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ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan menentukan level kadar carbon fiber, temperatur leleh, dan 

Holding Time terbaik terhadap kekerasan Shore D dan shrinkage pada proses Injection 

Molding komposit polypropylene–carbon fiber. Penelitian menggunakan rancangan 

Taguchi L9 dengan variasi kadar carbon fiber 5 wt%, 10 wt%, dan 15 wt%; temperatur 

leleh 200°C, 220°C, dan 240°C; serta Holding Time 1,5 detik, 2,5 detik, dan 3,5 detik. Data 

kekerasan dan shrinkage dianalisis menggunakan S/N Ratio, sedangkan cacat visual 

dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa level terbaik untuk 

kekerasan Shore D adalah kadar carbon fiber 10 wt%, temperatur leleh 220°C, dan Holding 

Time 2,5 detik. Level terbaik untuk shrinkage adalah kadar carbon fiber 10 wt%, 

temperatur leleh 220°C, dan Holding Time 1,5 detik. Spesimen A2 dipilih sebagai spesimen 

aktual yang direkomendasikan karena menghasilkan kekerasan tertinggi sebesar 64,4 Shore 

D, shrinkage sebesar 0,245%, dan kondisi visual paling baik. Spesimen tersebut dibuat 

menggunakan kadar carbon fiber 5 wt%, temperatur leleh 220°C, dan Holding Time 2,5 

detik. 

Kata kunci: carbon fiber, Holding Time, Injection Molding, polypropylene, Taguchi. 
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ABSTRACT 

This study aims to determine the best levels of carbon fiber content, melt temperature, and 

Holding Time for Shore D hardness and shrinkage in the Injection Molding of 

polypropylene–carbon fiber composites. A Taguchi L9 experimental design was used with 

carbon fiber contents of 5 wt%, 10 wt%, and 15 wt%; melt temperatures of 200°C, 220°C, 

and 240°C; and Holding Times of 1.5 s, 2.5 s, and 3.5 s. Hardness and shrinkage data were 

analyzed using the S/N ratio, while visual defects were evaluated descriptively. The results 

showed that the best factor levels for Shore D hardness were 10 wt% carbon fiber, a melt 

temperature of 220°C, and a Holding Time of 2.5 s. The best levels for shrinkage were 10 

wt% carbon fiber, a melt temperature of 220°C, and a Holding Time of 1.5 s. Specimen A2 

was selected as the recommended actual specimen because it produced the highest hardness 

value of 64.4 Shore D, a relatively low shrinkage value of 0.245%, and the best visual 

condition. This specimen was manufactured using 5 wt% carbon fiber, a melt temperature 

of 220°C, and a Holding Time of 2.5 s. 

Keywords: carbon fiber, Holding Time, Injection Molding, polypropylene, Taguchi. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Proses Injection Molding banyak digunakan untuk menghasilkan produk 

plastik karena mampu membentuk geometri yang kompleks dalam waktu relatif 

singkat. Salah satu material yang umum digunakan adalah polypropylene (PP) 

karena ringan, tahan terhadap bahan kimia, dan mudah diproses. Namun, PP 

memiliki keterbatasan pada kekakuan dan kekuatan mekaniknya sehingga 

diperlukan material penguat untuk meningkatkan kualitasnya [2]. 

Polypropylene digunakan sebagai material utama dalam pembuatan 

gantungan kunci. Meskipun merupakan produk sederhana, gantungan kunci 

tetap membutuhkan kekerasan permukaan, kestabilan dimensi, dan tampilan 

yang baik. Penambahan carbon fiber dapat meningkatkan kekakuan dan sifat 

mekanik PP, tetapi hasilnya dipengaruhi oleh kadar serat dan penyebarannya di 

dalam matriks [1]. 

Kadar carbon fiber yang terlalu tinggi dapat meningkatkan viskositas 

lelehan dan menyulitkan material mengisi rongga cetakan. Selain komposisi 

material, temperatur leleh dan Holding Time juga perlu diatur dengan tepat. 

Temperatur leleh memengaruhi kemampuan alir material, sedangkan Holding 

Time membantu mengompensasi penyusutan selama proses pendinginan. 

