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Abstract: Reliability centered maintenance adalah suatu metode yang digunakan untuk menen-

tukan apa yang harus dilakukan supaya aset fisik yang dimiliki dapat tetap terus digunakan. 

Pengolahan metode reliability centered maintenance membutuhkan jawaban responden sebagai 

sumber utama. Jawaban responden yang tidak selalu dapat mutlak „ya‟ dan „tidak‟ me-

nyebabkan adanya ketidak pastian. Metode fuzzy akan menghilangkan ketidakpastian dengan 

memberikan kebenaran secara gradasi sehingga jawaban responden dapat digunakan didalam 

metode reliability centered maintenance. 
 

Data dan jawaban dari bagian pemeliharaan mengenai komponen mesin yang mengalami ke-

gagalan akan diproses menggunakan kedua metode (reliability centered maintenance dan fuzzy 

logic) sehingga dapat ditentukan jenis pemeliharaan. Hasil jenis pemeliharaan metode RCM 

menggunakan pendekatan fuzzy logic lebih efektif dan tepat dalam mendeteksi jenis pemeliha-

raan bagi mesin perusahaan. 
 

 Kata kunci: Maintenance, Reliability Centered Maintenance, Fuzzy Logic  
  

 

 

Pendahuluan 
  
PT. HAPETE adalah sebuah industri manufaktur 
yang bergerak dibidang produksi benang. Peme-
liharaan mesin perusahaan ini dilakukan oleh Divisi 
Maintenance. Pengambilan keputusan pemelihara-
an dilakukan oleh Kepala Maintenance dan Wakil 
Kepala Maintenance berdasarkan pengalaman me-
reka. Pengambilan keputusan berdasarkan peng-
alaman kurang efektif sehingga perlu dilakukan 
reliability centered maintenance yang menyediakan 
proses sistematis dalam pengambilan keputusan je-
nis pemeliharaan mesin. 
  
Penentuan program pemeliharaan menggunakan re-
liability centered maintenance membutuhkan jawab-
an pihak maintenance sebagai sumber utama. Ja-
waban pihak maintenance berdasarkan pengalaman 
sering menyebabkan jawaban yang diperoleh tidak 
mutlak „ya‟ atau „tidak‟ (1 atau 0). Hal ini menyebab-
kan penentuan program pemeliharaan mengguna-
kan reliability centered maintenance menjadi sulit. 
Pendekatan fuzzy logic merupakan salah satu alter-
natif untuk mengatasi masalah tersebut. Fuzzy logic 
berusaha memberikan alternatif jawaban lain yang 
berada di antara dua ekstrim jawaban tersebut. 
Fuzzy logic tidak memberikan jawaban “0” dan “1” 
saja, akan tetapi memberikan alternatif derajat ke-
benaran.  
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Reliability centered maintenance menggunakan pen-
dekatan fuzzy logic akan menggunakan pendapat pi-
hak maintenance dalam menggabungkan kedua me-
tode untuk memperoleh hasil jenis pemeliharaan 
yang lebih optimal.  

 

 

Metode Penelitian 
 
Maintenance (Pemeliharaan) 
 
Menurut Lindley dan Mobley [1], pemeliharaan ada-
lah suatu kegiatan yang dilakukan secara berulang 
dengan tujuan agar peralatan selalu memiliki kon-
disi yang sama dengan keadaan awalnya.  
 
Reliability Centered Maintenance (RCM) 
 
Menurut Moubray [5], RCM adalah suatu metode 
yang digunakan untuk menentukan apa yang harus 
dilakukan supaya aset fisik yang dimiliki dapat te-
rus digunakan sesuai dengan desain dan fungsinya.  
 
Terdapat tujuh  pertanyaan dasar yang perlu dija-
wab dalam rangka menentukan kebutuhan peme-
liharaan dengan menggunakan pendekatan RCM. 
Ketujuh pertanyaan adalah  apakah fungsi dari alat 
yang digunakan sesuai dengan standar dari peng-
guna? Bagaimana atau dengan apa fungsi dari alat 
tersebut bisa mengalami kegagalan? Penggunaan 
cara apa alat tersebut dapat mengalami kegagalan? 
Apa yang terjadi ketika timbul kegagalan? Apa yang 
dapat dilakukan untuk memprediksi kegagalan 
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tersebut? Apa yang harus dilakukan jika cara yang 
digunakan untuk menghindari kegagalan tersebut 
tidak dapat ditemukan? 
   
