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Abstract
The wire crane plays a crucial role in cargo handling operations on ships, especially at ports without shore-based crane facilities. However, on board the MV Hanglima, several issues were identified, including wire rope damage, overloading, and weak mitigation of operational risks. This study aims to analyze the maintenance of the wire crane, optimize its performance, and identify mitigation strategies for potential damage and accidents. The research employs a case study approach using thematic analysis through observation, interviews, and documentation conducted on the MV Hanglima. The results show that the frequency of wire crane maintenance depends on usage intensity and working environment conditions. Lifting loads beyond the safe limit can accelerate wire rope deterioration and reduce the crane’s operational efficiency. Additionally, inadequate operator training, negligence in using personal protective equipment (PPE), and weak communication systems contribute to an increased risk of workplace accidents. Effective mitigation strategies include regular inspections, the use of load sensors, routine lubrication, and the implementation of emergency handling standard operating procedures (SOPs).In conclusion, the integrated optimization of maintenance programs and risk mitigation can enhance the performance of wire cranes, ensuring smooth and safe cargo handling operations on board.
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1. INTRODUCTION
Sebagai negara kepulauan, Indonesia memiliki kekayaan wilayah maritim yang sangat besar dan menjadi penghubung penting bagi aktivitas perdagangan antar pulau. Sebagian besar komoditas yang diperdagangkan diangkut melalui transportasi laut karena efisiensi dan kapasitasnya dalam mengangkut barang dalam jumlah besar [3]. Oleh karena itu, keberadaan dan kinerja kapal kargo menjadi sangat vital dalam mendukung arus logistik nasional.
Salah satu aspek penting dalam kelancaran operasional kapal kargo adalah ketersediaan dan kondisi peralatan bongkar muat di atas kapal. Peralatan tersebut, seperti deck crane, memegang peranan penting dalam proses muat dan bongkar barang, terutama di pelabuhan-pelabuhan yang tidak memiliki fasilitas crane darat. Kondisi fisik dan fungsi alat seperti wire crane sangat menentukan efektivitas proses tersebut [4]. Apabila peralatan tidak dirawat dengan baik, maka berpotensi menimbulkan gangguan dalam pelaksanaan kegiatan bongkar muat dan menimbulkan kerugian operasional bagi perusahaan pelayaran. Kegiatan perawatan atau maintenance kapal secara berkala menjadi elemen krusial dalam menjaga performa alat agar selalu dalam kondisi optimal. Maintenance memiliki tujuan menjaga kelayakan fungsi peralatan atau sistem, mengurangi frekuensi dan biaya kerusakan, memperpanjang umur pakai aset, meningkatkan efisiensi dan efektivitas operasional dan menjamin keselamatan kerja dan lingkungan [10].
Menurut [7], "Maintenance is a combination of all technical, administrative, and managerial actions during the life cycle of an item intended to retain it in, or restore it to, a state in which it can perform the required function.". Menurut Ramadhan dkk (2024) maintenance dapat diklasifikasikan menjadi beberapa jenis, yaitu. preventive maintenance berupa pemeliharaan yang dilakukan secara rutin dan terjadwal untuk mencegah terjadinya kerusakan. Tanpa perawatan yang tepat, alat seperti deck crane berisiko mengalami kerusakan, seperti yang sering terjadi pada wire rope—komponen penting dalam sistem crane yang fungsinya adalah mengangkat (hoisting) dan mengatur posisi boom crane (luffing) [2]. Wire rope jenis non- rotating timble galvanis steel merupakan komponen vital dalam proses bongkar muat, dan kerusakannya dapat menghambat seluruh aktivitas operasional kapal.
MV Hanglima merupakan salah satu kapal kargo yang aktif mendistribusikan berbagai jenis muatan general cargo seperti kendaraan, alat berat, suku cadang, hingga kontainer, baik di pelabuhan domestik maupun internasional. Kapal ini menjadi tulang punggung logistik di jalur pelayaran tertentu, sehingga efisiensi dan keandalan operasionalnya sangat penting untuk dijaga [5]. Permasalahan umum yang terjadi pada kapal ini adalah sering terjadinya putus pada wire rope selama proses bongkar muat, yang berdampak langsung pada keterlambatan proses kerja dan peningkatan risiko keselamatan.
Lebih lanjut, dalam situasi tertentu di mana tidak tersedia crane pelabuhan, penggunaan crane kapal menjadi satu-satunya pilihan. Dalam kondisi ini, crane kapal bukan hanya berfungsi sebagai alat bantu muatan, tetapi juga menjadi potensi tambahan keuntungan finansial bagi perusahaan apabila dapat dimanfaatkan secara optimal [1]. Oleh karena itu, sistem perawatan terhadap alat ini harus dilakukan secara berkala dan menyeluruh agar tidak terjadi kegagalan fungsi di tengah operasional. Sayangnya, pada beberapa kasus, perawatan masih belum optimal akibat faktor usia kapal dan lemahnya penerapan sistem maintenance secara disiplin [1].


