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ABSTRAK

Industri sparepart berbasis rubber di Indonesia termasuk PT. BESQ Sarana Abadi
menghadapi tantangan dalam menjaga konsistensi kualitas produk dan efisiensi
biaya produk. Masalah utama yang dihadapi adalah ketidakkonsistenan kualitas
kompon rubber khususnya pada produk grommet yang menyebabkan tingkat cacat
mencapai 19% dari total produksi bulan januari 2025 dan meningkatkan biaya
produksi hingga 10%. Permasalahan tersebut mendorong perlunya pendekatan
sistematis dan terukur dalam menentukan formulasi kompon rubber yang optimal.
Penelitian ini menggunakan metode Taguchi sebagai Teknik desain eksperimen
efisien untuk mengidentifikasi kombinasi parameter terbaik dari tiga faktor utama
yaitu kadar carbon, filler, dan oil dengan tiga level variasi. Eksperimen dilakukan
menggunakan mesin Open Mill Lab di PT. BESQ Sarana Abadi dan menghasilkan
data sifat mekanis berupa kekerasan, kekuatan tarik, elongasi, dan rheometer.
Analisis dilakukan menggunakan aplikasi Minitab dengan pendekatan Signal to
Noise Ratio (S/N) dan Analysis of Variance (ANOVA) untuk mengevaluasi
pengaruh dan kontribusi setiap faktor. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa
kombinasi optimal terdapat pada kadar carbon 80 phr, filler 40 phr, dan oil 70 phr
serta menghasilkan faktor paling berpengaruh adalah parameter oil dengan nilai
kontribusi 71,07%. Dengan demikian penerapan metode Taguchi terbukti efektif
dalam mengoptimalkan formulasi kompon rubber untuk meningkatkan kekerasan,
kekuatan tarik, elongasi, dan rheometer.

Kata Kunci : ANOVA, Carbon, Filler, Kualitas Produk, Kompon Rubber, Metode
Taguchi, Oil, Optimasi Komposisi Rubber, Sifat Mekanis, Sparepart Otomotif
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ABSTRACT

The rubber-based sparepart industry in Indonesia including PT. BESQ Sarana Abadi
faces critical challenges in maintaining consistent product quality and optimizing
production efficiency. One of the major problems encountered is the inconsistency
in rubber compound formulations especially in grommet products resulting in a
19% defect rate from total production in January 2025 and increasing production
costs by approcimately 10%. This issue highlights the need for a systematic and
efficient approach to identify the optimal formulation of rubber compounds. This
research employs the Taguchi Method as an effective experimental design
technique to determine the best combination of three main parameters: carbon,
filler, and oil each tested at three levels. The experiments were conducted using the
open mill lab machine at PT. BESQ Sarana Abadi and the mechanical properties
evaluated included hardness, tensile strength, elongation, and rheometer data. Data
analysis utilized Minitab software through the application of Signal to Noise Ratio
(S/N) and Analysis of Variance (ANOVA) to assess the influence and contribution
of each factor. The experimental results revealed that the optimal parameter
combination is 80 phr carbon, 40 phr filler, and 70 phr oil. Among these factors oil
was identified as the most significant contributor to product quality with a
contribution value of 71,07%. Therefore, the application of the Taguchi Method has
proven effective in optimizing rubber compound formulation to improve hardness,
tensile strength, elongation, and rheometer characteristics.

Keyword : ANOVA, Automotive Spareparts, Carbon, Filler, Product Quality, Oil,
Mechanical Properties, Rubber Compound, Rubber Composition Optimization,
Taguchi Method
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Material rubber memegang peran penting dalam industri manufaktur global
terutama sebagai bahan baku utama untuk kompon dalam produksi sparepart
kendaraan. Data menunjukkan bahwa kebutuhan global terhadap produk berbasis
rubber terus meningkat dengan estimasi permintaan mencapai 30 juta ton per tahun
pada 2023 (Anggraini et al., 2024). Produk rubber digunakan secara luas karena
sifatnya yang fleksibel, tahan aus, dan mampu meredam getaran sehingga ideal
untuk diterapkan pada sektor otomotif seperti ban, seal, gasket, dan sparepart
otomotif lainnya.

