga kondisi permukaan jalan tetap optimal, mengurangi
ketidakrataan, serta menurunkan nilai rolling resistance.

Desain grade jalan tambang direkomendasikan untuk dijaga tidak
melebihi 10% pada jalur utama hauling, agar sesuai dengan batas

operasional yang disarankan dan mendukung efektivitas sistem



eyieyjer LaBAN NIw}RII|od izl eduey

N
=)
o
S
z
3
m
3
=
3
=
3
2
-
o
g
3
m
3
F
g
$
s
8
a
5
g
=
i
c
g
5
s
g
5
o
o
)
3
z
=
£
o
3
-]
2

2
o
3
@
&
=
]
o
5
o
o
o
=
3
m
-
c
Q,
)
=
>
k-]
3
=3
g
=
<
o
=
@
s
&,
o9
=
g
=
5
=
2
o
Q
o
=2
S
=~
g

:
e
5
5
5
3
g
g
-
]
=
g
a
2
1
§
g
3
b
3
=
g
3
g
s
3
5
i
£
&
g
3
g
=
g
=
2
5
g
S
:
:
S
>

o
m
=
o]
T
]

o
2
)
o
3
Q
3
o
=
Q
)
T
w
g
-
]
>
o
-~
o
£
1'd
o
c
g
=
)
e
o
-
£
=
5
]
=
T
o
2
o
=]
a
o
2
-
c
Z
)
E )
Q.
o
=
=)
3
s
o
£
-3
o
=
w
=
3
T
o
-

perlambatan.
Penerapan rambu operasional pada jalur tambang disarankan sebagai
pengingat bagi operator untuk melakukan pemilihan gear yang tepat dan

memastikan sistem ARC aktif sebelum memasuki segmen jalan menurun.

.3 Keterbatasan Penelitian dan S : [ :
Penelitian ini memiliki keterbatasan pada periode data y dianalisis

serta keterbatasan dalan istori ! m
VIMS. Selain itu, penelitian i encakup simulasi numerik berbasis

s1 pengaruh variasi kondi
'\a\\ untuk

ce yang

o resistance, dan kondisi atan

kon pengaruh

dap temperatur siste

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
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