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ABSTRAK 

Penelitian ini menganalisis pengaruh komposisi ABS murni dan ABS daur ulang, 

temperatur proses, serta holding time terhadap kualitas produk knob hasil injection 

molding vertikal secara deskriptif. Rancangan percobaan menggunakan Taguchi L9 

dengan variasi komposisi 100:0, 80:20, dan 60:40, temperatur 230 °C, 250 °C, dan 

270 °C, serta holding time 5, 10, dan 15 detik. Pengujian meliputi pengamatan 

visual, pengukuran shrinkage, pengujian tekan pada spesimen terpilih, dan 

pengamatan SEM sebagai analisis pendukung. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa spesimen A2, A3, B2, dan C3 terbentuk tanpa cacat visual. Nilai shrinkage 

rata-rata meningkat dari 0,57% pada komposisi 100:0 menjadi 0,69% pada 

komposisi 80:20 dan 0,84% pada komposisi 60:40. Temperatur 270 °C 

menghasilkan shrinkage rata-rata terendah sebesar 0,56%, sedangkan holding time 

15 detik menghasilkan nilai terendah sebesar 0,60%. Pengujian tekan menghasilkan 

beban maksimum sebesar 3124,99 kgf pada A3, 1553,60 kgf pada B2, dan 1099,92 

kgf pada C3. Pengamatan SEM pada B2 menunjukkan alur sejajar dan 

ketidakrataan lokal pada permukaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

campuran ABS daur ulang dapat menghasilkan produk knob tanpa cacat visual pada 

kombinasi proses tertentu. Analisis dilakukan secara deskriptif sehingga hasilnya 

tidak menunjukkan signifikansi statistik. 

Kata kunci: ABS daur ulang, injection molding vertikal, knob, shrinkage, beban 

tekan maksimum 
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ABSTRACT 

This study analyzed the trends in the effects of virgin and recycled ABS composition, 

process temperature, and holding time on the quality of knob products 

manufactured using vertical injection molding. The experiment used a Taguchi L9 

design with material compositions of 100:0, 80:20, and 60:40, process 

temperatures of 230 °C, 250 °C, and 270 °C, and holding times of 5, 10, and 15 

seconds. The tests included visual inspection, shrinkage measurement, compression 

testing on selected specimens, and SEM observation as supporting analysis. The 

results showed that specimens A2, A3, B2, and C3 were formed without visual 

defects. The average shrinkage increased from 0.57% at the 100:0 composition to 

0.69% at 80:20 and 0.84% at 60:40. A process temperature of 270 °C produced the 

lowest average shrinkage of 0.56%, while a holding time of 15 seconds produced 

the lowest value of 0.60%. Compression testing produced maximum loads of 

3124.99 kgf for A3, 1553.60 kgf for B2, and 1099.92 kgf for C3. SEM observation 

of B2 showed parallel grooves and local surface irregularities. The results indicate 

that recycled ABS blends can produce knob products without visual defects under 

certain process combinations. The analysis was descriptive and did not determine 

statistical significance. 

Keywords: recycled ABS, vertical injection molding, knob, shrinkage, maximum 

compressive load 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 
1.1. Latar Belakang 

Plastik banyak digunakan sebagai bahan baku dalam proses produksi 

karena memiliki massa ringan, mudah dibentuk, dan dapat disesuaikan 

dengan kebutuhan produk. Penggunaan plastik dapat ditemukan pada sektor 

otomotif, elektronik, peralatan rumah tangga, dan komponen teknik [1]. 

Beberapa jenis plastik yang umum digunakan antara lain Polypropylene (PP), 

Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS), Polyethylene (PE), dan Polyvinyl 

Chloride (PVC) [2]. Penggunaan plastik yang tinggi juga menghasilkan 

limbah dalam jumlah besar. Berdasarkan laporan SIPSN tahun 2024, 

Indonesia menghasilkan sekitar 35 juta ton sampah, dengan sampah plastik 

menyumbang 19,52% atau sekitar 6,8 juta ton dari total sampah nasional [3]. 

Kondisi tersebut menunjukkan perlunya pemanfaatan kembali material 

plastik yang masih memiliki potensi untuk diproses ulang. 