Di Indonesia, sektor industri berbasis rubber menjadi salah satu kontributor
penting bagi perekonomian. Indonesia adalah produsen karet alam terbesar kedua
di dunia karena menyumbang sekitar 20% dari produksi global (Husna & Azura,
2020). Meskipun memiliki potensi besar, tantangan yang dihadapi oleh industri
pengolahan karet di Indonesia sangat kompleks. Masalah yang sering terjadi seperti
rendahnya efisiensi proses produksi, kualitas bahan baku yang bervariasi, dan
kurangnya inovasi teknologi yang sudah menyebabkan produk lokal sulit bersaing
di pasar internasional.

Industri sparepart berbasis rubber di Indonesia juga menghadapi tekanan
untuk menghasilkan produk dengan kualitas tinggi, namun tetap efisien secara
biaya. Salah satu tantangan terbesar adalah menentukan formulasi optimal untuk
kompon rubber yang sesuai dengan kebutuhan aplikasi (Setiorini, 2019). Formulasi

yang kurang tepat dapat menyebabkan sifat mekanis kompon, seperti kekuatan



tarik, elongasi, kekerasan, dan rheometer itu tidak memenuhi standar industri
(Sidebang & Bukit, 2012). Hal ini tidak hanya menurunkan kualitas produk pada
perusahaan, tetapi juga dapat memengaruhi daya saing perusahaan di pasar.

PT. BESQ Sarana Abadi adalah salah satu produsen sparepart kendaraan
berbasis rubber di Indonesia yang berlokasi di Jl. KP Kelapa Dua No. 78,
Pedurenan, Mustikajaya, Kota Bekasi, Jawa Barat. Perusahaan ini telah beroperasi
sejak tahun 2010. Sebagai produsen sparepart berbasis rubber, PT. BESQ Sarana
Abadi memiliki komitmen untuk menyediakan produk berkualitas tinggi yang
sesuai dengan kebutuhan pasar. Namun, masalah yang dialami perusahaan
terjadinya ketidakkonsistenan kualitas kompon rubber yang digunakan dalam
produk mereka. Dalam beberapa kasus, sifat mekanis kompon seperti ketahanan
terhadap tekanan atau daya tahan terhadap keausan tidak memenuhi ekspektasi.
Selain itu, proses frial and error dalam menentukan formulasi optimal sering kali
memakan waktu dan biaya produksi yang signifikan.

Data internal PT. BESQ Sarana Abadi menunjukkan bahwa terdapat data
cacat produk sebesar 96 dari total uji produk sebanyak 503. Berdasarkan nilai cacat
produk pada bulan Januari 2025 mencapai sekitar 19% dari produksi sparepart
yang mengalami cacat kualitas akibat formulasi kompon yang tidak tepat. Penyebab
cacat kualitas terjadi akibat operator keliru dalam menimbang komposisi rubber dan
melakukan proses mixing yang tidak sesuai dengan kebutuhan waktu. Berdasarkan
observasi, perusahaan hanya menentukan komposisi hasil sifat mekanis kompon
dengan menggunakan perhitungan manual. Hal ini berdampak pada peningkatan
biaya produksi hingga 10% dan juga mengakibatkan kepercayaan pelanggan

menurun. Nilai uji produk yang paling berpengaruh pada peningkatan biaya



produksi terdapat pada produk grommet. Hal tersebut bisa terjadi disebabkan
perbedaan biaya produksi awal senilai Rp 15.432.000 dan biaya produksi ulang
sama seperti produksi awal sehingga perusahaan perlu mengeluarkan biaya
produksi dua kali lipat dari biasanya. Oleh karena itu, perusahaan membutuhkan
pendekatan yang lebih sistematis dan terukur untuk mengatasi masalah ini untuk
mengurangi biaya dan menentukan komposisi yang sesuai.

