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ABSTRACT 

 

This research aims to test and evaluate the toughness of composite 

material reinforced with optical type electronic waste (screen protector) with 

variations in the length and weight of screen protector pieces as filler and 

determine the influence of the length and number of screen protector filler factors 

on impact testing according to ISO 179-1 standards. In this research, the 

composite variation used was a resin and catalyst ratio of 10:2 with variations in 

the length and weight of the screen protector pieces as filler using variations of 

the 2k factorial method. The limitation of this research is that it only focuses on 

optical type electronic waste reinforced composite materials (screen protectors), 

and does not involve testing composite materials with other reinforcements. In 

addition, this research does not discuss the production or construction process of 

composite materials, but only focuses on testing and evaluating material 

toughness. Aspects of safety and environmental protection will be considered in 

this research. The research will be carried out in compliance with relevant safety 

standards and taking into account possible environmental impacts. This research 

has a time limit until the end of the research without involving further 

development or implementation stages. It is hoped that the results of this research 

will provide a better understanding of the strength and toughness of optical type 

electronic waste reinforced composite materials (screen protectors) with 

variations in the length and weight of the screen protector pieces, as well as 

contribute to the development of better composite materials in the future. 

Keywords: Composite; Screenprotector Fiber; Impact Test 

  



 

 

 

ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menguji dan mengevaluasi ketangguhan 

material komposit berpenguat limbah elektronik jenis optik (screen protector) 

dengan variasi panjang dan berat potongan screenprotector sebagai filler dan 

mengetahui pengaruh faktor panjang dan jumlah filler screenprotector terhadap 

pengujian impak sesuai standar ISO 179-1. Dalam penelitian ini, variasi komposit 

yang digunakan adalah perbandingan resin dan katalis yaitu 10:2 dengan variasi 

panjang dan berat potongan screenprotector sebagai filler yang menggunakan 

variasi metode faktorial 2k. Batasan penelitian ini adalah fokus hanya pada 

material komposit berpenguat limbah elektronik jenis optik (screen protector), 

dan tidak melibatkan pengujian terhadap material komposit dengan penguat 

lainnya. Selain itu, penelitian ini tidak membahas proses produksi atau konstruksi 

material komposit, melainkan hanya berfokus pada pengujian dan evaluasi 

ketangguhan material. Aspek keselamatan dan perlindungan lingkungan akan 

diperhatikan dalam penelitian ini. Penelitian akan dilakukan dengan mematuhi 

standar keselamatan yang relevan dan mempertimbangkan dampak lingkungan 

yang mungkin timbul. Penelitian ini memiliki batasan waktu hingga akhir 

penelitian tanpa melibatkan tahap pengembangan atau implementasi lanjutan. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih 

baik mengenai kekuatan dan ketangguhan material komposit berpenguat limbah 

elektronik jenis optik (screen protector) dengan variasi panjang dan berat 

potongan screenprotector, serta memberikan kontribusi pada pengembangan 

material komposit yang lebih baik di masa depan. 

Kata kunci: Komposit; Serat Screenprotector; Uji Impak 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang Masalah 

Kemajuan teknologi yang pesat di zaman sekarang, di mana peralatan 

elektronik telah menjadi bagian integral dari aktivitas manusia sehari-hari 

menjadikan latar belakang penelitian ini. Dampak dari meningkatnya kebutuhan 

akan barang elektronik menjadi jelas dengan bertambahnya tumpukan sampah 

elektronik. Berkembangnya masa sekarang, pengetahuan dan teknologi yang 

cepat ini tidak hanya memengaruhi aspek fungsional, tetapi juga menciptakan 

pola hidup konsumtif. Kecenderungan masyarakat sekarang yang selalu membeli 

telepon baru yang lebih canggih atau menggantinya karena perangkat lama rusak, 

menciptakan fenomena sampah elektronik atau E-waste. Di Indonesia, masih 

minim kesadaran terhadap bahaya limbah elektronik, dimana hampir 50% 

pemahaman masyarakat akan menyimpan alat elektronik yang sudah rusak dan 

tidak terpakai. Dari data yang diolah oleh databoks.katadata.co.id peningkatan 

jumlah konsumsi smartphone sangat signifikan, tahun 2020 sebanyak 83,5 juta 

pengguna dan di tahun 2021 sebanyak 92 juta pengguna, artinya peningkatan 

terjadi sebanyak 8,5 point pertahun (Ayu, N., 2021). 

Pergantian perangkat baru yang lebih canggih dari peralatan elektronik 

atau listrik yang sudah tidak berfungsi atau terpakai dan siap yang merupakan 

bagian dari sampah elektronik. Baterai, kabel listrik, bola lampu pijar, telepon 

genggam, televisi, dan perangkat elektronik lainnya yang umumnya akan ditemui 

dalam kehidupan sehari-hari  merupakan jenis sampah elektronik. Keprihatinan, 

tidak hanya terkait dengan potensi dampak negatifnya terhadap kesehatan 

manusia, tetapi juga terhadap kerusakan lingkungan  mengakibatkan tumbuhnya 

jumlah sampah elektronik. Untuk menggali solusi inovatif dalam pengelolaan 

sampah elektronik dengan memfokuskan pada pemanfaatan limbah elektronik 
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jenis optik, seperti screenprotector smartphone, sebagai filler pada polyester 

matrix composites yang merupakan  tujuan penelitian ini dilakukan. Dengan 

pendekatan ini, diharapkan penelitian dapat memberikan kontribusi pada 

pengelolaan limbah elektronik sambil mencari cara yang berkelanjutan dan ramah 

lingkungan untuk mengurangi dampak pencemaran dan kerusakan lingkungan 

yang diakibatkan oleh E-waste (Josua Jonny Hardianto. B.N., 2019). 