Pengaturan yang kurang tepat dapat menimbulkan shrinkage, sink mark, dan 

short shot [3], [10]. 

Penentuan kombinasi parameter yang tepat diperlukan agar produk 

memiliki nilai kekerasan yang baik, penyusutan yang rendah, dan cacat visual 

yang minimum. Metode Taguchi L9 dapat digunakan untuk menyusun 

kombinasi tiga faktor dan tiga level secara lebih efisien dibandingkan percobaan 

faktorial penuh. Nilai S/N Ratio kemudian digunakan untuk menentukan level 

parameter terbaik pada setiap respons [15], [16]. 
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Penelitian ini dilakukan untuk menentukan level kadar carbon fiber, 

temperatur leleh, dan Holding Time terbaik pada proses Injection Molding 

gantungan kunci komposit PP–CF. Respons yang dianalisis adalah kekerasan 

Shore D dan shrinkage, sedangkan cacat visual berupa sink mark dan short shot 

dianalisis secara deskriptif. Hasil penelitian selanjutnya digunakan untuk 

menentukan kombinasi percobaan aktual yang direkomendasikan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

Rumusan masalah adalah sebagai berikut : 

1. Kombinasi level kadar carbon fiber, temperatur leleh, dan Holding Time 

manakah yang menghasilkan kekerasan Shore D terbaik berdasarkan 

analisis S/N Ratio dengan karakteristik larger is better? 

2. Kombinasi level kadar carbon fiber, temperatur leleh, dan Holding Time 

manakah yang menghasilkan nilai shrinkage terendah berdasarkan analisis 

S/N Ratio dengan karakteristik smaller is better? 

3. Bagaimana kondisi cacat visual berupa sink mark dan short shot pada 

sembilan kombinasi percobaan Taguchi L9? 

4. Kombinasi percobaan aktual manakah yang paling direkomendasikan 

berdasarkan nilai kekerasan Shore D, shrinkage, dan kondisi cacat visual 

produk? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan kadar carbon fiber, temperatur leleh, dan Holding Time terbaik 

untuk menghasilkan kekerasan Shore D tertinggi berdasarkan S/N Ratio. 

2. Menentukan kadar carbon fiber, temperatur leleh, dan Holding Time terbaik 

untuk menghasilkan shrinkage terendah berdasarkan S/N Ratio. 

3. Mengidentifikasi cacat visual berupa sink mark dan short shot pada 

sembilan spesimen. 

4. Menentukan kombinasi percobaan aktual yang paling direkomendasikan 
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berdasarkan kekerasan Shore D, shrinkage, dan cacat visual. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 

Manfaat penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Menambah pemahaman mengenai proses Injection Molding pada 

komposit polypropylene berpenguat chopped carbon fiber. 

2. Menambah pengetahuan mengenai penentuan kadar carbon fiber, 

temperatur leleh, dan Holding Time terbaik untuk setiap 

respons.Meningkatkan kemampuan dalam melakukan pengujian kualitas 

produk, meliputi pengujian kekerasan Shore D, pengukuran shrinkage, 

serta analisis cacat visual. 

3. Meningkatkan kemampuan dalam menyusun rancangan percobaan 

Taguchi L9 serta menganalisis data menggunakan S/N Ratio. 

4. Menjadi  referensi  mengenai  proses  Injection  Molding  komposit 

polypropylene berpenguat chopped carbon fiber. 

5. Memberikan informasi mengenai parameter terbaik untuk kekerasan Shore 

D dan shrinkage berdasarkan analisis S/N Ratio. 

6. Menjadi bahan pendukung bagi penelitian selanjutnya mengenai komposit 

PP–CF dan parameter proses Injection Molding. 

 

1.5 Batasan Masalah 

 

Batasan masalah adalah sebagai berikut: 

1. Material matriks yang digunakan adalah polypropylene (PP), sedangkan 

material penguatnya berupa chopped carbon fiber. 

2. Komposit hanya terdiri atas polypropylene dan chopped carbon fiber tanpa 

penambahan compatibilizer, coupling agent, atau material pengisi lainnya. 

