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ABSTRAK 

PT. XYZ merupakan perusahaan manufaktur dan fabrikasi alat industri. Karena 
sifat produk yang sangat unik dan bervariasi tinggi, perusahaan menerapkan 
sistem made-to-order dan melakukan proses produksinya dengan pendekatan 
proyek. Salah satu proyek yang berjalan mengalami masalah penundaan dan 
perlu dilakukan evaluasi dan penjadwalan ulang. Penelitian ini bertujuan untuk 
menjadwalkan ulang dan mendapatkan gambaran umum tentang durasi yang 
dibutuhkan untuk menyelesaikan proyek. Gantt chart, Critical Path Method 
(CPM), dan Program Evaluation and Review Technique (PERT) digunakan untuk 

memvisualisasikan jadwal dan alur aktivitas yang ada pada proyek. Hasil analisa 
menunjukkan bahwa terdapat 24 aktivitas dalam proyek ini dan hanya dua 
aktivitas yang memiliki slack. Walaupun begitu, probabilitas proyek selesai 
dikerjakan sesuai dengan target perusahaan adalah 95%. 

Kata kunci: Manajemen Proyek, PERT, CPM, Gantt Chart, Penjadwalan Ulang 

ABSTRACT 

PT. XYZ is an industrial equipment manufacturer and fabricator. Due to the 
unique nature and high variation in their product, the company utilize made-to-
order system and run their production by project. One of the project suffers 
delay and need to be evaluated and rescheduled. This study aims to map the 
duration needed to complete the project and establish new schedule. We use 
Gantt chart, Critical Path Method (CPM), and Program Evaluation and Review 
Technique (PERT) to visualize the schedule and activities path available in the 
project. The result show that there are 24 activities in the project. Most of 
activities are on critical path except activity C and F. However, the project has 
95% probability to finish on time. 

Keywords: Project Management, PERT, CPM, Gantt Chart, Reschedule 
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1. PENDAHULUAN 

PT. XYZ merupakan perusahaan manufaktur peralatan industri dan fabrikasi seperti open die 
forging, pressure vessel, heat exchanger, boiler, turbine, dan flange roller. Perusahaan 

melakukan produksi dengan sistem made-to-order, yaitu perusahaan memulai proses 
fabrikasi pesanan konsumen setelah order diterima. Pendekatan proyek digunakan untuk 
mengelola proses fabrikasi setiap pesanan karena sifat produk PT. XYZ yang berukuran 
sangat besar dengan tingkat variasi yang sangat tinggi dan unik [1]. 

Saat ini perusahaan sedang mengalami penundaan pada proyek pembuatan flange roller 
yang disebabkan oleh kerusakan salah satu mesin produksi. PT. XYZ ingin melakukan 
evaluasi ulang dengan menyusun jadwal baru untuk meminimalisir keterlambatan dan 
mendapatkan gambaran umum waktu yang diperlukan dalam menyelesaikan permasalahan 
tersebut. Pendekatan Program Evaluation and Review Technique (PERT) dan Critical Path 
Method (CPM) dipilih untuk membantu perusahaan dalam menjadwalkan, memonitor dan 
mengendalikan proyek. 

Pendekatan PERT dan CPM merupakan metode dapat diaplikasikan untuk pengelolaan 
proyek dalam berbagai bidang seperti sistem informasi [2], konstruksi [3]–[6], rekayasa [7], 
dan pengembangan produk [8]. Penelitian terdahulu juga menunjukkan penggunaan PERT 
dan CPM untuk mengelola proses produksi berbasis proyek[9]–[11] serta penjadwalan ulang 
proyek yang mengalami kendala [12]–[14]. 

Berdasarkan uraian diatas, penelitian ini dilakukan untuk melakukan penjadwalan ulang 
proyek fabrikasi flange roller, mengidentifikasi jalur kritis kegiatan, dan menghitung 
perkiraan waktu yang dibutuhkan dalam penyelesaian proyek ini. 

2. METODE 

2.1 Penjadwalan Proyek 
Penjadwalan proyek dilakukan dengan cara mengurutkan dan mengalokasikan waktu untuk 
seluruh kegiatan proyek. Salah satu metode penjadwalan proyek yang sering digunakan 
adalah Gantt chart [15]. Gantt chart memecah kegiatan proyek menjadi aktivitas -aktivitas 
kecil dan memvisualisasikan durasi tiap aktivitas dalam diagram batang. 