Acrylonitrile Butadiene Styrene (ABS) merupakan salah satu polimer 

teknik yang banyak digunakan pada produk hasil injection molding. Material 

ini memiliki kekakuan, ketangguhan, kestabilan dimensi, serta kemampuan 

proses yang baik, sehingga sesuai digunakan pada produk teknik seperti 

housing elektronik, komponen otomotif, dan komponen pengoperasian 

manual [4]. Produk knob termasuk komponen pengoperasian manual yang 

membutuhkan kestabilan dimensi dan ketahanan mekanik yang memadai. 

Knob dapat menerima beban saat digunakan untuk memutar, menarik, atau 

mengoperasikan suatu mekanisme. Pemilihan material dan pengaturan 

parameter proses menjadi faktor penting dalam menghasilkan produk knob 

yang layak digunakan. 

Pemanfaatan ABS daur ulang menjadi salah satu alternatif untuk 

mengurangi penggunaan material murni. Penggunaan ABS daur ulang juga 

tidak selalu menghasilkan karakteristik yang sama dengan ABS murni. Proses 

daur ulang dan reprocessing dapat mengubah karakteristik alir serta 
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menurunkan sebagian sifat mekanik material [5]. ABS dari limbah elektronik 

yang mengalami reprocessing hingga enam kali dilaporkan mengalami 

peningkatan melt flow index sebesar 11 sampai 15%, sedangkan penurunan 

ketahanan impak mulai terlihat sejak siklus reprocessing kedua dengan 

penurunan sekitar 14% [6]. Data ini menunjukkan bahwa ABS daur ulang 

masih memiliki potensi untuk digunakan kembali, tetapi komposisi 

campurannya perlu dikaji agar kualitas produk tetap memenuhi kebutuhan 

penggunaan. 

Kualitas produk hasil injection molding dipengaruhi oleh komposisi 

material dan parameter proses. Beberapa parameter yang dapat memengaruhi 

cacat produk, shrinkage, dan kestabilan dimensi antara lain mold 

temperature, melt temperature, injection pressure, holding pressure, holding 

time, dan cooling time [7]. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

peningkatan temperatur cetakan dan holding pressure dapat menurunkan 

persentase shrinkage pada produk hasil injection molding [8]. Fenomena ini 

menunjukkan bahwa pengaturan parameter proses perlu dilakukan dengan 

tepat agar produk yang dihasilkan memiliki kualitas visual dan dimensi yang 

lebih baik. 

Kualitas visual dan shrinkage menjadi aspek penting pada produk knob 

karena keduanya berkaitan langsung dengan bentuk, kesesuaian dimensi, dan 

fungsi produk. Cacat visual seperti short shot, flash, dan sink mark dapat 

menunjukkan adanya ketidaksempurnaan proses pengisian atau pemadatan 

material di dalam mold [9]. Shrinkage yang terlalu besar juga dapat 

menyebabkan ukuran produk menyimpang dari ukuran cetakan [10]. 

Pengujian tekan juga dilakukan sebagai pengujian pendukung untuk 

mengetahui respons struktur produk ketika menerima pembebanan tekan 

aksial [11]. Pengamatan Scanning Electron Microscope (SEM) dapat 

digunakan sebagai analisis pendukung untuk melihat morfologi permukaan 

material pada spesimen terpilih. 

Penelitian terdahulu telah membahas penggunaan ABS murni dan ABS 

daur ulang pada proses injection molding. Campuran 70% ABS murni dan 
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30% ABS daur ulang masih dapat mempertahankan performa mekanik pada 

tingkat yang layak meskipun mengalami sedikit penurunan kekuatan tarik dan 

impak dibandingkan ABS murni [12]. Campuran limbah runner ABS dan 

ABS virgin pada variasi 15%, 30%, dan 45% juga menunjukkan bahwa 

penambahan material daur ulang dapat memengaruhi sifat termal material 

[13]. Penelitian lain menunjukkan bahwa peningkatan kandungan recycled 

ABS dapat menurunkan kekuatan tarik, transverse rupture strength, dan 

kekuatan impak [5]. Pembahasan mengenai campuran ABS murni dan ABS 

daur ulang pada produk knob hasil injection molding vertikal, khususnya 

terhadap kualitas visual dan shrinkage, disertai pengujian tekan pada 

spesimen terpilih serta pengamatan morfologi permukaan lokal, masih perlu 

dikaji lebih lanjut. 