3. Kadar carbon fiber yang digunakan adalah 5 wt%, 10 wt%, dan 15 wt%. 

4. Temperatur leleh yang digunakan adalah 200°C, 220°C, dan 240°C. 

5. Holding Time yang digunakan adalah 1,5 detik, 2,5 detik, dan 3,5 detik. 

6. Parameter lain, yaitu tekanan injeksi, kecepatan injeksi, cooling time, mesin, 
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dan cetakan dibuat tetap selama penelitian. 

7. Cacat visual yang diamati dibatasi pada sink mark dan short shot serta 

dianalisis secara deskriptif. 

8. Data kekerasan dan shrinkage dianalisis menggunakan S/N Ratio, dengan 

karakteristik larger is better untuk kekerasan dan smaller is better untuk 

shrinkage. Penelitian ini tidak menggunakan ANOVA. 

9. Pengujian SEM hanya dilakukan pada spesimen terpilih dan digunakan 

sebagai data pendukung untuk mengamati morfologi komposit secara 

deskriptif. 

10. Penelitian ini tidak menggunakan metode optimasi multirespons dan tidak 

melakukan percobaan konfirmasi terhadap kombinasi parameter hasil S/N 

Ratio. 

11. Kombinasi parameter hasil S/N Ratio dinyatakan sebagai parameter terbaik 

untuk setiap respons dalam batas level yang diteliti, sedangkan rekomendasi 

spesimen aktual dipilih dari sembilan kombinasi yang telah dibuat. 

 

1.6 Sistematika Penulisan 

 

Sistematika penulisan adalah sebagai berikut: 

 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini, penulis menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penelitian dari 

karya yang berjudul “Optimasi Kadar Carbon fiber, Temperatur Leleh, dan 

Holding Time pada Injection Molding Komposit Polypropylene Berpenguat 

Carbon fiber untuk Gantungan Kunci.” 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang menguraikan kajian literatur yang relevan serta meninjau 

penelitian-penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan penelitian skripsi ini. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang metode yang digunakan untuk menyelesaikan penelitian. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Kesimpulan adalah sebagai berikut: 

1. Hasil analisis S/N Ratio dengan karakteristik larger is better 

menunjukkan bahwa level terbaik untuk menghasilkan kekerasan Shore 

D yang tinggi adalah kadar carbon fiber 10 wt%, temperatur leleh 

220°C, dan Holding Time 2,5 detik. Nilai rata-rata S/N Ratio pada 

masing-masing faktor tersebut adalah 35,97 dB, 35,99 dB, dan 36,00 

dB. Faktor Holding Time menunjukkan perubahan respons relatif 

terbesar dengan nilai delta sebesar 0,31. Susunan tersebut merupakan 

level terbaik dalam rentang parameter yang diteliti dan belum diuji 

sebagai satu kombinasi aktual melalui percobaan konfirmasi. 

2. Hasil analisis S/N Ratio dengan karakteristik smaller is better 

menunjukkan bahwa level terbaik untuk menghasilkan nilai shrinkage 

yang rendah adalah kadar carbon fiber 10 wt%, temperatur leleh 220°C, 

dan Holding Time 1,5 detik. Nilai rata-rata S/N Ratio pada masing-

masing faktor tersebut adalah 12,409 dB, 14,870 dB, dan 12,833 dB. 

Temperatur leleh menunjukkan perubahan respons relatif terbesar 

terhadap shrinkage dengan nilai delta sebesar 12,814. Susunan level 

tersebut juga belum terdapat secara langsung sebagai satu kombinasi 

aktual dalam rancangan Taguchi L9. 

3. Hasil pengamatan visual menunjukkan bahwa cacat yang paling sering 

ditemukan adalah short shot lokal pada detail tulisan. Cacat tersebut 

terdapat pada spesimen A1, A3, B2, B3, C1, C2, dan C3. Cacat sink 

mark ditemukan pada spesimen B1 dan C1, sedangkan spesimen B2 

memiliki rongga kecil pada bagian tengah logo. Spesimen C2 dan C3 

menunjukkan warna permukaan yang lebih gelap dan kurang seragam. 

Di antara sembilan spesimen, A2 memiliki kondisi visual paling baik 

 

75 



 
karena logo dan tulisan terbentuk dengan jelas serta tidak menunjukkan 

short shot maupun sink mark yang nyata. 