Limbah elektronik merupakan limbah berbahaya untuk saat ini yang 

semakin meningkat jumlahnya dari tahun ke tahun. Upaya untuk mengurangi 

jumlah limbah elektronik dan mencari bahan alternatif dalam pembuatan material 

sangat diperlukan. Salah satu jenis limbah elektronik yang dapat dimanfaatkan 

sebagai bahan alternatif adalah limbah elektronik jenis optik, seperti limbah serat 

optik, limbah panel LCD, dan limbah pelindung layar screenprotector (Ikhlayel, 

M., 2020). 

Penelitian sebelumnya tentang penggunaan limbah serat optik telah 

dilakukan oleh Saranraj, Song dan Kim, dan Sopian. Hasil penelitian tersebut  

menunjukkan bahwa penggunaan limbah serat optik dan limbah panel LCD 

sebagai filler pada komposit berbasis poliester dapat meningkatkan sifat mekanik 

material, seperti kekuatan tarik dan kekuatan impak (Saranraj et al. 2019), (Song 

dan Kim 2017), dan (Sopian et al. 2016). 

Misra melakukan penelitian tentang pemanfaatan limbah pelindung layar 

screenprotector sebagai filler pada komposit polimer. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penambahan limbah pelindung layar screenprotector pada 

matriks poliester dapat meningkatkan sifat mekanik material, seperti kekuatan 

tarik, kekuatan impak. Kenaikan sifat mekanik ini terjadi pada kadar limbah yang 

optimal, yaitu sebesar 20% berat. Selain itu, penambahan limbah pelindung layar 

screenprotector pada matriks poliester juga meningkatkan sifat termal material, 

seperti konduktivitas termal dan stabilitas termal (Misra et al. 2020). 
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Zahari melakukan penelitian serupa dengan menggunakan limbah 

screenprotector sebagai filler pada komposit poliester. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penambahan limbah screenprotector pada matriks poliester 

dapat meningkatkan sifat mekanik material, seperti kekuatan tarik dan kekuatan 

impak. Kenaikan sifat mekanik ini terjadi pada kadar limbah yang optimal, yaitu 

sebesar 10% berat, sama dengan penelitian yang dilakukan Cheng, X., Zhang, Y., 

Sun, L., Yang, B., & Li, Y. Bahwa hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 

penambahan serbuk pelindung layar limbah dapat meningkatkan sifat mekanik 

dan termal komposit matriks polyester. Selain itu, penambahan limbah 

screenprotector pada matriks poliester juga meningkatkan sifat termal material, 

seperti konduktivitas termal dan stabilitas termal (Zahari et al. 2021), ( Cheng, X., 

Zhang, Y., Sun, L., Yang, B., & Li, Y. 2019). 

Berdasarkan penjelasan dari jurnal-jurnal yang dikutip, dapat disimpulkan 

bahwa penggunaan limbah elektronik jenis optik sebagai filler pada polyester 

matrix composites memiliki potensi untuk meningkatkan sifat mekanik dan termal 

dari bahan komposit tersebut. Selain itu, penggunaan limbah elektronik sebagai 

bahan filler juga dapat membantu mengurangi jumlah limbah elektronik yang 

dibuang ke lingkungan. Namun, perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk 

menentukan kondisi optimal dalam menggunakan limbah elektronik jenis optik 

sebagai filler pada polyester matrix composites. Selain itu, juga perlu diperhatikan 

aspek lingkungan dalam proses produksi bahan komposit tersebut agar tidak 

menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. 

Dengan demikian, tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan 

kadar limbah elektronik jenis optik khususnya screenpotector yang ideal sebagai 

filler pada polyester matrix composites serta untuk mengevaluasi sifat mekanik 

dan termal dari bahan komposit yang dihasilkan. Selain itu, penelitian ini juga 

akan memperhatikan aspek lingkungan dalam proses produksi bahan komposit. 
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1.2  Perumusan Masalah 

 Dibawah ini terdapat beberapa perumusan masalah yang dilakukan : 

1. Bagaimana ketangguhan material polyester matrix composites berpenguat 

limbah elektronik jenis optik screenprotector dapat diukur dan dinilai sesuai 

dengan standar ISO 179-1? 

2. Bagaimana pengaruh faktor panjang dan jumlah filler screenprotector 

terhadap pengujian impak sesuai standar ISO 179-1? 

 

1.3  Tujuan Proyek Akhir 

Dibawah ini terdapat beberapa tujuan penelitian yang dilakukan : 

1. Mengetahui ketangguhan material  polyester matrix composites berpenguat 

limbah elektronik jenis optik screenprotector dengan pengujian impak sesuai 

standar ISO 179-1. 

2. Mengetahui pengaruh faktor panjang dan jumlah filler screenprotector 

terhadap pengujian impak sesuai standar ISO 179-1. 
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BAB 2  

DASAR TEORI 

2.1. Komposit 

Arti dari kata komposit diambil dari kata kerja "to compose", yang berarti 

menyusun atau menggabung, merupakan dasar komposit. Sehingga bahan-bahan 

ini biasanya digambarkan sebagai variasi dari dua atau lebih variasi yang berbeda. 

Komposit dibentuk oleh serat dan matriks, yang berfungsi sebagai pengikat serat 

atau bahan pengisi dan mencegahnya perubahan terhadap posisi bahan 

pengisisnya. Mengolah matriks sangat mudah karena dengan cara memotong atau 

mencetak bias disesuaikan dengan bentuk desain mesin standar yang akan 

dipakai. Perbedaan dalam susunan serat juga dapat mengubah karakteristik 

komposit yang dibuat. Karena untuk mendapatkan sifat senyawa yang sesuai 

dengan parameter yang akan dibutuhkan diharuskan menggunakan perbedaan saat 

menysun serat ke dalam spesimen (Diana, Safitra, & Ariansyah, 2020). 

Pengikat untuk bahan berserat yang merupakan fungsi dari bahan resin, 

memungkinkan kumpulan serat yang sudah dimasukkan ke spesimen atau cetakan 

bias saling menempel dengan maksimal. Meratanya bahan pengisi dengan resin 

bias membuat keterikatan semakin maksimal dalam menahan beban yang 

diberikan, dan cuaca ekstrim dan zat kimia yang merusak komposit bisa 

terlindungi karena adanya resin. Bahan baru dibuat dari kombinasi ini, yang 

memiliki karakteristik dan sifat yang berbeda dari bahan penyusunnya. 

