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ABSTRAK 

 

 

Weatherstrip adalah karet yang berfungsi sebagai pencegah air dan debu masuk 

melalui celah antara kaca mobil dan frame pintu mobil. Sekaligus menghaluskan 

dan meluruskan gerakan naik dan turun kaca mobil. Proses produksi weahterstrip 

outer memerlukan tingkat presisi tinggi agar produk dapat memenuhi standar 

kualitas dan kinerja optimal. Pada produk weatherstrip yang telah beredar terdapat 

material logam sebagai core atau insert pada bagian run chanel, dan akan dibalut 

oleh material PVC. Saat ini, weatherstrip outer menggunakan kawat tembaga 

sebagai insert penahan bentuk setelah proses bending. Namun, harga tembaga yang 

tinggi mendorong perlunya pencarian material alternatif. Penelitian ini bertujuan 

untuk menentukan material pengganti kawat tembaga yang memiliki performa 

serupa dalam menahan efek springback tanpa pengubahan proses manufaktur. 

Melalui pendekatan material selection menggunakan Ashby chart berbasis indeks 

material 𝑀𝐼 =
𝐸

𝑌
 =

𝐸

𝜎
 dan uji bending sesuai standar ISO 7438, dipilih material 

aluminium alloy sebagai material yang paling sesuai. Selain memiliki nilai indeks 

material yang mendekati optimal, aluminium juga lebih ekonomis. Hasil percobaan 

menunjukkan bahwa spesimen aluminium dengan dimensi penampang 3x1 mm dan 

panjang 150 mm menghasilkan sudut rata-rata 155,7°, yang masih berada dalam 

batas toleransi (153° +3°-2°). Dengan demikian, aluminium alloy terbukti layak 

menggantikan kawat tembaga sebagai insert pada weatherstrip outer. 
 

Kata kunci:, Ashby Chart , Otomotif, Pemilihan Material, Springback,  

Weatherstrip Outer. 
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ABSTRACT 

 

 

Weatherstrips are rubber strips that prevent water and dust from entering through 

the gap between the car window and the door frame. They also smoothen and 

straighten the up and down movement of the car window. The production process 

of outer weatherstrips requires a high level of precision so that the product can 

meet quality standards and optimal performance. In currently available 

weatherstrip products, metal material is used as the core or insert in the run 

channel section and is covered by PVC material. Currently, outer weatherstrips use 

copper wire as the shape-retaining insert after the bending process. However, the 

high cost of copper has driven the need to seek alternative materials. This study 

aims to determine an alternative material to copper wire that has similar 

performance in resisting springback effects. Through a material selection using 

Ashby char based on the material index 𝑀𝐼 =
𝐸

𝑌
 =

𝐸

𝜎
 and bending tests according 

to ISO 7438 standards, aluminum alloy was selected as the most suitable material. 

In addition to having a material index value close to optimal, aluminum is also 

more economical. Experimental results show that aluminum specimens with cross-

sectional dimensions of 3x1 mm and a length of 150 mm produce an average angle 

of 155.7°, which remains within the tolerance limits (153° ±3°). Thus, aluminum 

alloy has proven to be a viable replacement for copper wire as an insert in 

weatherstrip outer. 

 

Keyword: Ashby Chart, Automotive, Material Selection, Springback, Weatherstrip 

Outer. 
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I. BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1 Latar Belakang 

Industri otomotif global dan nasional terus mengalami dinamika yang pesat, 

didorong oleh inovasi teknologi, pergeseran preferensi konsumen, serta tuntutan 

regulasi yang semakin ketat. Di Indonesia, sektor otomotif menunjukkan 

pertumbuhan signifikan dengan jutaan unit mobil beredar, namun juga dihadapkan 

pada tantangan besar, salah satunya adalah transisi menuju era kendaraan listrik 

(EV).Dengan adanya kebijakan pemerintah untuk memberikan insentif pajak 

kendaraan listrik, termasuk pengurangan Pajak Pertambahan Nilai (PPN) dan Pajak 

Penjualan atas Barang Mewah (PPnBM). Hal ini menyebabkan para produsen 

mobil dengan mesin pembakaran dalam perlu menyesuaikan dalam menarik 

konsumen. Upaya menarik konsumen ini salah satunya dengan mengurangi harga 

jual dari produk yang mereka jual, namun perusahaan mesti berhati hati dalam 

mengurangi harga jual. Salah satu cara untuk mengurangi harga jual adalah dengan 

mengurangi ongkos produksi dari pembuatan mobil tersebut [1].  