2. METHODS
Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus dengan metode analisis tematik, yang menekankan pada identifikasi tema atau pola berulang dalam data [8]. Analisis dilakukan melalui tahapan: familiarisasi data, pengkodean, identifikasi dan peninjauan tema, pendefinisian, hingga pelaporan. Proses analisis data kualitatif mencakup tiga tahap utama, yaitu reduksi data untuk menyaring informasi penting dari wawancara atau observasi, penyajian data dalam bentuk narasi atau visual agar lebih mudah dianalisis, serta penarikan kesimpulan yang diverifikasi melalui triangulasi atau diskusi antar peneliti guna memastikan validitas hasil.


3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1 Proses Perawatan Crane, Rutinitas Perawatan Crane di Kapal MV Hanglima

Frekuensi perawatan wire crane sangat ditentukan oleh intensitas pemakaian, kondisi lingkungan operasional, dan standar keselamatan yang diterapkan di atas kapal. Perawatan ini terbagi dalam empat kategori: harian, mingguan, bulanan, dan tahunan. Pemeriksaan harian dilakukan oleh operator sebelum pengoperasian crane, mencakup pengecekan visual terhadap wire rope (kawat putus, korosi, atau bengkok), kondisi block hook, drum, serta uji fungsi crane tanpa beban. Pemeriksaan mingguan dan bulanan dilakukan oleh teknisi, dengan fokus pada pengukuran diameter wire rope, pelumasan ulang, serta pembersihan komponen utama dari kotoran dan debu laut. Sementara itu, perawatan tahunan atau overhaul mencakup pemeriksaan struktural keseluruhan, load test, kalibrasi sistem keamanan, dan penggantian wire rope jika melewati batas usia pakai [9].
Wire crane bekerja dengan sistem wire rope baja fleksibel yang digulung melalui drum dan digerakkan oleh motor serta gearbox untuk memindahkan beban berat. Komponen utama yang memengaruhi kinerja alat ini antara lain wire rope, drum, pulley atau block, sistem pengereman, dan sistem kontrol otomatis [2]. Keandalan alat ini sangat penting, terutama di pelabuhan yang tidak memiliki crane darat, di mana wire crane kapal menjadi satu-satunya alat bongkar muat. [1] menegaskan bahwa “Crane systems using wire ropes are essential lifting devices in industrial applications, valued for their strength, durability, and capability to operate under high-load conditions.” Maka dari itu, kondisi teknis alat harus dijaga secara konsisten agar tidak mengganggu operasional kapal.
Di kapal MV Hanglima, kendala yang sering terjadi meliputi keausan dan putusnya wire rope akibat penggunaan terus-menerus, beban berlebih, serta korosi dari paparan cuaca laut. Selain itu, faktor manajerial juga turut memengaruhi, seperti kurangnya pelatihan operator, ketidakteraturan jadwal perawatan, hingga prosedur kerja yang lambat. Hal-hal tersebut dapat memperlambat proses bongkar muat dan menyebabkan denda keterlambatan atau demurrage. Oleh karena itu, optimalisasi program perawatan wire crane menjadi sangat penting agar alat tetap berfungsi maksimal, proses bongkar muat berjalan efisien, serta risiko operasional dapat diminimalkan.