2.2. Limbah Potongan Screenprotector Sebagai Filler 

Bahan filler yang digunakan untuk melindungi layar terbuat dari bahan 

seperti kaca tempered atau plastik poliuretan, yang dimaksudkan untuk 

memberikan perlindungan fisik pada layar perangkat elektronik. Tempered glass 

juga biasa disebut sebagai kaca yang dikeraskan. Kaca ini merupakan jenis kaca 

pengaman yang diproses dengan memaksimalkan termal atau senyawa kimia yang 
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terkontrol untuk meningkatkan kekuatan kaca itu sendiri (Qasim H. Shah & Kyaw 

M. Aung, 2019). 

Tempering menempatkan permukaan luar menjadi kompresi dan interior 

menjadi lebih tegang dan padat. Tekanan seperti itu memungkinkan kaca, ketika 

pecah, bertransformasi menjadi butiran kecil. Kaca tempered memiliki kekuatan 

empat kali lebih kuat dari kaca anil. Tegangan permukaan tekan memberi kaca 

tempered kekuatan yang lebih baik. Berbeda dengan kaca tempered, kaca anil 

hampir tidak memiliki tekanan internal dan biasanya membentuk retakan 

mikroskopis pada permukaannya. Tegangan tekan pada permukaan kaca tempered 

mencegah propagasi atau pelebaran/peluasan. 

2.3. Resin 

Resin ini ada banyak macam jenisnya, salah satunya adalah 

polyester,salah satu resin yang memiliki kekentalan rendah dapan mengeras pada 

suhu kamar dengan katalis adalah resin polyester yang memiliki sifat cair. 

Berbeda dengan banyak resin termoset plastik lainnya, resin ini tidak 

mengeluarkan gas selama percobaan. Tabel 2.1 tabel dibawah adalah macam-

macam temperatur yang dibutuhkan resin (sumber : Fahmi & Hermansyah,2011) 

Tabel 2.1 Temperatur Penggunaan Resin 

Resin Temperatur Maximum (
o
C) 

Poliester Temperatur Ruang 

Epoksi 200 

Fenolik 260 

Polimida 300 

Polibeninidazol Diatas 300 
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Resin polyester dapat diformulasikan atau ditambahkan dengan bahan selain 

resin itu sendiri yang dibutuhkan.  

2.4.Katalis 

Laju reaksi kimia yang ditaruh pada suhu tertentu tanpa diubah atau 

dikonsumsi oleh reaksi bisa dipercepat menggunakan katalis. Untuk mempercepat 

reaksi polimerisasi bahan komposit pada tekanan dan suhu normal bisa juga 

menggunakan katalis. Dengan demikian, katalis bisa mencegah gelembung udara 

di blower mengembang terlalu banyak atau terlaju. 

2.5. Pengujian Impak 

Uji impak adalah pengujian ketangguhan pada spesimen logam dan 

komposit. Didasarkan pada sifat ketangguhan benda, untuk menentukan material 

yang rapuh atau ulet karena gerak benda bisa memakai uji ini. Pemeriksaan ini 

menggunakan standar ISO 179-1. 

 

Gambar 2.2 Desain Spesimen Standar ISO 179-1 

Energi patah/serap uji dapat dihitung menggunakan persamaan: 

Energi serap = m.g.r (Cos 𝛽 – Cos 𝛼) ......................................................... (2.1) 

Kekuatan impak benda uji dapat dihitung dengan persamaan: 

HI =E/A........................................................................................................(2.2) 

 

Dengan : HI = Kekuatan impak (J/mm
2
) 

E = Energi serap/patah spesimen (joule) 

A = Luas penampang spesimen dimana hitungan p x l (mm
2
) 
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m          = Berat Pendulum (kg) 

g = Gaya gravitasi 9.81 (m/s
2
) 

r = Jarak pendulum ke pusat rotasi (m)  

Cos 𝛼  = Sudut pendulum tanpa benda uji (°)  

Cos  𝛽 = Sudut pendulum setelah diuji (°)  

(penggunaan rumus terdapat pada lampiran 2) 

Gambar 2.3 Ilustrasi Skematik Uji Impak Charpy (Handoyo, 2013) 

Tarik pada spesimen tipikal dimaksudkan untuk berfungsi sebagai konsentrasi 

tegangan, menunjukkan bahwa ada retakan di area tersebut. Tarik tidak hanya 

dapat dibuat dalam bentuk lubang kunci, tetapi juga dalam bentuk V dengan sudut 

45°. 

2.6.  Desain Faktorial 2
k
 

K faktor, masing-masing terdiri dari dua sisi, dimasukkan dalam desain 

faktorial 2
k
. Banyak taraf ialah 2, yang ditulis sebagai bilangan pokok, dan 

banyak faktor ialah k, yang ditulis sebagai pangkat. Misalnya, desain eksperimen 

untuk dua faktor A dan B yang masing-masing terdiri dari dua sisi akan ditulis 

sebagai desain eksperimen 2:2. Sebaliknya, desain eksperimen 2:3 yang masing-
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masing terdiri dari dua sisi akan dibuat jika ada tiga faktor A, B, dan C, dan 

begitu pula untuk eksperimen 2:4, 2:5, 2:6, dan seterusnya. 