Dalam upaya tersebut, diperlukan formulasi yang lebih akurat untuk
memastikan kualitas kompon terbaik. Dengan pendekatan yang tepat, perusahaan
dapat mengidentifikasi faktor-faktor signifikan yang memengaruhi kualitas
kompon sehingga dapat menentukan kombinasi formulasi terbaik secara lebih
efisien dan biaya yang lebih rendah (Djamal et al., 2024). Metode Taguchi yang
dikenal sebagai teknik perancangan eksperimen yang efisien ini menawarkan solusi
dalam optimalisasi formulasi kompon. Metode tersebut dapat memberikan
kombinasi parameter yang optimal melalui matriks orthogonal array dan nilai rasio
S/N (Harahap et al., 2018). Oleh karena itu, tujuan penelitian untuk membantu PT.
BESQ Sarana Abadi dalam mengoptimalkan formulasi kompon berbasis rubber
menggunakan Metode Taguchi agar menghasilkan produk sparepart berkualitas
tinggi sehingga dapat menekan biaya produksi, meningkatkan daya saing pasar, dan
dapat dipercaya oleh konsumen.

1.2. Pertanyaan Penelitian

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini berdasarkan latar belakang
adalah sebagai berikut.

1.  Kombinasi parameter manakah yang dapat mengoptimalkan sifat mekanis

dari kompon rubber sebagai material sparepart pada produk grommet?



1.3.

1.4.

Parameter manakah yang paling berkontribusi pada suatu kompon rubber
guna meningkatkan kualitas produk grommet di PT. BESQ Sarana Abadi?
Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut.
Menentukan formulasi optimal terhadap sifat mekanis kompon rubber seperti
kekerasan, kekuatan tarik, elongasi, dan rheometer menggunakan metode
Taguchi.

Menganalisis parameter yang berkontribusi terhadap sifat mekanis kompon
khususnya pada produk grommet.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

Mengetahui faktor-faktor yang memengaruhi kualitas kompon rubber dalam
proses produksi sparepart.

Menentukan kombinasi formulasi optimal untuk kompon rubber guna
mengurangi variabilitas kualitas dan meningkatkan konsistensi sifat mekanis
kompon.

Mengetahui faktor yang paling signifikan dalam menentukan sifat mekanis
seperti kekuatan tari, daya tahan terhadap tekanan, dan keetahanan terhadap
keausan pada komponen rubber.

Memberikan panduan kepada operator produksi dan tim pengendalian mutu
dalam menghasilkan produk sparepart berbasis rubber dengan kualitas yang

lebih baik, efisiensi terhadap biaya, dan dapat berdaya saing tinggi di pasar.



1.5.

Batasan Penelitian

Guna memberikan kemudahan dan fokus pada penelitian ini, maka diberikan

beberapa batasan masalah sebagai berikut.

1.

1.6.

Penelitian dilakukan pada kompon rubber yang digunakan sebagai material
produk sparepart kendaraan di PT. BESQ Sarana Abadi.

Penelitian menggunakan material yang sama pada produk grommet.

Fokus pengujian meliputi sifat mekanis kompon, yaitu kekerasan, kekuatan
tarik, elongasi, dan rheometer.

Pengujian tidak mencakup analisis dampak lingkungan atau pengujian dalam
kondisi ekstrem seperti paparan suhu tinggi diatas 100°C, bahan kimia
korosif, dan tekanan mekanis berlebih yang melebihi spesifikasi desain.
Penelitian hanya dilakukan dalam skala laboratorium dengan asumsi dapat
direplikasi pada skala produksi.

Penelitian dilakukan selama kegiatan skripsi yaitu 01 Januari — 30 April 2025.
Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada penelitian ini terdiri dari tiga bab, pada bab

pertama dimulai dengan penjelasan terkait masalah yang ada secara global dan

fokus terhadap masalah perusahaan pada latar belakang. Berdasarkan latar

belakang, menghasilkan rumusan masalah yang diambil dari permasalahan dan

pengamatan di perusahaan. Dari rumusan masalah, dapat diketahui tujuan dan

manfaat penelitian yang ingin dicapai. Kemudian, untuk memperjelas dan

memperkuat penelitian ditambahkan dengan batasan penelitian dan asumsi. Lalu,

diakhiri dengan sistematika penulisan.



