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ABSTRAK 
 

Penelitian ini membahas masalah produk cacat, khususnya Defect Streak, pada manufaktur kertas cast coat, 

yang mencapai 55% dari total cacat dengan rata-rata tingkat cacat 28,7% (Juli 2023-Juni 2024). Metode penelitian 

yang digunakan adalah Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) untuk identifikasi akar penyebab dan 

prioritisasi risiko, serta Critical Path Method (CPM) dan Program Evaluation and Review Technique (PERT) 

untuk perencanaan proyek perbaikan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ketidakstabilan kecepatan roll adalah 

penyebab utama Defect Streak dengan nilai RPN tertinggi. Analisis CPM mengidentifikasi jalur kritis perbaikan 

sebagai A→C→D→E→F→H dengan durasi total 16 hari. PERT memperkirakan probabilitas penyelesaian 

proyek dalam 17 hari sebesar 82,38%. Kesimpulannya, integrasi ketiga metode ini terbukti efektif dalam 

menyusun tindakan mitigasi yang sistematis dan terukur, meningkatkan keandalan proses produksi jangka 

panjang. 

 

Kata kunci: Defect Streak, FMEA, CPM, PERT, kertas cast coat, risiko produksi, 

 

ABSTRACT 
 

This research discusses the issue of defective products, particularly Defect Streak, in cast coat paper 

manufacturing, which accounts for 55% of total defects with an average defect rate of 28.7% (July 2023 - June 

2024). The research method used is Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) for root cause identification and 

risk prioritization, as well as Critical Path Method (CPM) and Program Evaluation and Review Technique 

(PERT) for improvement project planning. The research results indicate that instability in roll speed is the leading 

cause of Defect Streak, with the highest RPN value (432). The CPM analysis identifies the critical improvement 

path as A→C→D→E→F→H with a total duration of 16 days. PERT estimates the probability of project 

completion in 17 days at 82.38%. In conclusion, integrating these three methods has proven effective in forming 

systematic and measurable mitigation actions, enhancing the long-term reliability of the production process. 

 

Keywords: Defect Streak, FMEA, CPM, PERT, cast coat paper, production risk 

 

 

Pendahuluan 
 

Dalam sektor manufaktur, daya saing sebuah perusahaan ditentukan oleh kualitas produknya. Kualitas suatu 

produk atau layanan melibatkan kemampuannya untuk memenuhi kebutuhan konsumen yang eksplisit maupun 

implisit. [1] Kotler dan Keller mendefinisikan kualitas sebagai kapasitas suatu produk untuk memenuhi atau 

bahkan melampaui harapan penggunanya dalam hal kinerja atau hasil. Oleh karena itu, perusahaan dituntut untuk 

menjaga kualitas produknya agar kepuasan dan kepercayaan pelanggan tetap terjaga [2]. Salah satu ancaman 

utama terhadap kualitas adalah keberadaan cacat (defect) pada produk. Defect dapat disebabkan oleh berbagai 

faktor, seperti kesalahan desain, penggunaan bahan baku yang tidak sesuai, atau ketidaktepatan dalam proses 

produksi [3]. Produk cacat adalah barang yang memiliki kekurangan yang mengakibatkan nilai atau kualitasnya 

kurang baik atau tidak sempurna, sehingga dapat mempengaruhi performa, daya tahan, atau bahkan membuat 

produk tidak layak digunakan [4]. Tingkat cacat yang tinggi berdampak langsung pada efisiensi operasional, 

meningkatkan biaya produksi akibat pengerjaan ulang, serta menurunkan reputasi merek [5]. Oleh karena itu, 

penerapan sistem pengendalian kualitas seperti Six Sigma atau Statistical Process Control (SPC) menjadi penting 

untuk mengidentifikasi dan mengurangi sumber cacat [6]. 

Dalam industri kertas, khususnya kertas cast coat, defect menjadi masalah yang krusial. Kertas cast coat 

adalah kertas berlapis dengan permukaan sangat halus dan mengkilap, digunakan untuk kebutuhan cetak 

berkualitas tinggi seperti kemasan premium, kartu nama, dan label produk. Namun, proses produksinya rentan 

terhadap berbagai jenis defect, antara lain streak, light spot, tetesan air, dan belang. Di antara jenis tersebut, defect 
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streak merupakan yang paling dominan, yakni berupa garis atau strip pada permukaan kertas akibat variasi 

kualitas bahan baku, kondisi mesin, maupun parameter proses seperti kecepatan, tekanan, dan suhu [7]. Penelitian 

sebelumnya menunjukkan bahwa variasi bahan baku dan parameter proses merupakan penyebab utama defect 

streak  [7], sedangkan masalah pada metode proses produksi [8], kondisi mesin yang aus atau rusak [9], dan faktor 

manusia seperti keterampilan operator [10] juga turut berperan. 