Ketujuh pertanyaan dituangkan dalam bentuk 
Failure Mode and Effect Analysis kemudian diolah 
dengan diagram keputusan yang terdiri dari per-
tanyaan mengenai kegagalan komponen dan pilihan 
strategi pemeliharaan yang ada.  
 
Teori Dempster Shafer 
  

Teori desmpster shafer, yang juga dikenal sebagai 
teori belief function. Pendekatan dempster shafer 
yang berorientasikan pada keandalan berdasarkan 
pada scenario sistem dengan semua hipotesis dalam 
sebuah frame of discernment, pieces of evidence, dan 
sumber data.  
 
Beberapa interpretasi dalam teori dempster shafer 
(O‟neil, [6]) adalah basic assignment (m). Ukuran 
m(A) adalah derajat bukti bahwa elemen tepat ter-
masuk set A. Interpretasi lain adalah belief (bel). 
Ukuran bel(A) merupakan derajat bukti bahwa 
elemen termasuk set A atau subset. 
 

                                                                
 
Plausability (pl), ukuran pl(A) adalah derajat bukti 
bahwa elemen termasuk set A, atau subset, atau ke 
set yang overlap dengan A 
 

                                     
 
Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya bahwa sa-
lah satu ide dari teori ini adalah aturan kombinasi 
dempster untuk basic assignment. 
 

                       
                             
Pembilang mewakili akumulasi bukti untuk set A 
dan B, yang mendukung hipotesis Z dan penyebut 
mengukur jumlah selisih antara kedua set. 
 
RCM dengan Pendekatan Teori Dempster Sha-
fer 

Setiap keputusan i=1,…,n dari diagram keputusan 
RCM dianggap terpisah dan independen dari ke-
putusan lain. Set hipotesis berisikan Ωi={ya, tidak, 
tidak pasti}. A1={ya} A2={tidak} A3={tidak pasti}.  

Setiap sumber data l memberkan tiga nilai untuk 
basic assignment ml,i(Ak), k=1, 2, 3 dari setiap ke-
putusan i untuk menggambarkan derajat keper-
cayaannya bahwa Ak adalah keputusan yang benar. 

Hasil penilaian sumber data untuk semua keputus-
an dituliskan dalam matrix M. 
 

        
 ml,i(A1)+ m l,i(A2)+ m l,i(A3)=1 
 
Kombinasi tiap hipotesis dari sumber data ditulis-
kan dalam matrix C. Untuk menghindari komplek-
sitas perhitungan maka elemen matrix C yang me-
rupakan perkalian antara jawaban “ya” dan “tidak” 
dinolkan ( ). 
 

                         
 

Focal sum (σ) merupakan penjumlahan semua elem-
en matrix elemen Ci, dalam kasus ini diperoleh 
dengan 
 

  
  
Fuzzy Logic 
 

Fuzzy set adalah suatu himpunan tanpa batasan 
yang pasti. (Klir, [3]). Karakteristik dari fuzzy set 
adalah penggunaan kata-kata, bukan angka, untuk 
mewakili kondisi tertentu. Fuzzy set dapat men-
cakup semua nilai dari “0” hingga “1”, dan bila di-
gunakan dalam kata menjadi „tidak‟, „sedikit‟, 
„beberapa‟ dan „ya‟. Himpunan nilai pasti pada fuzzy 
set hanya mencakup nilai “0” dan “1”, yang dapat di-
artikan dalam kata „ya‟ dan „tidak‟. 
 
Fungsi Keanggotaan 
 
Fungsi keanggotaan dari suatu himpunan fuzzy 
adalah mendekatkan himpunan fuzzy dengan kon-
disi nyata. Pembentukkan fungsi keanggotaan perlu 
pemilihan formulasi yang tepat sehingga dapat me-
wakili kondisi nyata dengan baik.  

 
Fungsi Keanggotaan Triangular 
 
Fungsi keanggotaan triangular dibentuk oleh tiga 
parameter {a,b,c} sebagai berikut: 
 

(1) 

(2) 

(4) 

(5) 

(6) 

(3) 
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      𝑇𝑟𝑖𝑎𝑛𝑔𝑙𝑒 x; a, b, c =  

 
 
 

 
 

0,            𝑥 ≤ 𝑎 
𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
,        𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

𝑐−𝑥

𝑐−𝑏
,        𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐

0,             0 ≤ 𝑥

                      

                                                                    
Parameter {a,b,c} (dengan a<b<c) menentukan koor-
dinat x dari tiga titik sudut pokok pada fungsi ke-
anggotaan triangular. Gambar 1 terdapat contoh 
fungsi keanggotaan triangular. 