Weatherstripping adalah proses menutup celah di sekitar pintu, jendela, dan bagasi 

untuk mencegah masuknya air dan udara dingin. Weatherstrip merupakan salah 

satu komponen yang ada pada mobil yang berfungsi sebagai pencegah air dan debu 

masuk melalui celah antara kaca mobil dan frame pintu mobil. Sekaligus 

menghaluskan dan meluruskan gerakan naik dan turun kaca mobil. Termasuk untuk 

meredam getaran kaca saat mobil berjalan serta menahan bagian atas kaca saat 

posisi tertutup [2].  

PT. Ingress Malindo Ventures yang terletak di daerah Cikarang, Kab. Bekasi 

merupakan perusahaan yang bergerak di bidang otomotif, PT. Ingress Malindo 

Ventures memproduksi komponen mobil seperti door sash, heat insulator, exhaust 

system, serta sealing system extrusion parts termasuk weatherstrip [3]. Weatherstrip 

outer yang merupakan komponen yang penting akan mengalami penyesuaian untuk 

mengurangi ongkos produksi. Weatherstrip outer saat ini, terdapat material 

tembaga sebagai penahan sifat mekanis setelah proses bending dilakukan. 
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Weatherstrip outer dibuat dalam beberapa tahapan produksi, proses produksi 

diawali dari mesin uncoiler yang merupakan mesin pembuka gulungan material 

logam. Gulungan logam ini merupakan berfungsi sebagai insert weatherstrip outer 

Gulungan logam selanjutnya akan dilapisi oleh material PVC pada mesin extrusion. 

Material PVC yang melapisi insert akan memiliki bentuk penampang yang 

mengikuti kontur panel pintu mobil. Setelah proses ekstrusi, material akan melewati 

proses flocking. Pada proses ini material akan dilapisi oleh perekat atau lem, 

material akan ditaburi oleh debu nylon. Setelah melewati proses flocking, material 

masih berbentuk lurus. Material yang lurus ini akan diproses oleh mesin stretch 

bending dengan tujuan membentuk kontur yang melengkung seperti pada Gambar 

I-1. Material yang telah memiliki kontur melengkung dengan sudut 153° akan 

dipotong menjadi ukuran 700mm. Setelah proses pemotongan, material akan 

mengalami proses press forming yang bertujuan untuk membentuk kontur tempat 

dipasangkan end cap. Proses terakhir pada pembuatan weatherstrip outer adalah 

proses perakitan end cap pada weatherstrip outer.    

 

Gambar I-1 Kondisi produk aktual  

Pada Gambar I-1 menunjukkan bahwa produk weatherstrip outer memiliki kontur 

melengkung yang presisi, dirancang untuk menyesuaikan bentuk panel pintu 

belakang mobil. Oleh karena itu, komponen ini harus melalui proses 

pembengkokan (bending) untuk mencapai bentuk yang diinginkan. Namun, pasca-

pembengkokan, produk mengalami fenomena springback, yaitu kecenderungan 

material untuk kembali pada bentuk semula. Kondisi springback ini menyebabkan 

defleksi pada bentuk akhir produk, membuatnya tidak lagi sesuai dengan spesifikasi 

dan berada di luar rentang toleransi yang ditetapkan, sehingga mengakibatkan 

produk tersebut menjadi cacat.  
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Kawat tembaga selama ini digunakan sebagai material tambahan dalam produksi 

weatherstrip outer, berfungsi sebagai penahan bentuk agar sifat mekanis produk 

tetap terjaga setelah proses bending. Namun, dengan harga tembaga yang ada pada 

kisaran $9-$10 USD sehingga  berdampak signifikan terhadap meningkatnya biaya 

produksi, sehingga melebihi nilai ekonomis dari harga jual produk akhir. Oleh 

karena itu, diperlukan penggantian material tembaga disertai dengan analisis 

menyeluruh terhadap efek springback yang terjadi pasca proses pembentukan, agar 

dimensi akhir produk tetap berada dalam batas toleransi yang diizinkan dan tidak 

mengubah alur proses manufaktur pembuatan weatherstrip outer. 