3.2 Optimalisasi Kinerja Crane di Kapal MV Hanglima

Beban angkat memiliki pengaruh signifikan terhadap keawetan dan performa wire rope pada wire crane di kapal MV Hanglima. Pengangkatan beban yang melebihi batas Safe Working Load (SWL) atau dikenal dengan istilah overloading, dapat mengakibatkan berbagai kerusakan serius seperti peregangan permanen pada kawat, deformasi fisik berupa kawat pipih, patah atau putus sebagian, hingga mempercepat kelelahan logam terutama di area wire rope yang sering mengalami tekukan seperti di sekitar drum atau sheave. Bahkan tanpa overloading, pengangkatan beban yang sering mendekati kapasitas maksimum tetap mempercepat keausan komponen. Selain itu, beban kejut (shock load) akibat pengoperasian crane yang kasar atau penurunan beban secara tiba-tiba dapat menimbulkan dampak negatif terhadap integritas wire rope, meskipun beratnya belum melampaui kapasitas maksimal.
Untuk mencegah kerusakan ini, operator wajib mengacu pada load chart berdasarkan radius dan panjang boom saat menentukan kapasitas angkat, serta disarankan menggunakan Load Moment Indicator (LMI) untuk memantau beban secara real-time dan memberikan peringatan ketika beban mendekati ambang batas. Pemahaman terhadap Safe Working Load (SWL) dan Working Load Limit (WLL) menjadi penting agar operator tidak hanya berfokus pada kekuatan tarik maksimum, tetapi juga memperhitungkan faktor keamanan. Praktik distribusi beban secara merata juga sangat diperlukan untuk mencegah tekanan berlebih pada salah satu sisi tali, dan operator crane perlu mendapatkan pelatihan yang mencakup pengenalan kapasitas alat, pembacaan load chart, hingga teknik pengangkatan yang aman. Selain itu, perawatan wire rope secara rutin melalui inspeksi visual dan pemeriksaan teknis seperti Non-Destructive Test (NDT) menjadi langkah penting untuk mendeteksi tanda-tanda kerusakan akibat kelebihan beban. Dalam konteks ini, performa wire crane dapat dinilai melalui indikator seperti daya angkat maksimum, kecepatan pengangkatan, efisiensi operasional, keandalan sistem (Mean Time Between Failure), serta keselamatan operasi yang mencakup sistem pengereman, proteksi beban berlebih, dan kontrol otomatis. [1] menyatakan bahwa “crane systems using wire ropes are essential lifting devices in industrial applications, valued for their strength, durability, and capability to operate under high-load conditions.”
Faktor lain yang juga berkontribusi terhadap kinerja crane mencakup kualitas material wire rope, intensitas penggunaan, paparan lingkungan kerja seperti air laut dan debu industri, serta pelumasan yang konsisten. Pelumasan yang baik mampu mengurangi gesekan antar kawat, mencegah karat, mempertahankan fleksibilitas, dan menghalangi masuknya kotoran. Pemeriksaan rutin terhadap tanda-tanda keausan seperti kawat putus, korosi, wire rope gepeng, bird caging, pengurangan diameter lebih dari 10%, hingga bekas gesekan atau perubahan warna akibat panas, harus menjadi bagian dari standar keselamatan operasional. Dengan pengawasan dan perawatan yang tepat, wire crane tidak hanya dapat bekerja optimal tetapi juga menunjang keselamatan kerja selama proses bongkar muat kapal.