 

 
Gambar 1. Data produksi Kertas cast coat bulan juli-juni 2024 

(Sumber: data QC 2024) 

 

Berdasarkan data produksi kertas cast coat periode Juli 2023–Juni 2024, total produksi mencapai 327.469 

unit dengan jumlah cacat 94.109 unit atau rata-rata defect rate 28,7% [Data QC 2024]. Produksi tertinggi terjadi 

pada Juni (38.587 unit) dan terendah pada Mei (13.954 unit), sedangkan jumlah defect tertinggi tercatat pada 

Agustus (16.763 unit) dan terendah pada Mei (1.045 unit). Dalam tiga bulan terakhir, defect streak menyumbang 

55% dari total defect. Tingginya angka ini menunjukkan perlunya strategi mitigasi yang terarah dan sistematis. 

Dengan menggunakan pendekatan  Failure Mode and Effect Analysis (FMEA), yang merupakan metode 

sistematis yang mengidentifikasi potensi mode kegagalan, penyebabnya, dan dampak yang ditimbulkannya, 

mitigasi dapat dilakukan. Risk Priority Number (RPN) yang dihasilkan kemudian dihitung dengan mengukur 

tingkat risiko berdasarkan keparahan, kejadian, dan deteksi [11]-[12]-[13]. FMEA dapat diterapkan pada berbagai 

aspek, seperti sistem, desain, proses, layanan, dan perangkat lunak[14]. Agar rencana perbaikan dapat 

dilaksanakan secara efektif dari segi waktu dan biaya, metode manajemen proyek seperti Critical Path Method 

(CPM) dan Program Evaluation and Review Technique (PERT) digunakan. PERT adalah teknik analisis yang 

membantu penjadwalan dan pengendalian proyek kompleks dengan ketidakpastian tinggi [15]-[16], sedangkan 

CPM digunakan untuk mengidentifikasi jalur kritis dan mengoptimalkan durasi proyek [17]-[18]. Metode jalur 

kritis (cPM) sangat penting untuk mengoptimalkan jangka waktu dalam desain dan konstruksi proyek tenaga angin 

dengan mengelola waktu dan meminimalkan inefisiensi, CPM berfungsi sebagai instrumen penjadwalan 

utama[19]. Penelitian oleh [20] menerapkan metode CPM dan PERT dalam proyek pembangunan Musala Al-

Ikhlas. Hasilnya, CPM mempercepat durasi proyek dari 161 hari menjadi 147 hari, sedangkan PERT 

memperkirakan penyelesaian dalam 155 hari dengan probabilitas keberhasilan 92,07%. Kedua metode terbukti 

efektif dalam mengurangi durasi dan biaya pembangunan. Penelitian oleh [21] mengkaji percepatan pekerjaan 

struktur RS Birrul Walidain di Lamongan. CPM mempercepat proyek lantai 2 dari 55 hari menjadi 46 hari, dan 

PERT hingga 45 hari. Untuk lantai 3 dan 4, efisiensi PERT mencapai 74,3% dan 64,3%. CPM dan PERT dinilai 

mampu menanggulangi keterlambatan dan meningkatkan efisiensi pelaksanaan proyek. Penelitian oleh [22] 

melakukan studi literatur terhadap berbagai proyek konstruksi dan menemukan bahwa CPM cocok untuk proyek 

dengan ketidakpastian rendah, sementara PERT unggul dalam kondisi proyek yang tidak pasti. Gabungan CPM 

dan PERT disarankan untuk mencapai perencanaan waktu yang efisien dan akurat, seperti terlihat dalam studi 

pembangunan Gedung KONI dan Gedung Fakultas Hukum UMI. Implementasi teknik ini diharapkan mampu 

meningkatkan efektivitas pelaksanaan proyek mitigasi defect, mempercepat perbaikan proses produksi, dan 

menurunkan total biaya akibat produk cacat secara signifikan [23]. 