 

 
Gambar 1. Fungsi keanggotaan triangular 

Sumber: A Course in Fuzzy Systems and Control. Wang. [7] 

 
Fungsi Keanggotaan Trapezoidal 
 
Fungsi keanggotaan trapezoidal dibentuk oleh em-
pat parameter {a,b,c,d} sebagai berikut. 

                  

𝑇𝑟𝑎𝑝𝑒𝑧𝑜𝑖𝑑𝑎𝑙 𝑥; 𝑎, 𝑏, 𝑐,𝑑 =

 
 
 

 
 

0,       𝑥 ≤ 𝑎
𝑥−𝑎

𝑏−𝑎
,      𝑎 ≤ 𝑥 ≤ 𝑏

1,          𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
𝑑−𝑥

𝑑−𝑐
,     𝑐 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑

0,      𝑑 ≤ 𝑥

                          

                                                     
Parameter {a,b,c,d} dengan (a<b≤c<d) menentukan 
koordinat x dari keempat titik sudut pada fungsi ke-
anggotaan trapezoidal. Gambar 2 terdapat contoh 
fungsi keanggotaan trapezoidal. Fungsi keanggota-
an trapezoidal dengan parameter {a,b,c,d} akan 
berubah menjadi fungsi keanggotaan triangular 
ketika b sama dengan c. 

 

 
Gambar 2. Fungsi keanggotaan trapezoida 

Sumber: A Course in Fuzzy Systems and Control. Wang.[7] 

 
 
 

Sistem Mamdani Fuzzy Inference 
 
Sistem ini menjelaskan tentang suatu teknik penari-
kan kesimpulan berdasarkan pada aturan if_then 
fuzzy. (Jang et al. [2]). Sistem inference fuzzy ter-
dapat 2 proses, yaitu aggregation dan composition. 
Aggregation adalah proses perhitungan untuk nilai 
pada bagian antecedant suatu aturan. Composition 
adalah proses perhitungan untuk nilai pada bagian 
konsekuen suatu aturan.  
Model sistem inference adalah fuzzy mamdani. Cara 
yang digunakan dalam proses agregasi dalam me-
tode mamdani adalah minimum dan proses compo-
sition menggunakan cara maximum. 
 
Proses Fuzzy Logic 
 
Menurut Kusumadewi [4], proses Fuzzy logic terdiri 
atas tiga bagian utama yaitu fuzzification, rule eva-
luation dan defuzzification. 

 
Fuzzification 
 
Fuzzification memiliki peranan untuk mentransfor-
masikan bilangan tegas yang diperoleh dari sebuah 
pengukuran ke dalam penaksiran dari nilai sub-
jektif. Proses fuzzification terdapat pada Gambar 3.  
 

 
Gambar 3. Fuzzification 

Sumber: Analisis dan Desain Sistem Fuzzy Menggunakan 
Toolbox Matlab. Kusumadewi [4] 
 

Rule Evaluation  
 
Rule evaluation berfungsi untuk untuk mencari sua-
tu nilai fuzzy output dari fuzzy input. Proses ini 
mengolah fuzzy input berdasarkan aturan if_then 
untuk menentukan keputusan output sehingga 
menjadi fuzzy output. Proses rule evaluation dapat 
dilihat pada Gambar 4. 
 

 
Gambar 4. Rule evaluation 

 

(7)

3) 

 (1) 

(8) 
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Defuzzification 
 
Bagian ketiga adalah defuzzification yang bertujuan 
mengubah fuzzy output yang merupakan hasil eva-
luasi aturan menjadi crisp output. Proses ini me-
merlukan fungsi keanggotaan keluaran untuk men-
dapatkan nilai crisp output. Proses defuzzification 
dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5. Defuzzification 

 

 

Hasil dan Pembahasan 
 
Identiifikasi Kegagalan Komponen Mesin 
 
Perusahaan yang menjadi objek penelitian adalah 
PT. HAPETE yang bergerak dalam bidang produksi 
benang. Proses produksi benang menggunakan tiga 
mesin utama yaitu mesin doubling, mesin twisting, 
dan mesin winding.  
 