Penelitian ini difokuskan pada penentuan material alternatif yang sesuai sehingga 

memungkinkan pembuatan weatherstrip tanpa penggunaan tembaga sebagai insert. 

Selain itu, penelitian juga mencakup analisis bentuk insert yang mampu menahan 

deformasi dengan lebih baik. Evaluasi performa springback akan dilakukan melalui 

pengujian sesuai standar ISO 7438, guna memastikan hasil dari pemilihan material 

yang sesuai. 

I.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dari penelitian Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut: 

1. Apa material pengganti tembaga pada produk Weatherstrip Outer? 

2. Bagaimana bentuk insert produk tanpa penggunaan material tembaga? 

I.3 Batasan Masalah 

Untuk membatasi permasalahan agar pengerjaan ini lebih terarah dan tidak meluas, 

maka perlu adanya pembatasan sebagai berikut: 

1. Bentuk dan dimensi insert tidak boleh melebihi dimensi produk. 

2. Material pengganti tembaga aman bagi kesehatan dan lingkungan (Standar 

OHSA) 

3. Evaluasi material di analisis menggunakan software Ansys. 

4. Kajian hanya berfokus pada insert tembaga sebagai penguat weatherstrip 

outer. 

5. Validasi material terpilih menggunakan pengujian standar ISO 7438. 
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I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penelitian Tugas Akhir ini adalah: 

1. Mencari pengganti material pengganti insert tembaga pada weatherstrip 

outer. 

2. Penggantian tembaga insert pada produk weatherstrip outer tetap menjaga 

pemenuhan kualitas weatherstrip outer.    

Manfaat dari penelitian Tugas Akhir ini adalah mengurangi biaya material akibat 

tingginya harga material tembaga pada produk weatherstrip outer.  

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan Proposal Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai 

berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan 

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan 

teori untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil 

pencapaian penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

3. BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, Pada bab ini akan 

dijelaskan pendekatan penelitian yang digunakan, termasuk jenis penelitian, 

desain penelitian, dan langkah-langkah sistematis yang ditempuh untuk 

menjawab rumusan masalah. Selain itu, akan dipaparkan, instrumen 

penelitian yang digunakan, serta metode analisis data yang diterapkan untuk 

mengolah informasi yang diperoleh. Tujuan dari bab ini adalah untuk 

memberikan transparansi dan justifikasi ilmiah terhadap prosedur penelitian 

yang dilaksanakan, sehingga keabsahan dan reliabilitas hasil penelitian dapat 

dipertanggungjawabkan. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, Pada bab ini, temuan-temuan utama 

yang diperoleh dari pengumpulan dan pengolahan data akan dipaparkan 

secara sistematis. Selanjutnya, setiap hasil akan dianalisis dan 

diinterpretasikan secara mendalam, dikaitkan dengan landasan teori yang 

relevan, serta dibandingkan dengan penelitian-penelitian sebelumnya. Tujuan 

dari bab ini adalah untuk memberikan pemahaman yang komprehensif 
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mengenai implikasi dan signifikansi hasil penelitian dalam menjawab 

rumusan masalah yang telah diajukan  

5. BAB V PENUTUP, memuat kesimpulan dan saran. Bagian kesimpulan 

secara ringkas harus menjawab seluruh rumusan masalah yang telah 

ditetapkan, idealnya dengan jumlah poin yang paralel dengan rumusan 

masalah, identifikasi masalah, atau tujuan penelitian. Sementara itu, bagian 

saran menyajikan rekomendasi dari penulis yang ditujukan sebagai perbaikan 

atau referensi bagi mahasiswa atau peneliti lain yang tertarik untuk 

melanjutkan atau mengembangkan penelitian serupa di masa mendatang.  
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