Desain faktorial penuh adalah persamaan regresi yang digunakan untuk 

mengidentifikasi efek dari beberapa komponen serta interaksinya. Desain 

faktorial penuh memodelkan bagaimana variabel respon dan satu atau lebih 

variabel bebas berhubungan. Teknik ini juga digunakan untuk menentukan 

dampak dari berbagai variabel berdasarkan keadaan yang melingkupi temuan 

penelitian. Desain faktorial penuh memiliki sejumlah manfaat, termasuk 

kemampuan untuk mempelajari efek utama dari interaksi dan kemampuan untuk 

hasil percobaan untuk kombinasi dari berbagai faktor diterapkan pada kondisi 

yang lebih luas. Analisis anova atau hipotesis harus dibuat dalam desain 

eksperimen faktorial. Banyak penelitian yang menggabungkan dua atau lebih 

komponen dilakukan. Desain faktorial memungkinkan untuk setiap tingkat 

kerumitan. Semua kemungkinan kombinasi komponen akan diteliti. Misalnya, 

jika komponen A dan faktor B masing-masing memiliki level a dan b, percobaan 

akan direplikasi untuk setiap kombinasi ab. Respons yang ditimbulkan oleh 

perubahan level faktor disebut sebagai efek faktor. Karena berhubungan dengan 

elemen kunci eksperimen, hal ini sering disebut sebagai efek utama. Selain efek 

utama, ada juga efek interaksi, yang merupakan variasi efek pada berbagai 

jumlah elemen tambahan. Eksperimen faktorial digunakan dalam penelitian. 

Berdasarkan nilai Ftabel, hipotesis nol (H0) dipilih selama statistik Fhitung 

melampaui F0,05; 2,27; 3,55, atau nilai p kurang dari 0,05  (Montgomery,n.d., 

2021). 

 H0 harus ditolak sebagai pilihan. Persyaratan yang harus dipenuhi untuk 

memutuskan H0 mana yang akan ditolak atau gagal ditolak adalah sebagai 

berikut.  

a. Jika Fhitung > Ftabel maka H0 ditolak. 

b. Jika Fhitung < Ftabel maka H0 gagal ditolak. 
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c. Jika signifikan atau probalitas > 0,05, maka H0 ditolak 

d. Jika signifikan atau probalitas < 0,05, maka H0 gagal ditolak.  

Tata letak faktorial Masing-masing dari k faktor dalam ekspresi 2
k
 hanya 

memiliki dua level. Sebagai bilangan dasar, jumlah level adalah 2, dan jumlah 

komponen adalah k. untuk suatu gaya. Sebagai ilustrasi, sebuah rancangan 

percobaan 2
2
 akan dituliskan memiliki dua elemen, A dan B, masing-masing 

dengan dua level. Rancangan percobaan 2
3
 diperoleh jika ada tiga faktor yaitu A, 

B, dan C, masing-masing memiliki dua level. Percobaan 2
3
, 2

4
, 2

5
, 2

6
, dan 

seterusnya mengikuti pola yang sama dalam hal desain eksperimen (Ladou et al., 

2015). 

Secara umum, analisis anova dengan hitungan manual sebagai berikut:  

Nilai Sums Of Squares A, B, AB, Total, Eror. 

SSA = 
          )) 

   ................................................................................(2.3) 

SSB = 
          )) 

   ................................................................................(2.4) 

SSAB = 
      )    ) 

   .............................................................................(2.5) 

SST = ∑ ∑ ∑    
   

 
   

 
   ijk - 

  

 
 ....................................................................(2.6) 

SSE = SST − SSA − SSB − SSAB.....................................................................(2.7) 
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2.7 Penelitian Sebelumnya 

2.7.1 Helm 

Helm merupakan bagian dari perlengkapan kendaraan bermotor 

berbentuk topi pelindung kepala yang berfungsi melindungi kepala pemakainya 

apabila terjadi benturan. Selain itu helm juga berfungsi untuk melindungi 

pemakainya dari debu, pasir, dan objek-objek kecil lainnya yang membahayakan 

saat berkemudi. Oleh sebab itu Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 14 

Tahun 1992 pasal 23 mewajibkan pengendara sepeda motor untuk memakai helm 

sebagai pelindung kepala. Mengingat fungsi dari helm tersebut, maka bahan 

pembuat helm harus dapat melindungi kepala dari benturan jika terjadi 

kecelakaan. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2009 pasal 57 

menetapkan bahwa helm yang digunakan untuk berkendara harus memenuhi 

Standar Nasional Indonesia (SNI, 2007). 

Meskipun helm ber-SNI berfungsi sebagai pengaman bagi pengendara 

sepeda motor, posisinya harus disesuaikan dengan tingkat keselamatan yang 

diinginkan. Namun, helm standar tidak harus menjadi faktor utama dalam 

mencegah cedera kepala. Dalam situasi tertentu, helm harus dikembalikan ke 

fungsi aslinya, yaitu melindungi pengendara sepeda motor dari bahaya cedera 

kepala. Helm SNI pada umumnya dibuat dengan bahan plastik yaitu polimer 

polypropelenetanpa penguat serat. Kekuatan impak pada helm SNI sebesar 

0,00972 J/mm2 (Bagus Tri Mulyo & Heri Yudiono, 2020). Struktur helm SNI 

sepenuh muka digambarkan pada gambar 2.4: 
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Gambar 2.4 Konstruksi Helm SNI Full Face 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

Untuk mulai mempelajari literatur, jurnal ilmiah, internet, handbook, 

buku teks, dan buku manual digunakan sebagai referensi. Diagram alir gambar 

3.1 menunjukkan uraian langkah-langkah tersebut. 

 

Mulai 

Pengumpulan Data 
-survei 

-jurnal 

-internet 

Perumusan masalah dan 

tujuan penelitian 

Rancangan Eksperimen 

1.Variabel Bebas : 

- Variasi matriksdan serat 10:1 

- Parameter panjang dan jumlah 

serat limbah 

2.Variabel Terikat : 

-Kekuatan Impak 

A 
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Gambar 3.1 Flowchart Penelitian 

A 

Alat dan Bahan 

Pembuatan spesimen sesuai standar uji 

Impak (ISO-179) 

 

apakah bentuk 

dan ukuran 

sesuai standar? 

Pengujian bahan pengujian Impak 

 ( ISO 179-1) 

 

Pengolahan  dan Analisis Data 

Hasil Pengujian 

Kesimpulan  

Selesai 

YA 

TIDAK
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3.1 Tempat dan Lokasi Penelitian 

Salah satu labolatorium  mekanik di Politeknik Manufaktur 

Negeri Bangka Belitung adalah tempat penelitian ini dilakukan. 