Mesin-mesin tersebut terdapat komponen yang 
mengalami kegagalan selama bulan Mei sampai 
bulan September 2012. Komponen yang mengalami 
kegagalan pada mesin doubling adalah kawat 
automatik, roll, mata ayam, kupingan, gear, dan 
vanbelt.  
 
Mesin twisting terdapat enam komponen, yaitu 
kawat selling, handle spindle, yarn guide, ekor babi, 
tensor soket dan ban. Mesin winding terdapat empat 
komponen yang mengalami kegagalan yaitu 
gunting, keramik, vanbelt, dan seal.  

 

Diagram Keputusan RCM 

 

Penentuan jenis pemeliharaan yang tepat untuk 

komponen yang gagal dilakukan melalui RCM. Sa-

lah satu tools RCM yang digunakan untuk menentu-

kan jenis pemeliharaan adalah diagram keputusan 

RCM. Pembuatan diagram keputusan RCM dimulai 

dari penentuan jenis pemeliharaan yang tersedia di 

perusahaan.  

 

Total ada empat jenis pemeliharaan yang tersedia di 

perusahaan. Keempat jenis pemeliharaan adalah 

preventive maintenance, corrective maintenance, con-

dition based maintenance, dan breakdown mainte-

nance. Preventive maintenance, jenis pemeliharaan 

ini merupakan pemeliharaan yang terjadwal dalam 

jangka waktu yang panjang untuk mengantisipasi 

kegagalan mesin.  

 

Corrective maintenance, pemeliharaan ini merupa-

kan pemeliharaan yang terencana pada waktu ter-

tentu ketika peralatan mengalami kelainan. Pemeli-

haraan ini digunakan pada komponen yang meng-

alami kegagalan dua atau tiga bulan berturut-turut 

sehingga pada bulan berikutnya dilakukan inpeksi 

total terhadap keseluruhan mesin. Condition based 

maintenance, pemeliharaan ini merupakan peme-

liharaan yang dilakukan apabila terdapat indikator 

bahwa komponen akan gagal. Breakdown main-

tenance, jenis pemeliharaan ini merupakan peme-

liharaan yang dilakukan pada saat komponen telah 

gagal.  

 

Proses pembuatan diagram keputusan RCM me-

merlukan pertanyaan-pertanyaan berupa faktor apa 

saja yang menjadi pertimbangan pihak maintenance 

saat membuat keputusan strategi pemeliharaan.  

 

Total ada tiga pertanyaan yang menjadi pertim-

bangan, yaitu apakah kegagalan komponen yang 

terjadi berdampak signifikan ? Apakah kegagalan 

komponen yang terjadi membentuk pola (berpola) ? 

Apakah gejala kegagalan komponen dapat terde-

teksi ? 

 

Berdasarkan faktor yang berpengaruh serta jenis 

pemeliharaan yang tersedia dibuatlah sebuah diag-

ram keputusan RCM yang dapat dilihat pada 

Gambar 6.   

 

Apakah kegagalan 

berdampak signifikan ?

Preventif 

Maintenance

Apakah kegagalan 

yang terjadi 

membentuk pola ?

Corretive 

Maintenance

Gejala Kegagalan 

terdeteksi ?

Condition Based 

Maintenance

Ya

Tidak

Ya

Tidak

Ya

Breakdown 

Maintenance

Tidak

 
 

Gambar 6. Diagram keputusan RCM 
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Pengambilan keputusan jenis pemeliharaan meng-
gunakan diagram keputusan memerlukan jawaban 
responden sebagai sumber utama. Pengambilan ke-
putusan berdasarkan pengalaman membuat res-
ponden sering kali tidak dapat memberikan jawab-
an mutlak „ya‟ atau „tidak‟. Fuzzy logic akan diguna-
kan untuk mengatasi masalah ini dengan member-
kan derajat kebenaran secara gradasi. 
 
Model Penalaran Fuzzy   

 
Model penalaran fuzzy adalah model yang dibangun 
agar dapat menjalan semua proses fuzzy. Terdapat 
beberapa komponen yang dibutuhkan dalam pem-
bentukan model penalaran fuzzy. Komponen kom-
ponen tersebut adalah variabel input output fuzzy, 
fungsi keanggotaan dan aturan if_then. 
 
Variabel Input Output Fuzzy  
 
Fuzzy input dalam kasus ini meliputi tiga hal, yaitu 
pengaruh kegagalan, pola kegagalan serta gejala ke-
gagalan. Fuzzy output adalah hasil pasti yang ingin 
diperoleh, dalam hal ini berupa jenis pemeliharaan.  
 