Proyek pembuatan flange roller dipecah berdasarkan aktivitas – aktivitas yang diperlukan 
untuk memproduksi flange roller serta diestimasi durasi yang dibutuhkan oleh setiap 
aktivitas. Selanjutnya Gantt chart dibuat berdasarkan aktivitas dan durasi yang telah 

ditetapkan untuk memudahkan peneliti memvisualisasi proyek secara keseluruhan. 

Gantt chart bermanfaat untuk memvisualisasikan aktivitas dan durasi dari setiap kegiatan, 
namun tidak menunjukkan hubungan timbal balik antar aktivitas dan sumber daya [15]. Oleh 
karena itu, program evaluation and review technique (PERT) dan critical path method (CPM) 
digunakan untuk mendukung analisa dalam penelitian ini. 

2.2  Critical Path Method (CPM) 
CPM menentukan rentang tanggal suatu aktivitas dapat terjadi dengan menghitung waktu 
tercepat dan terlambat suatu aktivitas dapat mulai dan selesai berdasarkan diagram jaringan 
dan durasi aktivitas [16]. Referensi [16] juga menjelaskan langkah – langkah penggunaan 

CPM adalah sebagai berikut: 

1. Gambar diagram jaringan berdasarkan sifat hubungan antar aktivitas 
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2. Buat kotak untuk penulisan informasi earliest start (ES), earliest finis (EF), latest start 
(LS) dan latest finish (LF) 

3. Masukkan durasi aktivitas pada diagram 

4. Lakukan forward pass untuk menghitung ES dan EF 
5. Lalkukan backward pass untuk menghitung LS dan LF 
6. Hitung float/slack time 
7. Identifikasi jalur kritis. 

Pembuatan diagram jaringan pada penelitian menggunakan pendekatan activity-on-arc 
(AOA) dimana aktivitas proyek direpresentasikan melalui panah yang terdapat pada diagram 
[15]. Adapun cara kalkulasi dalam forward pass, backward pass, float/slack dijelaskan pada 
persamaan berikut: 
 

1. Forward pass 
 𝐸𝑆 = 𝑀𝑎𝑥{𝐸𝐹 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑘𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚𝑛𝑦𝑎} (1) 

 𝐸𝐹 = 𝐸𝑆 + 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (2) 

2. Backward pass 
 𝐿𝐹 = 𝑀𝑖𝑛{𝐿𝑆 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑠𝑒𝑙𝑢𝑟𝑢ℎ 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑡𝑒𝑟𝑑𝑒𝑘𝑎𝑡 𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ𝑛𝑦𝑎} (3) 

 𝐿𝑆 = 𝐿𝐹 − 𝑑𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (4) 

3. Float/slack time 
 𝑠𝑙𝑎𝑐𝑘 = 𝐿𝑆 − 𝐸𝑆 atau 𝑠𝑙𝑎𝑐𝑘 = 𝐿𝐹 − 𝐸𝐹 (5) 

2.3  Program Evaluation and Review Technique (PERT) 
Teknik PERT dilakukan untuk melengkapi analisa CPM dalam mengidentifikasi ketidakpastian 
yang dapat terjadi pada setiap aktivitas khususnya aktivitas yang berada dalam jalur kritis 
[15]. PERT membagi estimasi waktu untuk setiap aktivitas menjadi tiga yaitu waktu optimis 
(a), waktu pesimis (b), dan waktu realistis (m). Tiga estimasi waktu tersebut digunakan 

sebagai input dalam menghitung waktu yang diharapkan (Te), standar deviasi (S), dan 

variansi (S2) pelaksanaan aktivitas berdasarkan distribusi beta. Probabilitas proyek selesai 

tepat waktu juga dihitung pada akhir penelitian. Adapun formula yang digunakan untuk 
kalkulasi variabel dalam PERT adalah sebagai berikut: 

 𝑇𝑒 =
𝑎+4𝑚+𝑏

6
 (6) 

 𝑆 =  
𝑏−𝑎

6
 (7) 

 𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠 = 𝑍 =  
𝐷𝑢𝑒 𝑑𝑎𝑡𝑒− 𝑇𝑒

𝑆
 (8) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Penjadwalan Proyek 
Berdasarkan hasil observasi dan wawancara, terdapat 24 aktivitas yang dilakukan dalam 

proyek pembuatan flange roller dengan estimasi durasi penyelesaian proyek selama 74 hari. 
Proyek dimulai pada tanggal 01 Mei 2018 sampai 06 Juli 2018 tanpa mempertimbangkan 
hari libur. Tabel 1 menunjukkan aktivitas dan durasi aktivitas proyek secara detail. 
Selanjutnya, data dalam Tabel 1 diolah menjadi Gantt chart untuk memudahkan proses 
analisa. Gambar 1 menunjukkan data yang telah diolah. 