Konsep CPM melibatkan perhitungan waktu mulai dan selesai paling awal (earliest start/finish) serta paling 

akhir (latest start/finish) suatu aktivitas, termasuk slack time yang menunjukkan waktu tunda tanpa mempengaruhi 

total durasi proyek [24]. Dengan demikian, CPM efektif untuk proyek dengan ketidakpastian rendah, sedangkan 

PERT unggul pada proyek dengan ketidakpastian tinggi [22]. 

Penelitian ini mengintegrasikan FMEA, CPM, dan PERT untuk merumuskan strategi mitigasi defect streak pada 

produksi kertas cast coat. Integrasi ini diharapkan mampu mengidentifikasi prioritas risiko secara akurat, 

merencanakan tindakan perbaikan secara efisien, dan mengoptimalkan penggunaan sumber daya. Hasil akhirnya 

adalah peningkatan kualitas produk, pengurangan angka cacat, serta efisiensi biaya dan waktu produksi di industri 

kertas cast coat. 
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Metode Penelitian 
 

Objek Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di salah satu perusahaan manufaktur kertas yang berfokus pada produksi kertas 

cast coat, yakni jenis kertas berlapis dengan permukaan halus dan mengilap yang umum digunakan untuk kemasan 

premium, kartu nama, serta label produk. Penelitian ini secara khusus menyoroti proses produksi kertas cast coat 

yang mengalami permasalahan berupa produk cacat, dengan fokus utama pada jenis cacat Defect Streak. 

Berdasarkan data produksi bulan Juli 2023 hingga Juni 2024, dari total 327.469 unit produksi terdapat 94.109 unit 

defect dengan rata-rata defect rate sebesar 28,7%, dan Defect Streak tercatat sebagai penyumbang tertinggi sebesar 

55% dari total cacat. Oleh karena itu, penelitian ini memfokuskan objek pada proses produksi kertas cast coat 

untuk menganalisis faktor penyebab cacat menggunakan metode FMEA sebagai identifikasi risiko proses, serta 

PERT dan CPM dalam rangka analisis efisiensi waktu proyek perbaikannya. 

 

Teknik Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan pada bulan Juli 2024, setelah dilakukan pengamatan 

terhadap tren peningkatan defect pada produk selama satu tahun terakhir. Jenis data yang digunakan mencakup 

data kuantitatif dan kualitatif yang diperoleh dari dokumentasi internal produksi, laporan quality control, serta 

hasil wawancara dan kuesioner. Proses wawancara dilaksanakan dalam bentuk Forum Group Discussion (FGD) 

yang melibatkan 1 orang Supervisor Produksi dan 1 orang Staf Quality Assurance. 

Selain itu, dilakukan penyebaran kuesioner kepada 10 responden yang terdiri dari 5 operator lini produksi 

dan 5 teknisi pemeliharaan mesin. Kuesioner ini disusun berdasarkan hasil FGD dan bertujuan untuk mengukur 

keterkaitan antara faktor penyebab (risk agent) dengan jenis defect yang muncul, serta menilai efektivitas tindakan 

pencegahan (preventive action). Data ini menjadi dasar dalam analisis FMEA untuk menentukan Risk Priority 

Number (RPN), dan digunakan pula dalam penjadwalan proyek penanggulangan dengan pendekatan CPM dan 

PERT, khususnya pada fase modifikasi atau perbaikan parameter proses produksi (kecepatan, suhu, tekanan). 

 

Teknik Analisis Data  

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan setelah penulis memperoleh data mengenai aktivitas proyek, 

risiko proyek, serta potensi cacat dalam proses produksi. Tiga teknik analisis utama digunakan dalam penelitian 

ini. Pertama, Program Evaluation and Review Technique (PERT) digunakan untuk membantu dalam penjadwalan 

dan pengendalian proyek mengetahui probabilitas waktu penyelesaian proyek dengan mempertimbangkan 

estimasi optimis, realistis, dan pesimis [25]. Kedua, Critical Path Method (CPM) digunakan untuk 

mengidentifikasi lintasan kritis dari aktivitas proyek, sehingga dapat diketahui aktivitas mana yang paling 

menentukan durasi penyelesaian proyek secara keseluruhan. Ketiga, untuk menganalisis potensi cacat produksi, 

digunakan metode Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). FMEA merupakan teknik sistematis untuk 

mengidentifikasi mode kegagalan potensial dalam suatu proses produksi, menilai tingkat keparahan, kemungkinan 

terjadinya, serta kemampuan deteksi terhadap setiap potensi kegagalan. Hasil dari FMEA akan digunakan untuk 

menghitung Risk Priority Number (RPN), yang menjadi dasar prioritas penanganan risiko-risiko cacat produksi. 