Fungsi Keanggotaan 
 
Fungsi keanggotaan ini berfungsi untuk mendekat-
kan himpunan fuzzy dengan kondisi nyata. Terda-
pat dua jenis fungsi keanggotaan berdasarkan tuju-
an pembentukan. Fungsi keanggotaan input untuk 
proses fuzzifikasi dan fungsi keanggotaan output un-
tuk defuzifikasi.  

  
Fungsi Keanggotaan Fuzzy Input 

 
Pembentukan fungsi keanggotaan input diawali 
dengan penentuan label linguistik untuk setiap va-
riabel yang dilakukan bersama dengan Kepala 
Maintenance serta Wakil Kepala Maintenance.  
 
Variabel pengaruh kegagalan yang dimaksud ada-
lah pengaruh kegagalan komponen terhadap kinerja 
spindle mesin. Mulai dari “Sangat rendah”, kondisi 
dimana kegagalan terjadi tidak berpengaruh ter-
hadap performa kerja mesin. “Rendah”, “Sedang”, 
“Tinggi” hingga “Sangat tinggi” kondisi dimana ke-
gagalan yang terjadi berpengaruh keseluruhan 
spindle mesin.  
 
Variabel pola kegagalan adalah pola yang terbentuk 
akibat terjadinya kejadian kegagalan yang berulang 
kali. Variabel ini dibagi menjadi lima label linguis-
tik, yaitu “Sangat jelas”, kondisi dimana kegagalan 
yang terjadi rutin terjadi setiap bulannya. “Jelas”, 
“Sedang”, “Tidak Jelas” hingga “Sangat tidak jelas”, 
kondisi dimana kegagalan yang terjadi random wak-
tu kejadian kegagalan.  
 

Variabel gejala kegagalan, kondisi yang mengidika-
sikan akan terjadinya kegagalan.  
 
Gejala kegagalan komponen terdiri dari lima label 
linguistik. Mulai dari “Sangat jelas”, kondisi dimana 
spindle tidak mau berputar saat spindle mesin akan 
digunakan. “Jelas”, “Sedang”, “Tidak Jelas” hingga 
“Sangat tidak Jelas” kondisi dimana spindle bekerja 
seperti biasanya, namun hasil benang gulungan 
tidak lolos Qc. 
 
Proses pembentukan fungsi keanggotaan dilanjut-
kan dengan menentukan batasan dari masing ma-
sing variabel input. Variabel input yang ada tidak 
semua memiliki batasan kuantitatif yang pasti se-
hingga pihak maintenance memberikan keputusan 
batas untuk semua variabel input adalah angka “0” 
sampai “10”.  
 
Langkah berikut pembentukan fungsi keanggotaan 
adalah penentuan derajat keanggotaan untuk setiap 
label pada setiap variabel. Tabel 1 adalah tabel per-
nyataan linguistik dari derajat keanggotaan suatu 
fuzzy set yang dibuat bersama dengan pihak mainte-
nance. 
 

Tabel 1. Pernyataan linguistik derajat keanggotaan 

Derajat 
Keanggotaan 

Pernyataan Linguistik 

1 Sangat pasti 
0,9 Pasti 
0,8 Cukup pasti 
0,7 Agak pasti 
0,6 Agak ragu-ragu 
0,5 Ragu-ragu 
0,4 Agak kurang pasti 
0,3 Kurang pasti 
0,2 Sangat kurang pasti 
0,1 Tidak pasti 
0 Sangat tidak pasti 

 

Tabel pernyataan linguistik ini digunakan untuk 
menyamakan standar Kepala Maintenance dan Wa-
kil Kepala Maintenance yang akan melakukan pe-
nilaian pada setiap label linguistik variabel input. 
Tabel 2 berikut ini adalah contoh form tabel pe-
nilaian untuk variabel pengaruh kegagalan dengan 
label linguistik sangat rendah.   
 