Tabel 1. Aktivitas Proyek  

No Task Name Durasi Start Finish 

0 Product FLANGE ROLLER 74 01 Mei 2018 06 Juli 2018 

1 removing old shell by flame cut 2 01 Mei 2018 02 Mei 2018 

2 turning outside on horizon lathe  5 03 Mei 2018 09 Mei 2018 

3 check actual size of shell  1 10 Mei 2018 10 Mei 2018 

4 cut plate 40 for shells 2 02 Mei 2018 03 Mei 2018 

5 rolling on boldrini M/c 3 03 Mei 2018 07 Mei 2018 

6 cutting allowence/pre,bendt 2 07 Mei 2018 08 Mei 2018 

7 fit-up & long seam weld 7 08 Mei 2018 16 Mei 2018 

8 rerolling the shells 5 10 Mei 2018 16 Mei 2018 

9 borring ID as drawing (SF) 9 14 Mei 2018 24 Mei 2018 

10 shrink fitting shells to roller 2 25 Mei 2018 28 Mei 2018 

11 welding for cicum joints 4 29 Mei 2018 01 Juni 2018 

12 machining OD & grooves as drawing 12 04 Juni 2018 19 Juni 2018 

13 witnes inspection by cust. 1 20 Juni 2018 20 Juni 2018 

14 prepare screen by rolling 2 13 Juni 2018 14 Juni 2018 

15 welding all circum joints 2 15 Juni 2018 18 Juni 2018 

16 rerolling all screen 1 19 Juni 2018 19 Juni 2018 

17 inserting screens to roller 1 21 Juni 2018 21 Juni 2018 

18 grooving the but joints 1 22 Juni 2018 22 Juni 2018 

19 welding all circum joints 3 25 Juni 2018 28 Juni 2018 

20 final machining 3 28 Juni 2018 02 Juli 2018 

21 witness inspection by cust. 1 03 Juli 2018 03 Juli 2018 

22 installing flange & bolts 1 04 Juli 2018 04 Juli 2018 

23 painting & tagging 1 05 Juli 2018 05 Juli 2018 

24 Packing 1 06 Juli 2018 06 Juli 2018 
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Gambar 1. Gantt Chart Proyek Pembuatan Flange Roller  

3.2 Analisa CPM 

Kodifikasi sederhana dilakukan bagi setiap aktivitas untuk mempermudah pembuatan 
diagram CPM. Huruf alfabetis digunakan dalam kodifikasi kegiatan proyek secara berurutan 
berdasarkan Tabel 1. Kegiatan nomor satu pada Tabel 1 diberi kode A, kegiatan nomor dua 
diberi kode B, dan seterusnya. Selanjutnya, urutan kegiatan diidentifikasi untuk menentukan 
aktivitas – aktivitas yang perlu didahulukan.  

Kalkulasi ES, EF, LS, dan LF dilakukan setelah aktivitas telah diurutkan lalu dilanjutkan 
dengan menghitung slack dari setiap kegiatan. Contoh kalkulasi untuk kegiatan G adalah 
sebagai berikut: 

𝐸𝑆 (𝐺) = 𝑀𝐴𝑋{11,11} = 11  

𝐸𝐹 (𝐺) = 11 + 7 = 18  

𝐿𝐹 (𝐺) = 𝑀𝐼𝑁{18} = 18  

𝐿𝑆 (𝐺) = 18 − 7 = 11  

𝑆𝑙𝑎𝑐𝑘 (𝐺)  = 11 − 11 = 0 atau 18 − 18 = 0  

Berdasarkan contoh kalkulasi diatas, dapat disimpulkan bahwa aktivitas G termasuk dalam 
jalur kritis karena nilai slack = 0. Tabel 2 menunjukkan hasil kodifikasi dan proses kalkulasi 
untuk seluruh kegiatan proyek pembuatan flange roller. Hasil kalkulasi tersebut digambarkan 
dalam bentuk grafik jaringan yang ditunjukkan oleh Gambar 2. 
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Tabel 2. Kodifikasi Aktivitas dan Kalkulasi CPM 