4. Spesimen A2 ditetapkan sebagai spesimen aktual yang 

direkomendasikan. Spesimen tersebut dibuat menggunakan kadar 

carbon fiber 5 wt%, temperatur leleh 220°C, dan Holding Time 2,5 

detik. A2 menghasilkan nilai kekerasan tertinggi sebesar 64,4 Shore D, 

nilai shrinkage relatif rendah sebesar 0,245%, serta kondisi visual yang 

paling baik dengan cacat berupa sedikit flash pada bagian tepi. 

Meskipun spesimen B2 dan B3 memiliki nilai shrinkage lebih rendah 

sebesar 0,098%, keduanya masih menunjukkan cacat pengisian pada 

detail produk. Penetapan A2 dilakukan berdasarkan keseimbangan hasil 

aktual kekerasan, shrinkage, dan kondisi visual, sehingga tidak 

dinyatakan sebagai hasil optimasi multirespons. 

 

5.2 Saran 

 

Saran adalah sebagai berikut 

1. Perlu dilakukan percobaan konfirmasi terhadap susunan level terbaik 

hasil analisis S/N Ratio, yaitu kadar carbon fiber 10 wt%, temperatur 

leleh 220°C, dan Holding Time 2,5 detik untuk respons kekerasan Shore 

D serta Holding Time 1,5 detik untuk respons shrinkage. Percobaan 

konfirmasi diperlukan untuk mengetahui kesesuaian hasil prediksi 

Taguchi dengan hasil pengujian aktual. 

2. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan metode optimasi 

multirespons, seperti Grey Relational Analysis atau metode desirability, 

agar diperoleh satu kombinasi parameter yang mempertimbangkan 

kekerasan Shore D, shrinkage, dan kondisi visual secara bersamaan. 

3. Jumlah pengulangan pembuatan dan pengujian pada setiap kombinasi 

parameter perlu ditambah agar variasi hasil proses dapat diamati dengan 

lebih baik. Pengamatan cacat visual juga dapat dikembangkan menjadi 

pengukuran kuantitatif, misalnya dengan mengukur luas atau kedalaman 

sink mark dan persentase area short shot menggunakan analisis citra. 
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4. Variasi parameter proses dapat diperluas dengan mempertimbangkan 

tekanan injeksi, kecepatan injeksi, temperatur cetakan, holding pressure, 

dan cooling time. Parameter tersebut dapat memengaruhi kemampuan 

pengisian rongga cetakan, kestabilan dimensi, dan pembentukan cacat 

visual pada produk. 

5. Penelitian berikutnya dapat mengkaji penggunaan compatibilizer atau 

coupling agent serta metode pencampuran yang lebih terkontrol untuk 

meningkatkan ikatan antara carbon fiber dan matriks polypropylene. 

Pengembangan tersebut diharapkan dapat memperbaiki distribusi serat, 

mengurangi rongga atau aglomerasi, dan meningkatkan kualitas 

komposit. 
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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 60 gram. 

Rumus yang digunakan: 

wt% = massa material / massa total × 100% 

 

 

• Kadar carbon fiber 5 wt% 

Massa carbon fiber = (5 / 100) × 60 = 3 g 

Massa polypropylene = 60 - 3 = 57 g 

• Kadar carbon fiber 10 wt% 

Massa carbon fiber = (10 / 100) × 60 = 6 g 

Massa polypropylene = 60 - 6 = 54 g 

• Kadar carbon fiber 15 wt% 

Massa carbon fiber = (15 / 100) × 60 = 9 g 

Massa polypropylene = 60 - 9 = 51 g 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

81 



 
Lampiran 2 Perhitungan Shrinkage Produk Gantungan Kunci 

Perhitungan shrinkage dilakukan dengan membandingkan dimensi spesimen hasil proses 

Injection Molding terhadap dimensi mold. Dimensi mold yang digunakan adalah panjang 

68 mm, tinggi 67 mm, dan tebal 5 mm. 