Berdasarkan penelitian terdahulu, penelitian ini dilakukan untuk 

mengkaji kecenderungan pengaruh komposisi ABS murni dan ABS daur 

ulang, temperatur proses, serta holding time terhadap kualitas produk knob 

hasil injection molding vertikal. Variasi komposisi yang digunakan adalah 

100:0, 80:20, dan 60:40. Variasi temperatur proses yang digunakan adalah 

230°C, 250°C, dan 270°C. Variasi holding time yang digunakan adalah 5 

detik, 10 detik, dan 15 detik. Rancangan percobaan disusun menggunakan 

Orthogonal Array Taguchi L9 untuk memperoleh kombinasi eksperimen 

secara sistematis. Parameter kualitas yang dianalisis meliputi kualitas visual, 

shrinkage, respons pembebanan tekan pada spesimen terpilih, dan morfologi 

permukaan menggunakan SEM sebagai analisis pendukung. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah adanya kemungkinan 

perubahan kualitas visual dan shrinkage produk knob akibat variasi 

komposisi ABS murni dan ABS daur ulang, temperatur proses, serta holding 

time pada proses injection molding vertikal. Penelitian ini juga 

membandingkan respons pembebanan tekan berdasarkan nilai beban 

maksimum dan defleksi pada spesimen terpilih serta mengamati karakteristik 
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morfologi permukaan lokal pada satu spesimen menggunakan Scanning 

Electron Microscope (SEM). 

 

1.3. Pertanyaan Penelitian 

Pertanyaan penelitian dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Bagaimana kecenderungan kualitas visual produk knob hasil injection 

molding vertikal pada variasi komposisi ABS murni dan ABS daur ulang, 

temperatur proses, serta holding time? 

2. Bagaimana kecenderungan shrinkage produk knob hasil injection 

molding vertikal pada variasi komposisi ABS murni dan ABS daur ulang, 

temperatur proses, serta holding time? 

3. Bagaimana perbedaan beban maksimum dan defleksi pada spesimen 

terpilih berdasarkan hasil pengujian tekan dengan pembebanan aksial?  

4. Bagaimana karakteristik morfologi permukaan lokal pada satu spesimen 

terpilih berdasarkan hasil pengamatan menggunakan Scanning Electron 

Microscope (SEM)?  

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menganalisis kecenderungan kualitas visual produk knob hasil injection 

molding vertikal pada variasi komposisi ABS murni dan ABS daur ulang, 

temperatur proses, serta holding time. 

2. Menganalisis kecenderungan shrinkage produk knob hasil injection 

molding vertikal pada variasi komposisi ABS murni dan ABS daur ulang, 

temperatur proses, serta holding time. 

3. Membandingkan beban maksimum dan defleksi pada spesimen terpilih 

berdasarkan hasil pengujian tekan dengan pembebanan aksial. 

4. Menganalisis karakteristik morfologi permukaan lokal pada satu 

spesimen terpilih berdasarkan hasil pengamatan menggunakan Scanning 

Electron Microscope (SEM). 
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1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Menambah referensi mengenai pemanfaatan ABS daur ulang sebagai 

campuran material pada produk knob hasil injection molding vertikal. 

2. Memberikan informasi mengenai pengaruh komposisi material, 

temperatur proses, dan holding time terhadap kualitas visual dan 

shrinkage produk knob, serta memberikan data respons pembebanan 

tekan pada spesimen terpilih. 

3. Menjadi bahan pertimbangan dalam penggunaan ABS daur ulang sebagai 

campuran material pada proses injection molding vertikal. 

4. Menjadi acuan bagi penelitian selanjutnya yang berkaitan dengan ABS 

daur ulang, parameter proses injection molding, pengujian tekan produk, 

dan pengamatan morfologi permukaan menggunakan Scanning Electron 

Microscope (SEM). 