No 
Aktivitas 

Aktivitas Pendahulu Aktivitas Durasi 
ES EF LS LF S1 S2 Total Slack 

1 - A 2 0 1 0 1 0 0 0 

2 A B 5 1 6 1 6 0 0 0 

3 B C 1 6 7 6 9 0 2 2 

4 B D 2 6 8 6 8 0 0 0 

5 D E 3 8 11 8 11 0 0 0 

6 C F 2 7 11 9 11 2 0 2 

7 E,F G 7 11 18 11 18 0 0 0 

8 G H 5 18 29 18 29 0 0 0 

9 H I 9 18 27 18 27 0 0 0 

10 I J 2 27 29 27 29 0 0 0 

11 J K 4 29 33 29 33 0 0 0 

12 K L 12 33 45 33 45 0 0 0 

13 L M 1 45 46 45 46 0 0 0 

14 M N 2 46 48 46 48 0 0 0 

15 N O 2 48 50 48 50 0 0 0 

16 O P 1 50 51 50 51 0 0 0 

17 P Q 1 51 52 51 52 0 0 0 

18 Q R 1 52 53 52 53 0 0 0 

19 R S 3 53 56 53 56 0 0 0 

20 S T 3 56 59 56 59 0 0 0 

21 T U 1 59 60 59 60 0 0 0 

22 U V 1 60 61 60 61 0 0 0 

23 V W 1 61 62 61 62 0 0 0 

24 W X 1 62 63 62 63 0 0 0 

 

 
Gambar 2. Grafik Jaringan CPM Proyek Pembuatan Flange Roller 
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Hasil analisa CPM pada Tabel 2 menunjukkan bahwa hampir seluruh aktivitas proyek 
pembuatan flange roller berada dalam jalur kritis kecuali aktivitas C dan F yang memiliki 
slack masing – masing selama dua hari. Hal ini perlu menjadi perhatian perusahaan agar 

pelaksanaan aktivitas pada jalur kritis tidak terlambat. 

3.3 Analisa PERT 
Analisa PERT dilakukan untuk memperkirakan probabilitas suatu proyek akan selesai dalam 
rentang waktu tertentu berdasarkan waktu pesimis, mungkin dan optimis. Tabel 3 
menunjukkan ketiga waktu tersebut berdasarkan diskusi dengan manajemen perusahaan. 
Nilai durasi yang diharapkan dam standar deviasi dapat dihitung menggunakan persamaan 
(6) dan (7) berdasarkan nilai dalam Tabel 3. Hasil kalkulasi menunjukkan bahwa nilai durasi 
yang diharapkan adalah 69 hari dengan standar deviasi 1.7 hari. 

Perusahaan menentukan target penyelesaian proyek pembuatan flange roller harus selesai 

dalam 72 hari. Perusahaan ingin mengetahui probabilitas proyek akan selesai sesuai target. 
Nilai probabilitas dapat dihitung menggunakan persamaan (8) dengan hasil 1.76. Nilai 
tersebut dikonversi menjadi probabilitas menggunakan Tabel Nilai Z dan didapatkan 
probabilitas sebesar 0.95 atau 95%. 

Tabel 3. Kodifikasi Aktivitas dan Kalkulasi PERT 

No Aktivitas 

Durasi (Hari) 

Waktu optimis 
(a) 

Waktu mungkin 
(m) 

Waktu pesimis 
(b) 

1 A 1 4 6 

2 B 3 5 7 

3 C 1 1 1 

4 D 1 2 4 

5 E 2 3 5 

6 F 2 2 4 

7 G 4 7 9 

8 H 3 5 7 

9 I 5 9 11 

10 J 1 2 4 

11 K 2 4 6 

12 L 8 12 14 

13 M 1 1 3 

14 N 1 2 4 

15 O 1 2 4 

16 P 1 1 1 

17 Q 1 1 1 

18 R 1 1 1 

19 S 1 3 5 

20 T 1 3 5 

21 U 1 1 1 

22 V 1 1 1 

23 W 1 1 1 

24 X 1 1 1 

Total 65 68 75 
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengolahan data yang sudah diuraikan, proyek pembuatan flange roller 
pada PT. XYZ memiliki 24 aktivitas yang harus diselesaikan selama 72 hari. Berdasarkan 

analisa CPM, hampir seluruh aktivitas pada proyek ini berada dalam jalur kritis kecuali 
aktivitas C dan F yang memiliki slack untuk masing – masing aktivitas selama dua hari. 
Analisa PERT menunjukkan bahwa proyek ini memiliki nilai durasi yang diharapkan sebesar 
69 hari dengan standar deviasi 1.7 hari. Berdasarkan analisa PERT, probabilitas proyek 
pembuatan flange roller selesai dalam waktu 72 hari adalah 95% 
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