Rumus yang digunakan: 

 

S = shrinkage (%) S = (Dm - Dp) / Dm × 100% 

 

 

keterangan: 

 

 

S = shrinkage (%) 

Dm = dimensi cetakan (mm) 

Dp = dimensi rata-rata produk (mm) 
 

 

Kode 
Perhitungan 

Shrinkage Panjang 

Perhitungan 

Shrinkage Tinggi 

Perhitungan 

Shrinkage Tebal 
Shrinkage Rata-rata 

A1 
(68,0 - 67,6) / 68,0 x 100 

= 0,588% 

(67,0 - 66,4) / 67,0 x 100 

= 0,896% 

(5,0 - 5,0) / 5,0 x 100 = 

0,000% 

(0,588 + 0,896 + 0,000) 

/ 3 = 0,495% 

A2 
(68,0 - 67,5) / 68,0 x 100 

= 0,735% 
(67,0 - 67,0) / 67,0 x 100 

= 0,000% 
(5,0 - 5,0) / 5,0 x 100 = 

0,000% 
(0,735 + 0,000 + 0,000) 

/ 3 = 0,245% 

A3 
(68,0 - 69,0) / 68,0 x 100 

= 1,471% 

(67,0 - 67,0) / 67,0 x 100 

= 0,000% 

(5,0 - 5,0) / 5,0 x 100 = 

0,000% 

(1,471 + 0,000 + 0,000) 

/ 3 = 0,490% 

B1 
(68,0 - 68,0) / 68,0 x 100 

= 0,000% 

(67,0 - 66,8) / 67,0 x 100 

= 0,299% 

(5,0 - 4,8) / 5,0 x 100 = 

4,000% 

(0,000 + 0,299 + 4,000) 

/ 3 = 1,433% 

B2 
(68,0 - 67,8) / 68,0 x 100 

= 0,294% 

(67,0 - 67,0) / 67,0 x 100 

= 0,000% 

(5,0 - 5,0) / 5,0 x 100 = 

0,000% 

(0,294 + 0,000 + 0,000) 

/ 3 = 0,098% 

B3 
(68,0 - 68,2) / 68,0 x 100 

= 0,294% 

(67,0 - 67,0) / 67,0 x 100 

= 0,000% 

(5,0 - 5,0) / 5,0 x 100 = 

0,000% 

(0,294 + 0,000 + 0,000) 

/ 3 = 0,098% 

C1 
(68,0 - 68,5) / 68,0 x 100 

= 0,735% 

(67,0 - 67,9) / 67,0 x 100 

= 1,343% 

(5,0 - 5,0) / 5,0 x 100 = 

0,000% 

(0,735 + 1,343 + 0,000) 

/ 3 = 0,693% 

C2 
(68,0 - 68,5) / 68,0 x 100 

= 0,735% 

(67,0 - 67,0) / 67,0 x 100 

= 0,000% 

(5,0 - 5,0) / 5,0 x 100 = 

0,000% 

(0,735 + 0,000 + 0,000) 

/ 3 = 0,245% 

C3 
(68,0 - 68,5) / 68,0 x 100 

= 0,735% 

(67,0 - 67,3) / 67,0 x 100 

= 0,448% 

(5,0 - 5,0) / 5,0 x 100 = 

0,000% 

(0,735 + 0,448 + 0,000) 

/ 3 = 0,394% 
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Lampiran 3 Uji Kekerasan Menggunakan Durometer Shore D 
 

KODE TITIK 1 TITIK 2 TITIK 3 TITIK 4 TITIK 5 RATA RATA 

 

 

 

 

A1 

     

 

 

 

 

57.6 Shore D 

 

 

 

 

A2 

     

 

 

 

 

64.4 Shore D 
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A3 

     

 

 
61.1 Shore D 

 
 
 

 
B1 

     

 
 
 

 
62.6 Shore D 
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B2 

     

 
 
 

 
62.8 Shore D 

 
 
 

 
B3 

     

 
 
 

 
63.3 Shore D 
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C1 

     

 
 
 

 
63.4 Shore D 

 
 
 

 
C2 

     

 
 
 

 
62 Shore D 
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C3 

     

 
 
 

 
62.4 Shore D 
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Lampiran 4 Perhitungan S/N Ratio Shore D 

Karakteristik yang digunakan untuk respons kekerasan Shore D adalah larger is 

better, karena nilai kekerasan yang lebih tinggi merupakan hasil yang diharapkan. 