 

1.6. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Material yang digunakan adalah ABS murni dan ABS daur ulang dengan 

variasi komposisi 100:0, 80:20, dan 60:40. 

2. Produk yang dibuat adalah knob menggunakan mesin injection molding 

vertikal. 

3. Parameter proses yang divariasikan meliputi temperatur barrel 230°C, 

250°C, dan 270°C, serta holding time 5 detik, 10 detik, dan 15 detik. 

4. Rancangan percobaan menggunakan Taguchi L9 sebagai metode 

penyusunan kombinasi eksperimen, bukan sebagai metode analisis data 

statistik. 

5. Parameter kualitas yang dianalisis meliputi kualitas visual, shrinkage, 

respons pembebanan tekan pada spesimen terpilih, dan morfologi 

permukaan sebagai analisis pendukung. 

6. Pengamatan kualitas visual dibatasi pada cacat short shot, flash, dan sink 
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mark. 

7. Pengujian tekan dilakukan pada spesimen terpilih yang mewakili setiap 

variasi komposisi material, yaitu A3, B2, dan C3. 

8. Pengujian tekan digunakan sebagai pengujian mekanik pendukung untuk 

membandingkan respons struktur produk terhadap pembebanan tekan 

aksial, bukan sebagai simulasi langsung beban kerja knob saat ditarik atau 

diputar. 

9. Pengamatan morfologi permukaan menggunakan Scanning Electron 

Microscope (SEM) dilakukan pada satu spesimen terpilih sebagai analisis 

pendukung. 

10. Parameter proses lain, seperti injection speed, mold temperature, tekanan 

penjepit, dan tekanan lelehan aktual di dalam cavity, tidak dianalisis 

sebagai variabel bebas dalam penelitian ini. 

11. Penelitian ini tidak membahas aspek ekonomi, umur pakai (service life), 

karakterisasi awal material, sifat kimia, sifat termal lanjutan, optimasi 

desain geometri, maupun pengujian mekanik lain seperti uji tarik, uji 

impak, uji puntir, dan uji kekerasan. 

 

1.7. Sistematika Penulisan 

Penulisan dalam penelitian ini dibagi menjadi 5 (lima) bab yang saling 

berkaitan. Adapun sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab I menguraikan latar belakang penelitian mengenai penggunaan 

campuran ABS murni dan ABS daur ulang pada pembuatan produk knob 

menggunakan proses injection molding vertikal. Bab ini juga memuat 

rumusan masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab II membahas landasan teori mengenai material ABS murni dan ABS 

daur ulang, campuran ABS murni dan ABS daur ulang, proses injection 

molding vertikal, parameter proses, cacat visual, shrinkage, pengujian 
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tekan, metode Design of Experiments, Orthogonal Array Taguchi L9, dan 

Scanning Electron Microscope (SEM). Bab ini juga memuat kajian 

penelitian terdahulu dan kerangka pemikiran penelitian. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab III menjelaskan metode penelitian yang meliputi variabel penelitian, 

objek penelitian, rancangan percobaan Taguchi L9, alat dan bahan, 

prosedur pembuatan produk knob, metode pengamatan kualitas visual, 

pengukuran dan perhitungan shrinkage, kriteria pemilihan spesimen untuk 

pengujian tekan, serta prosedur pengamatan SEM. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab IV menyajikan hasil pengamatan kualitas visual, pengukuran dan 

perhitungan shrinkage, pemilihan spesimen berdasarkan kriteria yang 

telah ditentukan, pengujian tekan pada spesimen terpilih, serta pengamatan 

morfologi permukaan menggunakan Scanning Electron Microscope 

(SEM). Pembahasan dilakukan secara deskriptif dan hasil SEM tidak 

digunakan untuk menjelaskan secara langsung nilai beban maksimum atau 

defleksi produk. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab V menyajikan kesimpulan berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan yang mengacu pada pertanyaan serta tujuan penelitian. Bab 

ini juga memuat saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian mengenai pengaruh komposisi ABS murni 

dan ABS daur ulang, temperatur proses, serta holding time terhadap kualitas 

produk knob hasil injection molding vertikal, diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut. 