Tabel 2 dapat dilihat bahwa Kepala Maintenance 
memberikan nilai sangat pasti „1‟ pada batasan “0”, 
pasti “0,9” pada batasan angka ”1” dan agak pasti 
“0,7” pada batasan angka “2”. Wakil Kepala Main-
tenance memberikan nilai sangat pasti „1‟ pada 
batasan “0”, pasti “0,9” pada batasan angka ”1”. Ha-
sil penilaian ini akan dicari bentuk fungsi ke-
anggotaannya masing-masing serta nilai parameter 
setiap bentuk fungsi keanggotaan.  
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Tabel 2. Contoh penilaian derajat keanggotaan untuk 
pengaruh kegagalan dengan label lingustik sangat rendah 

Variabel Kepala 
Maintenance 

Wakil Kepala 
Maintenance 

Pengaruh 
kegagalan  

Sangat rendah Sangat rendah 

0 1 1 
1 0,9 0,9 
2 0,7 0 
3 0 0 
4 0 0 
5 0 0 
6 0 0 
7 0 0 
8 0 0 
9 0 0 
10 0 0 

Penentuan nilai parameter 
A 0 0 
B 0 0 
C 3 2 

Hasil penentuan nilai dengan pembobotan 
A 0 0 
B 0 0 
C 1,95 0,7 

Hasil penggabungan nilai 
A 0  
B 0  
C 2,65  

 
Label linguistik sangat rendah menggunakan pen-
dekatan fungsi keanggotaan triangular karena nilai 
sangat pasti hanya terdapat satu angka saja. Fungsi 
keanggotaan triangular memiliki tiga paramater, 
yaitu a, b, dan c. Parameter b adalah nilai sangat 
pasti dari label linguistik sedangkan a dan c adalah 
batasannya.  
 
Hasil nilai parameter untuk penilaian Kepala Main-
tenance adalah “0”, ”0”, ”3”. Nilai parameter b men-
dapat nilai “0” disebabkan karena nilai sangat pasti 
“1” Kepala Maintenance terletak pada batasan “0”. 
Batasan terkecil adalah “0” maka parameter a juga 
terletak pada batasan “0”. Parameter c terdapat pa-
da batasan terluar dari angka hasil penilaian yang 
memperoleh sangat tidak pasti “0” yaitu pada batas-
an „3”. Hasil nilai parameter untuk penilaian Wakil 
Kepala maintenance adalah “0”, ”0”, ”2”.  
 
Hasil nilai untuk setiap parameter akan diberi bobot 
sesuai lama para Maintenance bekerja. Kepala 
Maintenance sudah bekerja selama 20 tahun mem-
peroleh bobot “0,65”. Nilai ini dikalikan hasil para-
meter akan memperoleh hasil parameter yang su-
dah diboboti yaitu “0”, “0”, “1,95”. Wakil Kepala 
Maintenance sudah bekerja selama 11 tahun se-
hingga memperoleh bobot “0,35”. Nilai ini dikalikan 
hasil parameter akan memperoleh hasil parameter 
yang sudah diboboti yaitu “0”, “0”, “0,7”.  
 
Nilai parameter yang sudah dibobotkan akan diga-
bung kembali untuk memperoleh hasil nilai parame-

ter akhir atau persamaan fungsi keanggotaan “0”, 
“0”, “2,65”. Berikut ini adalah plot diagram keanggo-
taan dari pengaruh kegagalan. 
 

 
Gambar 7. Fungsi keanggotaan pengaruh kegagalan 
Label linguistik selain „Sangat rendah‟ memiliki pen-
dekatan fungsi keanggotaan sama perti label lingus-
tik „Sangat rendah‟ sehingga cara pencarian persa-
maan fungsi keanggotaan sama. 
 
Fungsi Keanggotaan Fuzzy Input 
 

Pembentukan fungsi keanggotaan output sedikit 
berbeda dengan fungsi keanggotaan input. Hal ini 
disebabkan karena variabel input memiliki sifat gra-
dasi meningkat atau menurun, sedangkan variabel 
output hanya berupa jenis pemeliharaan.  
 
Batasan variabel output disamakan dengan batasan 
variabel input yaitu “0” sampai dengan “10” sehing-
ga batas maksimum yaitu bernilai “10” dan batas 
minimum bernilai “0”, domain variabel ini berada di 
antara “0” sampai dengan “10”. Variabel ini dibagi 
rata  menjadi empat bagian sehingga hasil plot un-
tuk fungsi keanggotaan output dapat dilihat pada 
Gambar 8.  
 

 
Gambar 8. Fungsi keanggotaan jenis pemeliharaan 

 
Pembentukan Aturan If_then 
 
Aturan If_then ini dilakukan dengan mengkom-
binasikan ketiga variabel input untuk menentukan 
kemungkinan-kemungkinan yang akan terjadi. 
Pembentukan aturan fuzzy ini dilakukan dengan ca-
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ra wawancara dengan Kepala Maintenance dan Wa-
kil Kepala Maintenance.  
 