Dengan integrasi ketiga metode ini (PERT, CPM, dan FMEA), penelitian dapat memberikan gambaran yang 

komprehensif terkait waktu pelaksanaan proyek, identifikasi aktivitas kritis, serta mitigasi terhadap risiko cacat 

dalam proses produksi. 

 

Prosedur Penelitian 

 

 
Gambar 2. Prosedur Penelitian 
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Hasil Dan Pembahasan 

Objek penelitian ini adalah perusahaan manufaktur kertas yang memproduksi jenis kertas cast coat, yakni 

kertas berlapis dengan permukaan halus dan mengkilap, umum digunakan untuk kemasan premium dan cetakan 

berkualitas tinggi. Fokus penelitian diarahkan pada produk cacat yang terjadi selama proses produksi, khususnya 

Defect Streak.  

Data produksi dari Juli 2023 hingga Juni 2024 menunjukkan bahwa 327.469 unit diproduksi secara 

keseluruhan, dengan 94.109 unit mengalami cacat. Cacat Streak menyumbang 55% dari semua kesalahan, 

menghasilkan rata-rata tingkat cacat sebesar 28,7%. Oleh karena itu, penelitian ini memfokuskan pada identifikasi 

akar penyebab Defect Streak, analisis risiko menggunakan metode FMEA, serta perencanaan perbaikan 

menggunakan CPM dan PERT. 

 

Analisis FMEA 

Berikut skala penilaian FMEA berdasarkan seberapa parah dampak dari defect streak terhadap proses atau 

produk akhir. Dalam analisis FMEA, Severity (tingkat keparahan) digunakan untuk menggambarkan sejauh mana 

dampak dari suatu mode kegagalan terhadap produk, proses, atau keselamatan pengguna jika kegagalan tersebut 

terjadi. Semakin tinggi nilai severity, maka dampak dari kegagalan dianggap semakin serius. 

Tabel Severity terdiri dari skala 1 sampai 10, yang mana nilai 10 menunjukkan dampak paling serius, seperti 

kegagalan yang dapat menyebabkan kerusakan fatal atau membahayakan keselamatan kerja, Sedangkan nilai 1 

menunjukkan dampak yang sangat rendah atau tidak signifikan terhadap kualitas atau performa produk. Dalam 

konteks penelitian ini, severity digunakan untuk mengevaluasi dampak dari cacat produk seperti defect streak 

terhadap kualitas akhir kertas dan kepuasan pelanggan. 

 

Tabel 1 severity 

Nilai Deskripsi 

10 Sangat parah, menyebabkan produk gagal total atau risiko keselamatan 

9 Sangat besar dampaknya, kualitas sangat terganggu 

8 Produk tidak dapat digunakan untuk fungsinya 

7 Produk masih bisa digunakan, tapi dengan performa buruk 

6 Performa menurun signifikan namun tidak fatal 

5 Pengaruh sedang terhadap fungsi/kualitas produk 

4 Pengaruh ringan tapi terlihat oleh konsumen 

3 Pengaruh ringan, kemungkinan tidak disadari konsumen 

2 Tidak berdampak pada fungsi produk 

1 Tidak berdampak sama sekali 

 

Occurrence (tingkat kemungkinan kejadian) adalah parameter yang mengukur seberapa sering suatu 

kegagalan atau cacat diperkirakan akan terjadi selama proses produksi. Penilaian ini didasarkan pada data historis, 

pengamatan proses, serta wawancara dengan operator dan pihak teknis terkait. 

Tabel Occurrence juga menggunakan skala 1 sampai 10, yang mana nilai 10 menunjukkan frekuensi 

kejadian yang sangat sering (lebih dari 1 dalam 2 siklus produksi), Sedangkan nilai 1 menunjukkan bahwa 

kegagalan sangat jarang atau hampir mustahil terjadi. Dalam penelitian ini, penilaian occurrence dilakukan 

berdasarkan data frekuensi cacat produk yang muncul pada proses manufaktur kertas cast coat selama periode 

tertentu, untuk mengidentifikasi mode kegagalan yang paling sering terjadi. 