1. Sembilan kombinasi percobaan menunjukkan kondisi visual produk yang 

berbeda. Spesimen A2, A3, B2, dan C3 terbentuk tanpa cacat visual yang 

diamati. Cacat short shot ditemukan pada A1, B1, B3, dan C2. Cacat sink 

mark ditemukan pada C1 dan C2, sedangkan flash hanya ditemukan pada 

C2. 

2. Nilai shrinkage rata-rata berdasarkan level faktor menunjukkan 

kecenderungan meningkat seiring bertambahnya kandungan ABS daur 

ulang, yaitu 0,57% pada komposisi 100:0, 0,69% pada komposisi 80:20, 

dan 0,84% pada komposisi 60:40. Temperatur 270°C menghasilkan nilai 

rata-rata terendah sebesar 0,56%, sedangkan holding time 15 detik 

menghasilkan nilai rata-rata terendah sebesar 0,60%. Spesimen A3 

menghasilkan nilai shrinkage rata-rata terendah sebesar 0,42%. Hasil 

tersebut merupakan analisis deskriptif berdasarkan rancangan L9 dan 

tidak menunjukkan signifikansi statistik. 

3. Pengujian tekan menunjukkan bahwa spesimen A3 menghasilkan beban 

maksimum sebesar 3124,99 kgf dengan defleksi 18,13 mm. Spesimen B2 

menghasilkan beban maksimum sebesar 1553,60 kgf dengan defleksi 

4,22 mm, sedangkan spesimen C3 menghasilkan beban maksimum 

sebesar 1099,92 kgf dengan defleksi 4,31 mm. Hasil tersebut 

menunjukkan perbedaan respons struktur pada spesimen terpilih, tetapi 

tidak dapat digunakan untuk menentukan pengaruh tunggal komposisi 

material karena temperatur proses dan holding time ketiga spesimen tidak 

seluruhnya sama. 
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4. Pengamatan SEM pada spesimen B2 dengan perbesaran 100x, 250x, 

500x, dan 1000x menunjukkan adanya alur sejajar dan ketidakrataan 

lokal pada permukaan spesimen. Void berukuran besar tidak terlihat pada 

area yang diamati. Hasil tersebut hanya menggambarkan morfologi lokal 

spesimen B2 dan tidak digunakan untuk menjelaskan secara langsung 

nilai beban maksimum atau defleksi produk. 

 

5.2.  Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya, yaitu: 

1. Penelitian selanjutnya dapat menambahkan variasi parameter proses lain, 

seperti mold temperature, cooling time, injection pressure, atau injection 

speed. 

2. Jumlah spesimen pengujian tekan perlu ditambah agar hasil pengujian 

lebih mewakili setiap kombinasi percobaan. 

3. Pengamatan SEM dapat dilakukan pada lebih dari satu spesimen agar 

perbandingan morfologi permukaan antar komposisi material dapat 

dianalisis lebih jelas. 

4. Pengujian tambahan seperti uji tarik, uji impak, uji puntir, atau 

karakterisasi awal material dapat dilakukan agar performa ABS daur 

ulang dapat dijelaskan lebih lengkap. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Perhitungan Komposisi Massa Material 

Komposisi material pada penelitian ini dinyatakan dalam persen massa (weight 

percent/wt%). Massa total campuran pada setiap percobaan sebesar 50 gram. 

Rumus yang digunakan: 

wt% = massa material / massa total × 100% 

1. Komposisi 100:0 

ABS murni = 50 / 50 × 100% = 100 wt% 

ABS daur ulang = 0 / 50 × 100% = 0 wt% 

2. Komposisi 80:20 

ABS murni = 40 / 50 × 100% = 80 wt% 

ABS daur ulang = 10 / 50 × 100% = 20 wt% 

3. Komposisi 60:40 

ABS murni = 30 / 50 × 100% = 60 wt% 

ABS daur ulang = 20 / 50 × 100% = 40 wt% 



 

Lampiran 2 Perhitungan Shrinkage Produk Knob 

Perhitungan shrinkage dilakukan berdasarkan selisih antara dimensi cetakan dan 

dimensi rata-rata produk setelah proses injection molding. 