3.2 Benda Kerja 

Bahan dan peralatan yang diperlukan untuk melakukan 

penelitan di atas adalah sebagai berikut: 

3.2.1 Bahan Penelitian 

Bahan yang di gunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Serat Kaca dan Plastik dari Limbah Screenprotector 

Serat yang digunakan untuk melindungi layar biasanya 

terbuat dari bahan seperti kaca tempered atau plastik poliuretan, 

yang dimaksudkan untuk memberikan perlindungan fisik pada 

layar perangkat elektronik. Limbah screenprotector dapat di 

lihat pada gambar 3.2 

 

 

Gambar 3.2 Gambar limbah screenprotector. 
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2. Resin Polyester 

Resin yang digunakan bertindak sebagai matriks dan 

menjadi perekat komposit. Selain itu, resin menahan serat 

dengan baik. Jenis resin Polyester yang digunakan dapat dilihat 

pada gambar 3.3: 

 

Gambar 3.3 Gambar Resin. 

3. Katalis / Hardener 

Untuk mempercepat pengerasan komposit, 

katalis/hardener digunakan. Mengandung senyawa yang disebut 

MEKPO (Metyl Etyl Keton Peroksida), yang biasanya dijual 

bersamaan dengan resin. Gambar katalis dapat di lihat pada 

gambar 3.4 dibawah ini: 

 

Gambar 3.4 Gambar Katalis. 
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4. Timbangan digital 

   Timbangan digital digunakan untuk menimbang berat dari 

alat dan bahan proyek akhir seperti serat screenprotector, resin, 

katalis, dan lain-lain. Berikut ini merupakan gambar timbangan 

digital : 

 

Gambar 3.5 Timbangan Digital 

 

3.3  Impak Standar ISO-179 

Uji impak ISO-179 yang digunakan dalam penelitian ini 

berdasarkan ketentuan dan standar uji impak untuk model spesimen 

pengujiannya. Prosedur pembuatan model uji spesimen sebagai 

berikut : 

1. Untuk membuat proses pencetakan lebih mudah, pelindung 

layar dipotong menjadi serat yang lebih kecil.  

2. Untuk mendapatkan hasil yang akurat, gunakan timbangan 

digital untuk mengukur berapa lama material yang akan 

digunakan. Pastikan timbangan berada di tempat yang tenang 

dan kalibrasi sebelum digunakan. 
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3. Pastikan serat screenprotector disusun dengan rapi ke cetakan. 

Untuk cetakan bisa di lihat pada gambar 3.6  

 

 

 

Gambar 3.6  Cetakan Spesimen Uji  Impak. 

4. Gunakan wadah untuk mencampur campuran resin dan katalis 

sesuai dengan jumlah yang telah dibuat sebelumnya. Aduk 

campuran hingga rata dan jangan diamkan terlalu lama karena 

campuran akan mengeras sebelum dimasukkan ke dalam 

cetakan. Tunggu hingga kering dan tunggu hingga campuran 

kering. 

5. Lepaskan material jika sudah mengering dengan baik. Hati-

hati dengan material yang belum terlalu kering karena 

dilepaskan saat material belum kering dapat menyebabkan 

patah. 

6. Ukur bahan uji untuk memastikan ukuran sesuai standar uji 

impak ISO 179-1 (8 x 2 x 80). 
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Gambar 3.7 Bahan Uji Impact . 

 

Pengujian uji impak dilakukan dengan mesin uji Impact 

Charpy sesuai dengan standar ISO 179, yang menghasilkan sifat 

mekanik, yaitu nilai ketangguhan spesimen. Mesin uji impak ini 

berada di labolatorium material di Politeknik Manufaktur Negeri 

Bangka Belitung. Mesin uji Impact Charpy dapat dilihat pada 

Gambar 3.7 

 

Gambar 3.8 Mesin Uji Impact . 
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3.4 Indentifikasi Masalah 

Pada tahap ini, studi literatur dilakukan dengan tujuan 

menemukan dan mempelajari referensi teori dari kasus atau 

masalah yang telah ditentukan. Daftar referensi ini ditemukan 

dari banyak buku, makalah, laporan penelitian, jurnal, dan situs 

web yang berbeda. Mencari nilai ketangguhan dari spesimen 

yang dicetak adalah tujuan penelitian ini.  

3.5 Desain Eksperimen 

Dalam melaksanakan penelitian ini, peneliti memilih 

menggunakan software Minitab sebagai alat bantu untuk 

mengelola dan menganalisis data. Minitab dipilih karena 

memiliki kemampuan statistik yang kuat dan user-friendly, 

memudahkan peneliti dalam melakukan analisis eksperimental 

secara efisien. 

Metode yang diterapkan dalam eksperimen ini adalah 

Metode Faktorial 2
k
, di mana dua faktor utama diidentifikasi dan 

masing-masing faktor memiliki dua level. Faktor-faktor ini 

dipilih setelah pemilihan variabel yang cermat dan pertimbangan 

mendalam, sesuai dengan tujuan penelitian ini. Metode faktorial 

2
k
 memungkinkan peneliti untuk mengevaluasi pengaruh dan 

interaksi antara faktor-faktor tersebut terhadap variabel respons, 

memberikan pemahaman yang lebih mendalam tentang dinamika 

yang terlibat dalam penelitian ini. Dalam konteks ini, dua 

parameter utama yang menjadi fokus adalah panjang serat dan 

jumlah serat benda uji. Kedua parameter ini memiliki dua level 

masing-masing, menciptakan kombinasi yang dapat diuji untuk 

melihat bagaimana perubahan pada parameter tersebut dapat 

memengaruhi hasil penelitian. Penggunaan metode faktorial 2
k
 

memberikan kerangka kerja yang kokoh untuk mengevaluasi 
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dampak masing-masing faktor secara individual dan interaksinya 

secara bersamaan.  