 

Tabel 2 occurrence 

Nilai Deskripsi (Kemungkinan) 

10 Sangat sering (setiap hari atau setiap batch produksi) 

9 Sering (setiap minggu) 

8 Cukup sering (setiap bulan) 

7 Kadang-kadang (per 2–3 bulan) 

6 Jarang terjadi tapi bisa berulang (1–2 kali dalam 6 bulan) 

5 Jarang (sekali dalam setahun) 

4 Sangat jarang (1x dalam 2–3 tahun) 

3 Hampir tidak pernah terjadi 

2 Kemungkinan hampir nol 

1 Tidak mungkin terjadi / sudah ada pencegahan penuh 

 

Detection (kemampuan deteksi) digunakan untuk menilai sejauh mana sistem pengendalian mutu (quality 

control) saat ini mampu mendeteksi cacat sebelum produk sampai ke pelanggan. Parameter ini penting untuk 

mengetahui efektivitas sistem inspeksi dan kontrol pada lini produksi. 
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Skala detection juga berkisar dari 1 sampai 10, yang mana nilai 10 berarti hampir tidak mungkin terdeteksi 

oleh sistem saat ini, Sedangkan nilai 1 menunjukkan bahwa cacat pasti dapat terdeteksi sebelum meninggalkan 

proses produksi. Penilaian detection dalam penelitian ini dilakukan dengan mempertimbangkan kontrol kualitas 

yang ada, seperti pemeriksaan visual, sensor, serta peran operator dalam mendeteksi cacat produk. Mode 

kegagalan dengan skor detection tinggi menjadi prioritas karena besar kemungkinan tidak terdeteksi dan sampai 

ke konsumen. 

Tabel 3 detection 

Nilai Deskripsi 

10 Tidak dapat dideteksi sama sekali, tidak ada sistem kontrol 

9 Sangat sulit dideteksi bahkan dengan kontrol manual 

8 Deteksi hanya mungkin oleh teknisi ahli 

7 Deteksi memerlukan pengecekan lanjutan/manual 

6 Sistem QC bisa mendeteksi tapi tidak akurat 

5 Deteksi terbatas pada sistem otomatis tertentu 

4 Dapat dideteksi dengan kontrol visual rutin 

3 Dapat dideteksi dengan prosedur QC standar 

2 Mudah dideteksi dengan alat inspeksi atau kontrol inline 

1 Sangat mudah dideteksi dan dicegah sebelum keluar dari proses produksi 

 

Untuk mengumpulkan data dari studi dan menentukan alasan di balik rentetan kegagalan jalur produksi untuk 

menghitung skor RPN (Risk Priority Number) untuk FMEA. Tabel 5 menampilkan hasil dari penyebab-penyebab 

tersebut. 

Tabel 4 Nilai RPN 

No Penyebab 
Severity 

(S) 

Occurrence 

(O) 

Detection 

(D) 

RPN 

(S×O×D) 

1 Kecepatan roll tidak stabil 9 8 6 432 

2 Mesin aus 8 7 6 336 

3 Fluktuasi suhu pengeringan 7 5 4 140 

4 Kondensasi di unit drying 6 4 6 144 

5 
Komposisi bahan baku tidak 

konsisten 
6 4 5 120 

 

Dari hasil tabel FMEA dapat diinterpretasikan bahwa kecepatan roll yang tidak stabil dapat menyebabkan 

kegagalan produk sehingga menghasilkan defect streak dengan memiliki RPN tertinggi yaitu 432, yang 

menunjukkan bahwa kegagalan ini sangat penting untuk ditangani terlebih dahulu. Oleh karena itu, penulis 

merekomendasikan tindakan mitigasi dengan memperbaiki kalibrasi sistem penggerak roll dan sensor kecepatan 

dengan mengatur ulang penjadwalan perawatan mesing. 

 

Analisis CPM 

Penjadwalan proyek perbaikan dengan metode CPM (Critical Path Method) akibat roll tidak stabil, yang 

menjadi penyebab utama defect streak pada produksi kertas cast coat. Proyek ini dirancang untuk menangani 

ketidakstabilan kecepatan roll melalui tindakan seperti inspeksi, kalibrasi, penggantian, dan evaluasi. Tujuan 

Proyek perbaikan ini untuk mengembalikan kestabilan kecepatan roll mesin coating untuk mengurangi risiko 

terjadinya defect streak. 