Wawancara yang dilakukan melingkupi kondisi 
yang memungkinkan penggabungan dari ketiga va-
riabel input dan kemudian didapatkan kebijaksa-
naan untuk setiap kemungkinan.  
 
Total ada 72 aturan yang terbentuk, salah satu con-
toh aturan if_then fuzzy adalah jika pengaruh 
kegagalan sangat rendah, pola kegagalan sedang, 
dan gejala kegagalan sangat tidak jelas, maka jenis 
pemeliharaan adalah breakdown maintenance.   
 
Hasil Model Penalaran Fuzzy  
 
Semua komponen untuk membentuk model yang 
sudah siap akan diterjemahkan kedalam bahasa 
program matlab untuk membentuk model penalar-
an fuzzy. Hasil model penalaran fuzzy dapat dilihat 
pada Gambar 9. 

 

 
Gambar 9. Model penalaran fuzzy 

 
Model penalaran fuzzy di atas dapat dilihat bahwa 
terdapat tiga fungsi keanggotaan input. Setiap fung-
si keanggotaan input memiliki lima label linguistik. 
Hasil fuzzy input dari ketiga fungsi keanggotaan 
akan diolah 72 aturan if_then.  
 
Cara pengambil keputusan hasil aturan meng-
gunakan metode mamdani inference. Output dari 
model ini adalah jenis pemeliharaan dengan empat 
label linguistik. 
 
Pengolahan Data 
 
Pengolahan data dimulai dari penilaian variabel in-
put untuk setiap komponen. Contoh, komponen ka-
wat automatik memiliki pengaruh kegagalan yang 
pasti terhadap satu spindle sehingga komponen ini 
memiliki label linguistik „Rendah‟. Label ini me-
nyebabkan pihak maintenance hanya boleh mem-
berikan nilai antara “0,65” sampai “4,3”.  
 

Kepala Maintenance memberi nilai “3”, sedangkan 
Wakil Kepala Maintenance memberikan nilai “2”. 
Masing nilai diberi bobot sesuai para maintenance 
bekerja dan dijumlahkan akan memperoleh hasil 
“2,325” untuk pengaruh kegagalan. Demikian juga 
cara penilaian untuk variabel lainnya.  
 
Komponen kawat automatik memiliki nilai penga-
ruh, pola serta gejala kegagalan sebesar “2,325”, 
“4,5”, dan “4,675”. Angka-angka ini dimasukan ke-
dalam program matlab yang sudah dilengkapi deng-
an model penalaran fuzzy dengan perintah evalfis 
([2.325 4.5 4.675],a).  
 
Model penalaran fuzzy sudah sudah dibuat dengan 
matlab dapat langsung melakukan proses fuzzifica-
tion, rule eveluation dan defuzzification untuk mem-
peroleh hasil output yang kemudian diterjemahkan 
kedalam jenis pemeliharaan mesin.  
Hasil Pengolahan Data 
 
Setiap komponen yang mengalami kegagalan dan 
yang teridentifikasi pada tahap sebelumnya akan di-
tentukan jenis pemeliharaan yang tepat. Hasil peng-
olahan data dapat dilihat pada Tabel 3. 
 

Tabel 3. Hasil pengolahan data 
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  P
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  P
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 J
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P
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 D
ou
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Kawat 

Automatik 2,325 4,5 4,675 3,75 CM 

Roll 2,325 9,35 5 6,25 CDM 

Gear 3 7,35 2,675 6,25 CDM 

Mata ayam 2,325 4,5 4,825 3,75 CM 

Kupingan 2,325 4,5 4,825 3,75 CM 

Vanbelt 10 2,35 1,35 1,25 PM 

 T
w

is
ti
n
g
 

Kawat 

selling 4,5 9,35 7,35 8,75 BM 

Yarn Guide 1,35 8,65 7,175 8,75 BM 

Handle  2,675 4,5 4,175 3,75 CM 

Ekor babi 2,325 7,35 7,825 8,75 BM 

Ban 4,675 1,65 3,175 3,75 CM 

Tensor soket 2,325 7,35 1,175 6,25 CDM 

  W
in

d
in

g
 

 