Penelitian ini menerapkan desain eksperimen dengan 

cermat untuk memastikan validitas dan reliabilitas data yang 

diperoleh. Proses pengumpulan data akan dilakukan dengan 

memperhatikan kontrol variabel yang ketat dan menghindari bias 

yang tidak diinginkan. Analisis data selanjutnya akan dilakukan 

dengan menggunakan metode statistik yang sesuai, 

memungkinkan peneliti untuk mendapatkan hasil yang akurat 

dan dapat dipercaya. Penerapan desain eksperimen yang cermat 

ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang mendalam 

tentang hubungan antara parameter-parameter yang diteliti, 

membantu dalam mengambil kesimpulan yang kuat, serta 

menyumbang pada pemahaman ilmiah di bidang ini. 

3.6 Variabel Respon 

Variabel respon menjelaskan tentang variabel yang diamati pada 

penelitian. Pada penelitian ini, variable respon yang digunakan 

ada satu yaitu kekuatan impak. 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Penelitian ini menggunakan serat limbah potongan screenprotector yang 

berbeda dalam panjang dan jumlah banyaknya. Tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk mengetahui apakah perbedaan panjang dan jumlah banyaknya serat limbah 

berdampak pada ketangguhan impak. Pengujian impak dilakukan dengan alat uji 

impak GOTECH model GT-7045. Data yang dikumpulkan akan diolah untuk 

menghasilkan nilai ketangguhan impak yang diharapkan. 

Uji Impak 

4.1.1 Komposisi Serat 

Menggunakan serat limbah potongan screenprotector dengan 

perbandingan panjang dan jumlah banyaknya serat limbah adalah faktor yang 

digunakan penelitian ini. Bahan uji penelitian ini menggunakan serat limbah 

potongan screenprotector dengan variasi panjang serat dengan nilai tertinggi 6cm 

yang terendah 2cm dan jumlah banyaknya serat dengan nilai tertinggi 10 potongan 

yang terendah 5 potongan. Dapat dilihat pada lampiran 2, hasil untuk spesimen uji 

didapatkan dari 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, dan 2.5. Dapat dilihat pada tabel 4.1 hasil 

perhitungan spesimen uji impak: 

Panjang Jumlah 

Hasil Uji 

Impak 

(J/mm
2
) 

2 10 0,0306 

6 10 0,0766 

6 5 0,1604 

2 5 0,0238 

2 10 0,0306 

6 10 0,0376 

6 5 0,0524 
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2 5 0,0306 

2 10 0,0486 

6 10 0,0340 

6 5 0,0766 

2 5 0,0306 

Tabel 4.1 Hasil spesimen uji impak. 

4.1.2 Uji Normalitas 

Nilai uji impak yang telah didapat berikutnya akan di uji normalitasnya. Untuk 

mengetahui apakah data yang telah di ambil  dianggap normal atau tidak 

diperlukan pengujian normalitas untuk dilakukan. Pengujian diterapkan 

menggunakan perangkat lunak (minitab licenes). Gambar berikut adalah hasil 

pengujian normalitas: 

 

Gambar 4.2 Hasil Uji Normalitas 

Hasil uji normalitas pada data uji impak menunjukkan nilai Anderson-

Darling (AD) sebesar 1,390, dengan p-value yang lebih kecil dari 0,05. Hasil ini 

mengindikasikan bahwa data yang diperoleh dari uji impak tidak terdistribusi 

secara normal. Oleh karena itu, kita menolak hipotesis nol yang menyatakan 

bahwa data terdistribusi normal. Lebih lanjut, nilai mean pada data uji impak 

sebesar 0,0527 dengan standar deviasi sebesar 0,03829 dan ukuran sampel (n) 
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sebanyak 12. Meskipun distribusi data tidak normal, statistik deskriptif ini 

memberikan gambaran singkat tentang pusat dan dispersi data. 

Hasil yang tidak normal pada data uji impak menunjukkan bahwa dalam 

melaksanakan analisis lebih lanjut, peneliti perlu mempertimbangkan metode 

statistik yang sesuai untuk data yang tidak terdistribusi normal. Penggunaan 

metode non-parametrik atau transformasi data mungkin diperlukan untuk 

memitigasi dampak dari ketidaknormalan distribusi. Penting untuk mencatat 

bahwa ketidaknormalan distribusi data tidak selalu menjadi hambatan, terutama 

jika analisis yang dilakukan tidak bergantung pada asumsi distribusi normal. 

Namun, keputusan untuk menggunakan pendekatan tertentu dalam analisis data 

perlu didasarkan pada tujuan penelitian dan karakteristik khusus dari data yang 

dimiliki. Hasil uji normalitas ini memberikan dasar yang penting untuk memandu 

pengambilan keputusan dalam pemilihan metode analisis yang tepat. 

4.1.3 Analisis Varian  

Untuk pengolahan data dihitung menggunakan analisis varian Analisis. 

Analisis varian diproses menggunakan software yang hasilnya di tujukan pada 

tabel 4.3 di bawah sebagai berikut : 

Treatment 
Panjang Jumlah A B AB Rep 1 Rep 2 Rep 3 total 

Combination 

b 2 10 - + - 0,0306 0,0306 0,0486 0,11 

ab 6 10 + + + 0,0766 0,0376 0,034 0,148 

a  6 5 + - - 0,1604 0,0524 0,0766 0,289 

1 2 5 - - + 0,0238 0,0306 0,0306 0,085 

Tabel 4.3 Hasil uji impak 

Nilai Sums Of Squares A 

SS = 
         )

      

SSA = 
          )) 
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SSA = 
                       ) 

 
 = 0,004913 

Nilai Sums Of Squares B 

SSB = 
          )) 

     

SSB = 
                        )) 

 
 = 0,001129 

Nilai Sums Of Squares AB 

SSAB = 
      )    ) 

     

SSAB = 
                       ) 

 
 = 0.002296 

Nilai Sums Of Squares T 

    SST  =  
                           )  