Analisis CPM melibatkan perhitungan durasi pekerjaan dengan early start (waktu mulai awal), latest start 

(waktu mulai akhir), early finish (waktu selesai awal) dan latest finish (waktu selesai akhir) untuk setiap item 

pekerjaan[26]. Setelah itu, perhitungan maju dan mundur akan dilakukan bersama dengan perhitungan total float 

untuk menentukan jalur kritis dari setiap kegiatan. Ini bertujuan untuk mencari jalur kritis dari setiap kegiatan. 

 

Tabel 5 kode aktivitas 

No Aktivitas Kode 

1 Pemeriksaan awal roll dan sistem penggerak A 

2 Kalibrasi sensor kecepatan dan pengontrol B 

3 Pemesanan dan pengadaan roll pengganti C 

4 Penggantian roll dan penyetelan ulang D 

5 Uji coba kestabilan kecepatan dan hasil coating E 

6 Evaluasi hasil uji coba dan validasi output F 

7 Pelatihan ulang operator untuk parameter baru G 

8 Implementasi dan monitoring awal H 
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Menentukan waktu (durasi) proyek perbaikan ini dimaksudkan untuk menetapkan perkiraan durasi untuk 

setiap tugas yang ada  dalam rencana proyek perbaikan sistem pengaturan roll. 

 

Tabel 6 durasi dan hubungan keterkaitan aktivitas 

Kode Aktivitas Durasi (hari) Predecessor 

A Pemeriksaan awal roll dan sistem penggerak 2 - 

B Kalibrasi sensor kecepatan dan pengontrol 3 A 

C Pemesanan dan pengadaan roll pengganti 4 A 

D Penggantian roll dan penyetelan ulang 3 B, C 

E Uji coba kestabilan kecepatan dan hasil coating 2 D 

F Evaluasi hasil uji coba dan validasi output 2 E 

G Pelatihan ulang operator untuk parameter baru 2 D 

H Implementasi dan monitoring awal 3 F, G 

 

Menyusun keterkaitan antar kegiatan bertujuan  untuk  memahami  kaitan  antara  aktivitas  sebelumnya  

dengan aktivitas berikutnya. Berikut ini adalah rangkaian aktivitas yang sesuai dengan ketergantungan pada 

proyek perbaikan roll mesin. Berikut adalah urutan kegiatan berdasarkan hubungan keterkaitan antar kegiatan 

pada proyek perbaikan roll mesin.  

 

 
 

 

Dalam mengatur jadwal, hal pertama yang perlu dilakukan adalah menentukan durasi pekerjaan, kemudian 

menjalin hubungan logika antar kegiatan, setelah mengumpulkan informasi yang diperlukan, langkah berikutnya 

adalah memasukkan data ke dalam network diagram (diagram jaringan). 

 

 

 
Berdasarkan diagram network, dapat dipastikan bahwa proyek perbaikan roll mesin dapat diselesaikan  

dalam  waktu 16 hari. Dan dapat diketahui bahwa terdapat 6 item pekerjaan kritis dengan total durasi terpanjang 

tanpa slack atau termasuk kedalam critical path. Aktivitas B dan G bukan jalur kritis, tapi tetap penting sebagai 

pendukung teknis. 

 

Analisis PERT 

Analisis menggunakan metode PERT dilakukan dengan mengestimasi kemungkinan penyelesaian proyek. 

Tidak seperti pendekatan CPM yang mengandalkan waktu yang pasti, metode PERT ini menggunakan tiga jenis 

estimasi durasi yaitu waktu terbaik (a), waktu yang paling mungkin terjadi (m), dan waktu terburuk (b).  Hasil 

analisis menunjukkan perkiraan waktu yang optimis, perkiraan waktu yang paling realistis, dan perkiraan waktu 

yang pesimis untuk proyek perbaikan roll mesin. 