Gunting 2 4,5 5 3,75 CM 

Vanbelt 10 2,35 1,35 1,25 PM 

Keramik 2,325 7,35 7,325 8,75 BM 

Seal  10 2,175 1,325 1,25 PM 

 
Keterangan : 
PM : Preventive Maintenance   
CM : Corrective Maintenance 
CDM : Condition Based Maintenance  
BM : Breakdown Maintenance 

 
Analisa dan Validasi Hasil Pengolahan Data 
 
Analisa atau validasi dilakukan dengan memban-
dingkan hasil output fuzzy dengan kenyataan. Pe-
rusahaan menetapkan jenis pemeliharaan untuk 
komponen vanbelt dan seal adalah breakdown main-
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tenance, sedangkan jenis pemeliharaan menurut ha-
sil pengolahan data adalah preventif maintenance. 
Hal ini kemudian dikonfirmasikan kepada pihak 
maintenance perusahaan PT. HAPETE  dan mereka 
sependapat bahwa pemeliharaan yang paling cocok 
sebenarnya adalah preventif maintenance. 
 
Komponen vanbelt dan seal adalah komponen yang 
memberikan pengaruh kegagalan yang sangat besar 
sehingga tepat apabila menggunakan preventif 
maintenance. Preventif maintenance akan mengu-
rangi kegagalan yang dapat menyebabkan kerugian 
yang cukup besar bagi perusahaan. Jenis usulan pe-
meliharaan ini akan disarankan pada saat revisi 
jadwal pemeliharaan mesin setiap akhir tahun.  
 
Komponen yang membutuhkan jenis pemeliharaan 
corrective maintenance berdasarkan hasil output pe-
ngolahan adalah kawat automatik, mata ayam, ku-
pingan ban dan gunting. Hal ini sudah sesuai deng-
an kenyataan dimana keempat komponen ini juga 
mendapatkan jenis pemeliharaan corrective main-
tenance diperusahaan.  
 
Roll, gear, dan tensor soket, ketiga komponen ini 
mendapatkan pemeliharaan breakdown maintenan-
ce diperusahaan. Hasil pengolahan output gabungan 
RCM dan fuzzy menghasilkan jenis pemeliharaan 
yang cocok untuk ketiga pemeliharaan adalah condi-
tion based maintenance. Hasil ini dikonsultasikan 
kepada pihak maintenance dan menurut pihak 
maintenance, pemeliharaan yang lebih baik untuk 
ketiga komponen adalah condition based maitenance 
karena dapat mengurangi kegagalan yang terjadi 
secara mendadak.  
 
Ketiga komponen memiliki waktu terjadi kegagalan 
tidak terduga namun gejala kegagalan dapat deng-
an jelas terdeteksi. Divisi maintenance memerlukan 
kerja sama dengan operator dilapangan dalam men-
jalankan jenis pemeliharaan ini.  
 
Komponen sisanya, kawat selling, yarn guide, ekor 
babi serta keramik dilakukan breakdown mainte-
nance diperusahaan. Hasil output pemeliharaan ber-
dasarkan RCM gabung  fuzzy logic untuk keempat 
komponen juga breakdown maintenance sehingga 
dapat dikatakan bahwa hasil output pengolahan su-
dah sama baik dan cocok dengan hasil pemeliharaan 
yang diterapkan diperusahaan.    

 

Simpulan 
 

Metode RCM dikombinasikan dengan fuzzy logic da-

pat mengolah jawaban dari Divisi Maintenance pe-

rusahaan PT. HAPETE mengenai komponen mesin 

yang mengalami kegagalan selama bulan Mei sam-

pai bulan September sehingga ditentukan jenis pe-

meliharaan.  

Usulan yang tepat untuk pemeliharaan komponen 

vanbelt dan seal adalah preventive maintenance. 

Komponen yang membutuhkan jenis pemeliharaan 

corrective maintenance adalah kawat automatik, 

mata ayam, kupingan, ban dan gunting.  

 

Komponen yang membutuhkan condition based 

maintenance ada tiga, yaitu roll, gear, dan tensor so-

ket. Komponen sisanya, kawat selling, yarn guide, 

ekor babi, dan keramik dilakukan breakdown main-

tenance. 

 

Usulan pemeliharaan mesin ini dikonfirmasikan ke-

pada pihak perusahaan dan dapat disimpulkan bah-

wa penggunaan metode RCM menggunakan pen-

dekatan fuzzy logic lebih efektif dan tepat dalam 

mendeteksi jenis pemeliharaan yang tepat bagi pe-

meliharaan mesin perusahaan. 
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