 
 -
        

 
 

 = 0.016125 

Nilai Sums Of Squares E 

SSE = SST − SSA − SSB − SSAB 

     = 0.016125 - 0,004913 - 0,001129 – 0.002296 

= 0,007787 

Nilai yang didapatkan pada hitungan diatas akan disesuaikan dengan tabel 4.4, 

jika nilai yang didapatkan tidak sesuai maka data tersebut tidak valid. Berikut 

tabel 4.4 : 
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Source DF Adj SS Adj MS 
F-

Value 

P-

Value 

    Panjang (A) 1 0,004913 0,004913 5,05 0,055 

    Jumlah(B) 1 0,001129 0,001129 1,16 0,313 

    Panjang*Jumlah 

(A*B) 
1 0,002296 0,002296 2,36 0,163 

Error(E) 8 0,007787 0,000973     

Total(T) 11 0,016125       

Tabel 4.4 Daftar Anova 

Hipotesis yang ditujukan pada tabel 4.4 sebagai berikut: 

 H0 : panjang tidak berpengaruh terhadap kekuatan impak 

 H1 : panjang sangat berpengaruh terhadap kekuatan impak 

 H0 : jumlah potongan tidak berpengaruh terhadap kekuatan impak 

 H1 : jumlah potongan berpengaruh terhadap kekuatan impak 

 

 Keputusan menolak (H0) jika (P-value) < α  

 Keputusan gagal di tolak (H0) jika (P-value) > α  

 Taraf segnifikan α sebesar 5% atau 0,05.  

Pada tabel 4.4 di atas didapatkan nilai P-value untuk faktor panjang serat 

sebesar 0,055 artinya faktor tersebut tidak berpengaruh terhadap nilai impak. Hal 

ini disebabkan nilai P-value tersebut > α. Sedangkan untuk faktor jumlah serat 

didapatkan nilai P-value sebesar 0,313, hal ini menyebabkan faktor tersebut tidak 

berpengaruh terhadap nilai impak karena nilai P-value tersebut > α. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil akhir maka dapat disimpulkan dari penelitian dengan 

judul “Pemanfaatan Limbah Elektronik Jenis Optik Screenprotector Smartphone 

Sebagai Filler Pada Polyester Matrix Composites”, bahwa : 

 

1. Berdasarkan hasil data uji kekuatan impak tertinggi (optimal) terdapat pada 

spesimen komposit dengan faktor panjang 6cm dan jumlah potongan sebanyak 10 

potongan yang menghasilkan ketangguhan sebesar 0,1604 J/mm
2
, sedangkan nilai 

kekuatan impak pada helm SNI sebesar 0,00972 J/mm
2
 yang merujuk pada 

Standar Nasional Indonesia (SNI). Oleh karena itu, material komposit serat 

potongan limbah screen protector yang diuji untuk impak sudah mencapai standar 

yang ditetapkan.  

2. Berdasarkan hasil data anova, hipotesa menyatakan (P-value) panjang dan 

jumlah > (α) sebesar 5% atau (0,05) sehingga menunjukan keputusan menerima 

(H0) yang berarti panjang dan jumlah tidak berpengaruh terhadap kekuatan impak.  

 

5.2 Saran 

Dalam upaya mengembangkan penelitian terkait dengan komposit limbah 

potongan screenprotector, penulis ingin memberikan rekomendasi yang dapat 

menjadi panduan bagi peneliti berikutnya dalam menjalankan penelitian mereka, 

antara lain: 

1. Pada penelitian selanjutnya saat menentukan komposisi komposit sebaiknya 

menggunakan hitungan massa jenis sehingga pada saat pengeringan cetakan, 

spesimen yang dicetak mengering sempurna. 
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2. Pada penelitian selanjutnya agar mempermudah peneliti melakukan analisa saat 

pembelian jenis screenprotector yang digunakan untuk filler komposit , sebisa 

mungkin produk screenprotector nya menyertai kandungan senyawa. 

3. Pada penelitian berikutnya, untuk memeriksa struktur komposit diperlukan 

pemotretan mikro atau pelaksanaan uji Scanning Electron Microscope (SEM). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

29 
 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Ayu, N. Kajian Tentang Pengelolaan Limbah Elektronik Di Negara Maju 

dan Negara Berkembang. Infomatek, 2021;5(1):2–6. 

Ikhlayel, M. Environmental Impacts and Benefits of state of the art 

Technologies for E-Waste Management. 2020;(Prosiding 

Semnastek 2020):2–5. 

Betan A, Soenoko R, Sonief A. Pengaruh persentase alkali pada serat 

pangkal pelepah daun pinang (areca catechu) terhadap sifat 

mekanis komposit polimer. Rekayasa Mesin. 2014;5(2):119–26. 

Marbawi M, Gunawan I. Pemanfaatan Serat Dari Resam Sebagai Bahan. 

FROPIL (Forum Prof Tek Sipil). 2015;3(2):1–11. 

Agustiar P, Pracoyo W, Azharul F. Analisa Sifat Mekanik Bahan 

Komposit Polimer Diperkuat Lembaran Serat Buah Pinang 

Akibat Beban Tarik Ade. J Rekayasa Mater Manufaktur dan 

Energi. 2021;2(2):131–9. 

Huda K. Analisis Kekuatan Material Komposit Berpenguat Serat Gelas 

Untuk Pembuatan Helm Race. 2016.  

Moachammad Heru rahmanto and AEP. Analisa Ketangguhan Impak 

Dari Komposit Serat Alam. 2019; 

Hazmi BZ. Effect of Volume Fraction , Curing and Post-Curing 

Temperature on Tensile Properties of Epoxy - Hollow Glass 

Microspheres IM30K Composites. 2016. 