Bab kedua berisi tentang tinjauan pustaka untuk mendukung informasi data
pada penelitian ini. Informasi data yang digunakan yakni penelitian terdahulu dan
landasan teori. Penelitian terdahulu menggunakan penelitian yang sesuai dengan
tema pada penelitian yang ingin diteliti. Peneliti memilih delapan penelitian
nasional dan dua penelitian internasional. Kemudian, landasan teori berisi teori
pendukung penelitian yang menjadi dasar dalam pengolahan data dan analisis hasil
yang dilakukan.

Bab tiga tentang metodologi penelitian yang berisi objek penelitian, metode
pengumpulan data, validitas, variabel penelitian, desain eksperimen, dan diagram
alir penelitian. Objek penelitian pada penelitian ini adalah mesin Open Mill Lab di
laboratorium PT. BESQ Sarana Abadi dan hasil cetak dari mesin tersebut. Bab ini
mengetahui sistematika pengumpulan dari data yang digunakan oleh peneliti.
Selanjutnya, validitas terhadap data yang digunakan dan penentuan variabel
penelitian. Kemudian, diketahui tahapan dalam desain eksperimen pada penelitian
ini. Diakhiri dengan alur penelitian yang dilakukan oleh peneliti selama kegiatan
skripsi.

Bab empat tentang hasil dan pembahasan yang berisi pengolahan data dan
analisis hasil uji dari data yang diolah. Dalam bab ini, peneliti memberikan
wawasan kepada pembaca terkait tahapan desain eksperimen yang dilakukan
selama penelitian berlangsung. Selanjutnya, bab ini membahas data yang digunakan
dan data tersebut diolah menggunakan aplikasi bantuan agar dapat ditemukan hasil.
Kemudian hasil pengolahan tersebut dianalisis. Bab lima tentang kesimpulan berisi
hasil pengolahan data dan analisis data yang dapat menjawab rumusan masalah

dalam penelitian. Diakhiri dengan saran untuk penelitian selanjutnya.



5.1.

BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Pengolahan data dan analisis hasil eksperimen yang telah dilakukan oleh

peneliti menghasilkan kesimpulan sebagai berikut.

1.

Berdasarkan hasil penelitian kombinasi parameter carbon, filler, dan oil
terbukti memberikan pengaruh yang signifikan terhadap sifat kekerasan,
kekuatan tarik, elongasi, dan rheometer kompon rubber. Hasil eksperimen
menggunakan metode Taguchi yang telah dilakukan didapatkan kombinasi
parameter optimal pada sifat mekanis kompon karet untuk produk grommet
pada sparepart kendaraan mobil adalah parameter carbon 60 phr, filler 40
phr, dan oil 70 phr.

Hasil perhitungan ANOVA pada aplikasi minitab didapatkan faktor yang
paling berpengaruh pada sifat mekanis hasil uji yang dibutuhkan untuk
produk grommet adalah faktor oli dengan persen kontribusi 71,70%. Hal ini
disebabkan sifat oli itu membantu kompon mencapai kekenyalan sesuai
dengan takaran dan menurunkan kekerasan, kekuatan tarik serta dapat
menaikkan elongasi. Oleh karena itu, apabila oli digunakan dalam jumlah
yang berlebih dapat mengubah sifat mekanik dan fisik dari produk yang

diinginkan oleh konsumen.

5.2. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, peneliti memberikan saran

sebagai berikut.
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Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi faktor lain seperti
jumlah sulfur, jenis akselerator yang digunakan, dan variasi suhu vulkanisasi
guna memperluas hasil optimasi formulasi kompon rubber.

Diperlukan validasi hasil formulasi optimal dalam skala produksi untuk
memastikan bahwa formulasi tersebut dapat diterapkan secara efektif dalam
proses produksi industri rubber.

Sebaiknya dilakukan uji tambahan yakni ketahanan jangka panjang untuk
mengetahui sejauh mana performa kompon dapat bertahan dalam kondisi
penggunaan sebenarnya.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mempertimbangkan analisis biaya
bahan baku dan efisiensi proses produksi agar formulasi yang dihasilkan tidak

hanya unggul dalam kualitas tetapi juga kompetitif secara ekonomis.
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