Selanjutnya menentukan nilai TE, nilai TE (Expected Time) adalah nilai rata-rata dari aktivitas, di mana 

waktu optimis dan pesimis diberi bobot 1 dalam perhitungan nilai TE. Sedangkan waktu yang paling 

memungkinkan  diberi  bobot 4.  Setelah mendapatkan nilai TE, langkah berikutnya adalah melakukan perhitungan  

nilai  standar deviasi dan varians.  Hasil perhitungan  nilai  TE, standar deviasi dan varians untuk proyek perbaikan 

roll mesin dapat dilihat pada tabel dibawah ini 

 

Gambar 4 jalur kritis 

Gambar 3 diagram jaringan 
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Tabel 7 hasil perhitungan standar deviasi dan varians 

Kode Aktivitas a m b TE=a+4m+b/6 σ=b−a/6 varians= σ2 

A Pemeriksaan roll 1 2 3 2,00 0,33 0,11 

B Kalibrasi sensor 2 3 4 3,00 0,33 0,11 

C Pemesanan roll 3 4 6 4,17 0,50 0,25 

D Penggantian roll 2 3 4 3,00 0,33 0,11 

E Uji coba kestabilan 1 2 3 2,00 0,33 0,11 

F Evaluasi hasil uji 1 2 3 2,00 0,33 0,11 

G Pelatihan operator 1 2 3 2,00 0,33 0,11 

H Monitoring awal 2 3 4 3,00 0,33 0,11 

 

Setelah  diketahui  nilai TE, varian dan standard deviasi maka  dapat ditentukan jalur kritis dengan waktu 

total terlama tanpa slack. Dimulai dari aktivitas A → C → D → E → F → H. 

 

Tabel 8 Standar deviasi total 

Aktivitas TE (hari) Variansi (σ2) 

A 2,00 0,11 

C 4,17 0,25 

D 3,00 0,11 

E 2,00 0,11 

F 2,00 0,11 

H 3,00 0,11 

 16,17 0,80 

 

Setelah mendapat nilai standar deviasi, langkah berikutnya adalah menentukan probabilitas  selesainya  

proyek perbaikan roll mesin. Untuk menghitung probabilitas penyelesaian proyek menggunakan distribusi normal 

dengan rumus nilai Z: 

Diketahui: 

Target waktu penyelesaian (T) : 17 hari  

Durasi harapan (TE total)   : 16.17 hari 

Standar deviasi total (σ)     : 0.89 

 

Z = 
𝑇−𝑇𝐸

𝜎
 

Z = 
17−16,17

0,89
 ≈ 

0,83

0,89
 ≈ 0,93 probabilitas ≈ 8238  

 

Berdasarkan tabel distribusi normal Z dengan nilai 0,93 probabilitasnya adalah 8238 yang berarti terdapat 

kemungkinan sebesar 82,38% untuk menyelesaikan proyek dalam kurun waktu 17 hari. Maka dari itu, semakin 

tinggi Z, semakin besar probabilitas selesai tepat waktu. Jika target waktunya terlalu dekat dengan durasi harapan 

(atau lebih kecil), probabilitas akan menurun. 

 

 

Simpulan 
 

Penelitian ini menunjukkan bahwa cacat garis halus (defect streak) merupakan jenis cacat dominan dalam 

proses produksi kertas cast coat, yang diidentifikasi melalui metode FMEA dengan nilai Risk Priority Number 

(RPN) tertinggi. Penyebab utama cacat tersebut adalah ketidakstabilan roll saat proses coating. Dengan 

menggunakan metode CPM, diperoleh jalur kritis proyek mitigasi yaitu A → C → D → E → F → H dengan 

estimasi durasi total proyek selama 16 hari. Metode PERT digunakan untuk mempertimbangkan ketidakpastian 

waktu, dan hasilnya menunjukkan bahwa probabilitas keberhasilan penyelesaian proyek dalam waktu 17 hari 

adalah sebesar 82,35%. 

Integrasi antara metode CPM, PERT, dan FMEA terbukti efektif dalam menyusun tindakan mitigasi terhadap 

produk cacat secara sistematis dan terukur. Kombinasi ini memberikan pendekatan yang menyeluruh, mulai dari 

identifikasi risiko hingga perencanaan waktu pelaksanaan proyek perbaikan. Hasil integrasi ini tidak hanya 

membantu perusahaan dalam merancang perbaikan teknis secara tepat sasaran, tetapi juga meningkatkan 

keandalan proses produksi dalam jangka panjang. 

Penelitian ini memiliki keterbatasan yang perlu diperhatikan. Data yang digunakan hanya berfokus pada satu 

jenis cacat, yaitu defect streak, sehingga hasil analisis belum sepenuhnya mewakili seluruh potensi masalah dalam 

proses produksi kertas cast coat. Untuk penelitian di masa mendatang, disarankan agar analisis serupa dilakukan 
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pada berbagai jenis cacat lainnya sehingga diperoleh gambaran yang lebih komprehensif mengenai kondisi 

produksi.  
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