Widiarta, I. W., Nugraha, I. N. P., & Dantes KR. Pengaruh Orientasi 

Serat Terhadap Sifat Mekanik Komposit Berpenguat Serat Alam 

Batang Kulit Waru(Hibiscus Tiliaceust) Dengan Matrik 

Poliyester. J Pendidik Tek Mesin Undiksha. 2018; 

Rachman. Pengaruh Variasi Arah Serat Dan Fraksi Volume Serat 

Pandan Duri Terhadap Kekuatan Tarik Dan Impak Sebagai 

Material Alternatif Helm Sni Proyek. 2022; 



 

30 
 

Misra. Sifat mekanik material komposit serat buah pinang (Areca 

catchu) bermatriks polimer resin dan katalis Sifat mekanik 

material komposit serat buah pinang ( Areca catchu ) bermatriks 

polimer resin dan katalis. 2021;16(October):0–4. 



31 

 

 

 

LAMPIRAN 

Lampiran 1 

DAFTAR RIWAYAT HIDUP 

Data Pribadi 

Nama Lengkap : Fauzan Ridhoni 

Tempat & Tanggal lahir : Blitar, 22 Oktober 2001 

Alamat : Dusun Dam Pasir Bawah, Kel. 

Sungai Buluh, Kec. Jebus, 

Kab. Bangka Barat, Prov. 

Kep. Bangka Belitung 

Hp             : 082281154990 

Email             : fauzan22ridhoni@gmail.com 

Jenis Kelamin : Laki-laki 

Agama : Islam 

Riwayat Pendidikan 

1. SD Negeri 5 Jebus 

2. MTs Negeri 2 Bangka Barat 

3. MAN Insan Cendekia Bangka/SMAN 1 JEBUS 

 

Sungailiat, 30 Oktober 2024   

Penulis 

 

Fauzan Ridhoni

mailto:fauzan22ridhoni@gmail.com
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Lampiran 2 

Perhitungan nilai kekuatan impak 

 

Panjang Jumlah 

Hasil Uji 

Impak 

(J/mm
2
) 

2 10 0,0306 

6 10 0,0766 

6 5 0,1604 

2 5 0,0238 

2 10 0,0306 

6 10 0,0376 

6 5 0,0524 

2 5 0,0306 

2 10 0,0486 

6 10 0,0340 

6 5 0,0766 

2 5 0,0306 

 

l           : 0,4 m 

m : 2,5 kg 

g : 9,8 m/s
2
 

A : p x l = 8x 4 =32 mm
2
 

𝛼 : 150° 

 

Dit : Nilai Impak ? 
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1. L1 

 

Replikasi 1: 

E = m x g x r (Cos 𝛽 - Cos 𝛼) 

E = 2,5 x 9,8 x 0,4 (Cos140 – Cos150)  

E = 9,8 (-0,7660 + 0,8660) 

E = 0,98 J  

HI = E/A > A= 8 mm x 4 mm = 32 mm
2
 

HI = 0,98/32 

 = 0,0306 J/mm
2 

 

Replikasi 2: 

E = 2,5 x 9,8 x 0,4 (Cos140 – Cos150)  

E = 9,8 (-0,7660+ 0,8660) 

E = 0,98 J 

 

 

HI = 0,98/32 

 = 0,0306 J/mm
2 

 

Replikasi 3: 

E = 2,5 x 9,8 x 0,4 (Cos135 – Cos150)  

E = 9,8 (-0,7071+ 0,8660) 

E = 1,5572 J 

 

HI =           

 = 0,0486 J/mm
2 
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2. L2 

 

Replikasi 1 

E = 2,5 x 9,8 x 0,4 (Cos128 – Cos150) 

E = 9,8 (-0,6156 + 0,8660) 

E = 2,4539 J 

 

 

HI = 2,4539/32 

 = 0,0766 J/mm
2 

 

 

Replikasi 2: 

E = 2,5 x 9,8 x 0,4 (Cos138 – Cos150)  

E = 9,8 (-0,7431+ 0,8660) 

E = 1,2044 J 

 

HI = 1,2044/32 

 = 0,0376 J/mm
2 

 

 

Replikasi 3: 

E = 2,5 x 9,8 x 0,4 (Cos139 – Cos150)  

E = 9,8 (-0,7547 + 0,8660) 

E = 1,0907 J 

 

HI = 1,0907/32 
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 = 0,0340 J/mm
2 

 

 

3. L3 

 

 

Replikasi 1: 

E = 2,5 x 9,8 x 0,4 (Cos110 – Cos150)  

E = 9,8 (-0,3420+ 0,8660) 

E = 5,1352 J 

 

HI = 5,1352/32 

 = 0,1604 J/mm
2 

 

 

Replikasi 2: 

E = 2,5 x 9,8 x 0,4 (Cos134 – Cos150)  

E = 9,8 (-0,6946+ 0,8660) 

E = 1,6797 J 

 

HI =           

 = 0,0524 J/mm
2 

 

Replikasi 3: 

E = 2,5 x 9,8 x 0,4 (Cos128 – Cos150)  

E = 9,8 (-0,6156+ 0,8660) 

E = 2,4539 J 
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HI = 2,4539/32 

 = 0,0766 J/mm
2 

 

4.L4 

 

Replikasi 1: 

E = 2,5 x 9,8 x 0,4 (Cos142 – Cos150)  

E = 9,8 (-0,7880 + 0,8660) 

E = 0,7644 J 

 

HI = 0,7644/32 

 = 0,0238 J/mm
2 

 

 

Replikasi 2: 

E = 2,5 x 9,8 x 0,4 (Cos140 – Cos150)  

E = 9,8 (-0,7660+ 0,8660) 

E = 0,98 J 

 

 

HI = 0,98/32 

 = 0,0306 J/mm
2
 

 

Replikasi 3: 

E = 2,5 x 9,8 x 0,4 (Cos140 – Cos150)  

E = 9,8 (-0,7660+ 0,8660) 

E = 0,98 J 
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HI = 0,98/32 

 = 0,0306 J/mm
2
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Lampiran 3 

Hasil percetakan setelah kering dan hasil uji impak 
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Hasil uji impak 
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Lampiran 4 

Dokumentasi pembuatan dan pengujian komposit 
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