3.3 Mitigas Kendala Crane di Kapal MV Hanglima

Mitigasi risiko terhadap wire crane di kapal MV Hanglima merupakan langkah krusial dalam mencegah terjadinya kecelakaan fatal saat proses pengangkatan muatan berat, terutama dalam kondisi yang berpotensi menimbulkan overload atau kerusakan sistem. Beban angkat yang melebihi kapasitas maksimum (overload) dapat menyebabkan keruntuhan struktural pada crane dan mengakibatkan kecelakaan kerja serius. Kerusakan pada sistem penggerak, baik mekanik maupun hidrolik, turut berisiko menyebabkan ketidakseimbangan saat pengangkatan atau penurunan barang. Selain itu, distribusi beban yang tidak merata pada sling dapat menimbulkan ayunan beban (load swing) atau bahkan jatuhnya muatan. Risiko-risiko ini diperparah oleh lemahnya kepedulian awak kapal terhadap keselamatan kerja, seperti tidak menggunakan alat pelindung diri (APD) secara lengkap, kurangnya pencahayaan saat operasi malam hari, serta lemahnya komunikasi antara operator crane dan petugas dek yang dapat menyebabkan miskomunikasi arah atau waktu pelepasan muatan. Apabila crane digunakan untuk memindahkan muatan berat seperti kontainer, alat berat, atau barang curah, maka risiko keausan, kelebihan beban, dan kestabilan menjadi semakin penting untuk dimitigasi secara menyeluruh. Menurut standar internasional seperti DNVGL dan IMO, kegagalan sistem pengangkat dapat berdampak signifikan terhadap keselamatan kapal, kru, dan lingkungan sekitar.
Untuk itu, strategi mitigasi yang bersifat preventif dan responsif harus diterapkan secara konsisten, seperti inspeksi visual dan non-destruktif (NDT) secara berkala terhadap wire rope dan drum, penggantian wire rope sesuai masa pakai teknis berdasarkan standar ASME B30.9 dan rekomendasi produsen, pemasangan indikator beban maksimal (SWL), serta pelatihan operator dalam membaca beban kerja dan menghindari overloading. Selain itu, pelumasan wire rope secara berkala diperlukan untuk mencegah korosi akibat lingkungan laut yang agresif, serta pemasangan sistem monitoring digital seperti sensor beban dan pemutus otomatis saat beban melebihi ambang batas. [1] menyatakan bahwa sistem crane modern harus dilengkapi dengan alarm otomatis untuk meminimalisir keterlambatan respons terhadap kondisi abnormal yang berisiko fatal. Dalam konteks mitigasi responsif, perusahaan perlu memiliki Standard Operating Procedure (SOP) khusus yang mengatur langkah penanganan darurat apabila crane mengalami kerusakan saat operasi, seperti penghentian aktivitas secara segera, pengamanan area kerja, pelaporan cepat melalui radio komunikasi, dan mobilisasi tim teknis serta petugas K3 (HSE) untuk memastikan keselamatan personel, perlindungan aset kapal, dan keberlanjutan proses bongkar muat. Strategi mitigasi yang diterapkan secara menyeluruh ini menjadi bagian integral dalam menjamin bahwa wire crane dapat beroperasi secara aman, efisien, dan andal dalam mendukung proses bongkar muat di kapal MV Hanglima.


4. CONCLUSION
Berdasarkan hasil penelitian melalui observasi, wawancara, dan dokumentasi terhadap optimalisasi program maintenance serta peningkatan kinerja wire crane yang didukung mitigasi risiko bongkar muat di kapal MV Hanglima, dapat disimpulkan bahwa frekuensi perawatan wire crane sangat bergantung pada intensitas penggunaan, kondisi lingkungan kerja, dan standar keselamatan yang diterapkan di atas kapal. Beban angkat juga berpengaruh signifikan terhadap keawetan wire rope, di mana kelebihan beban (overloading) dapat memicu kerusakan serius pada wire rope maupun komponen crane lainnya. Selain itu, mitigasi terhadap kendala wire crane menjadi penting untuk mencegah kecelakaan fatal, seperti keruntuhan crane akibat pengangkatan muatan melebihi kapasitas maksimum, yang dapat mengancam keselamatan kerja dan mengganggu kelancaran proses bongkar muat.
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