 

Karena nilai yang digunakan adalah satu nilai rata-rata setiap spesimen, maka n = 

1 dan rumus dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

S/N = -10 log₁₀ [1/(y)²] 

 
Diketahui nilai kekerasan rata-rata A1 = 57,6 Shore D. 

S/N = -10 log₁₀ [1/(57,6)²] 

S/N = 35,2084 dB 

 
Diketahui nilai kekerasan rata-rata A2 = 64,4 Shore D. 

S/N = -10 log₁₀ [1/(64,4)²] 

S/N = 36,1777 dB 

 
Diketahui nilai kekerasan rata-rata A3 = 61,1 Shore D. 

S/N = -10 log₁₀ [1/(61,1)²] 

S/N = 35,7208 dB 

 
Diketahui nilai kekerasan rata-rata B1 = 62,6 Shore D. 

S/N = -10 log₁₀ [1/(62,6)²] 

S/N = 35,9315 dB 

 
Diketahui nilai kekerasan rata-rata B2 = 62,8 Shore D. 

S/N = -10 log₁₀ [1/(62,8)²] 

S/N = 35,9592 dB 

 
Diketahui nilai kekerasan rata-rata B3 = 63,3 Shore D. 

S/N = -10 log₁₀ [1/(63,3)²] 

S/N = 36,0281 dB 

 
Diketahui nilai kekerasan rata-rata C1 = 63,4 Shore D. 
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S/N = -10 log₁₀ [1/(63,4)²] 

S/N = 36,0418 dB 

 
Diketahui nilai kekerasan rata-rata C2 = 62,0 Shore D. 

S/N = -10 log₁₀ [1/(62,0)²] 

S/N = 35,8478 dB 

 
Diketahui nilai kekerasan rata-rata C3 = 62,4 Shore D. 

S/N = -10 log₁₀ [1/(62,4)²] 

S/N = 35,9044 dB 
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Lampiran 5 Perhitungan S/N Ratio Shrinkage 

Karakteristik yang digunakan untuk respons shrinkage adalah smaller is better, 

karena nilai shrinkage yang lebih rendah menunjukkan penyimpangan dimensi 

yang lebih kecil terhadap dimensi cetakan. 

Karena nilai yang digunakan adalah satu nilai shrinkage rata-rata setiap spesimen, 

maka n = 1 dan rumus dapat dituliskan sebagai berikut: 

 

S/N = -10 log₁₀ [(y)²] 

 
Diketahui nilai shrinkage rata-rata A1 = 0,495%. 

S/N = -10 log₁₀ [(0,495)²] 

S/N = 6,1079 dB 

 
Diketahui nilai shrinkage rata-rata A2 = 0,245%. 

S/N = -10 log₁₀ [(0,245)²] 

S/N = 12,2167 dB 

 
Diketahui nilai shrinkage rata-rata A3 = 0,490%. 

S/N = -10 log₁₀ [(0,490)²] 

S/N = 6,1961 dB 

 
Diketahui nilai shrinkage rata-rata B1 = 1,433%. 

S/N = -10 log₁₀ [(1,433)²] 

S/N = -3,1249 dB 

 
Diketahui nilai shrinkage rata-rata B2 = 0,098%. 

S/N = -10 log₁₀ [(0,098)²] 

S/N = 20,1755 dB 

 
Diketahui nilai shrinkage rata-rata B3 = 0,098%. 

S/N = -10 log₁₀ [(0,098)²] 

S/N = 20,1755 dB 

 
Diketahui nilai shrinkage rata-rata C1 = 0,693%. 

S/N = -10 log₁₀ [(0,693)²] 
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S/N = 3,1853 dB 

 
Diketahui nilai shrinkage rata-rata C2 = 0,245%. 

S/N = -10 log₁₀ [(0,245)²] 

S/N = 12,2167 dB 

 
Diketahui nilai shrinkage rata-rata C3 = 0,394%. 

S/N = -10 log₁₀ [(0,394)²] 

S/N = 8,0901 dB 
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Lampiran 5 Desain Mold 
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