Rumus yang digunakan: 

S = (Dm - Dp) / Dm × 100% 

keterangan: 

S = shrinkage (%) 

Dm = dimensi cetakan (mm) 

Dp = dimensi rata-rata produk (mm) 

 

Ukuran cetakan yang digunakan: 

Diameter luar atas = 35 mm 

Diameter luar bawah = 25 mm 

Panjang produk = 54 mm 

Keterangan singkatan: 

DLA = Diameter luar atas 

DLB = Diameter luar bawah 

P = Panjang produk 

 

1. Spesimen A1 

• S DLA = (35 - 34,81) / 35 × 100% = 0,54% 

• S DLB = (25 - 24,74) / 25 × 100% = 1,04% 

• S P = (54 - 53,71) / 54 × 100% = 0,54% 

• S rata-rata = (0,54 + 1,04 + 0,54) / 3 = 0,71% 

2. Spesimen A2 

• S DLA = (35 - 34,84) / 35 × 100% = 0,46% 

• S DLB = (25 - 24,79) / 25 × 100% = 0,84% 

• S P = (54 - 53,77) / 54 × 100% = 0,43% 

• S rata-rata = (0,46 + 0,84 + 0,43) / 3 = 0,58% 

 



 

3. Spesimen A3 

• S DLA = (35 - 34,89) / 35 × 100% = 0,31% 

• S DLB = (25 - 24,89) / 25 × 100% = 0,44% 

• S P = (54 - 53,73) / 54 × 100% = 0,50% 

• S rata-rata = (0,31 + 0,44 + 0,50) / 3 = 0,42% 

4. Spesimen B1 

• S DLA = (35 - 34,84) / 35 × 100% = 0,46% 

• S DLB = (25 - 24,64) / 25 × 100% = 1,44% 

• S P = (54 - 53,65) / 54 × 100% = 0,65% 

• S rata-rata = (0,46 + 1,44 + 0,65) / 3 = 0,85% 

5. Spesimen B2 

• S DLA = (35 - 34,87) / 35 × 100% = 0,37% 

• S DLB = (25 - 24,85) / 25 × 100% = 0,60% 

• S P = (54 - 53,73) / 54 × 100% = 0,50% 

• S rata-rata = (0,37 + 0,60 + 0,50) / 3 = 0,49% 

6. Spesimen B3 

• S DLA = (35 - 34,81) / 35 × 100% = 0,54% 

• S DLB = (25 - 24,75) / 25 × 100% = 1,00% 

• S P = (54 - 53,65) / 54 × 100% = 0,65% 

• S rata-rata = (0,54 + 1,00 + 0,65) / 3 = 0,73% 

7. Spesimen C1 

• S DLA = (35 - 34,80) / 35 × 100% = 0,57% 

• S DLB = (25 - 24,71) / 25 × 100% = 1,16% 

• S P = (54 - 53,51) / 54 × 100% = 0,91% 

• S rata-rata = (0,57 + 1,16 + 0,91) / 3 = 0,88% 

8. Spesimen C2 

• S DLA = (35 - 34,51) / 35 × 100% = 1,40% 

• S DLB = (25 - 24,67) / 25 × 100% = 1,32% 

• S P = (54 - 53,66) / 54 × 100% = 0,63% 

• S rata-rata = (1,40 + 1,32 + 0,63) / 3 = 1,12% 



 

9. Spesimen C3 

• S DLA = (35 - 34,87) / 35 × 100% = 0,37% 

• S DLB = (25 - 24,81) / 25 × 100% = 0,76% 

• S P = (54 - 53,77) / 54 × 100% = 0,43% 

• S rata-rata = (0,37 + 0,76 + 0,43) / 3 = 0,52% 



 

Lampiran 3 Hasil Pengujian Tekan dari Laboratorium 

 



 

 

 



 

 



 

Lampiran 4 Hasil Pengujian SEM 

 



 

Lampiran 5 Data Sheet ABS 

 



 

Lampiran 6 Desain Produk Knob dan Mold 

 
 

 



 

 



 

 



 

 



 

 


