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ABSTRACT  
 

Casting is a branch of engineering that aims to form metal or other materials into the desired shape as needed. 

In mechanical engineering, most of the materials used in foundry are metals. Metal recycling casting is one of 

the solutions and alternatives in industrial development in Indonesia. The material used is the addition of iron 
sand with aluminum waste with a percentage of 5% iron sand 95% aluminum, 10% iron sand 90% aluminum, 

15% iron sand 85% aluminum. 

The experiment showed that the specimens were treated with 10% iron sand (Fe3O4): 90% aluminum waste 

(Al) with an average hardness value of 84.00 Kg/mm2. And the lowest hardness value is shown in specimens 

without treatment with a hardness value of 35.00 Kg/mm2, so it can be concluded that the hardness value at 

10% addition of iron sand is the highest hardness value compared to 5% iron sand the hardness value is still 

lacking and with the addition of 15 % iron sand, the hardness value decreases until the specimen becomes 

brittle. While the highest energy impact test results were shown by specimens treated with 10 iron sand: 90% 

Aluminum (Al) waste, and the lowest Impact average energy value was shown in specimen materials without 

treatment with an average Impact value of 0.04 J/mm2 . So it can be concluded that among the treatments 10% 

iron sand is the highest Impact value and if the percentage of iron sand is added, the specimen will be more 
brittle while the Impact value (energy Impact) is less 
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1. Pendahuluan  

 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi sekarang ini sangat pesat. Hal ini 

mendorong pemanfaatan serta penggunaan logam terus berkembang dalam berbagai 

sektor,khususnya dalam Dunia Industri adalah manufaktur. Salah satu pemanfaatan produksi 

logam adalah dengan metode pengecoran logam. Pengecoran logam merupakan proses 

penuangan logam cair adri hasil peleburan selanjutnya dituangkan ke dalam cetakan, dan 

dibiarkan mengeras dan mendingin sampai temperatur ruangan.  

Pengecoran merupakan salah satu cabang dari ilmu teknik yang bertujuan untuk membentuk 

logam atau material lain menjadi bentuk yang di inginkan sesuai dengan kebutuhan. Dalam 

ilmu teknik mesin kebanyakan material yang digunakan dalam bidang pengecoran adalah 

logam. Pengecoran daur ulang logam merupakan salah satu solusi dan alternative didalam 

pengembangan industri di Indonesia. Penelitian yang dikembangkan akhir-akhir ini lebih 

banyak menggunakan peningkatan kekuatan dari baja dengan pemaduan beberapa elemen 

seperti penambahan Aluminium (Al) pada paduan Fe-C atau Fe-Mn-C untuk memperoleh 

kekuatan yang diinginkan. Paduan ini dinamakan high-Al steel, banyak digunakan pada frame 

kendaraan dan industri perkeretaapian (Phan dkk, 2014). 

Aluminum merupakan logam ringan yang mempunyai ketahanan korosi yang baik, hantaran 

arus listrik yang baik dan sifat-sifat yang baik lainnya sebagai sifat logam. Sebagai tambahan 

terhadap kekuatan mekaniknya yang sangat meningkat dengan penambahan Cu, Mg, Si, Mn, 

Zn, Ni dan sebagainya secara satu persatu atau bersama-sama memberikan sifat-sifat baik 

lainnya seperti ketahanan korosi, ketahanan aus, koefisien pemuaian rendah, dan sebagainya. 

Material ini dipergunakan di dalam bidang yang luas bukan saja untuk peralatan rumah tangga 

tapi juga dipakai untuk keperluan material pesawat terbang, mobil, kapal laut, konstruksi dan 

sebagainya (Surdia & Saito, 1995). 

Dari beberapa alasan yang sudah dipaparkan diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah 

untuk mengetahui pengaruh penambahan pasir besi dengan limbah aluminium terhadap 

kekerasan, dan impak dengan metode pengecoran. Untuk itu penelitian ini mengambil judul 

“Pengaruh penambahan pasir besi (Fe3O4) pada proses pengecoran limbah Aluminium (Al) 

terhadap kekerasan dan impact”. 
 

2. Bahan dan Metode  

 
Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah penelitian eksperimental dan 

melakukan tinjauan pustaka dari berbagai sumber baik dari jurnal-jurnal serta buku terkait menggunakan 

informasi yang dibutuhkan. Penelitan ini menggunakan bahan alumunium limbah dan pasir besi dengan 
tujuan untuk mengetahui angka kekerasan dan impak. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian seperti pada Gambar 1 dan Gambar 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1 Pasir besi (Fe3O4) (Time New Roman, 10 pt, centered) 
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Gambar 2 Limbah Aluminium (Al) 

 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

 

3.1 Hasil pengujian angka kekerasan permukaan 

Pada pengujian kekerasan digunakan pengujian Rockwell dengan identor bola 1/16” dan beban 60kg 

untuk warna skala yang dibaca berwarna merah, uji kekerasan dilakukan dengan memberikan 
pembebanan atau penekanan pada permukaan spesimen sehingga terjadi bekas penekanan pada 

permukaan tersebut. Uji kekerasan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui tingkat kekerasan 

penambahan pasir besi pada limbah aluminium, nilai kekerasan ini diperoleh dengan mengukur 

panjang diagonal pada masing-masing posisi, adapun nilai kekerasan material aluminium dengan 
penambahan pasir besi 0%, 5%, 10%, dan 15% dapat dilihat pada tabel 3.1 dibawah ini 

 

Tabel 3.1 Hasil pengamatan untuk uji kekerasan 

No Nama 

Panjang 

(p)  

(mm) 

Lebar (l)  

(mm) 

Tebal (t)  

(mm) 

HRC 

(kg/mm2)  

1 
Al 100% 

6,00 1,00 1,00 35,00  

6,00 1,00 1,00 35,00  

6,00 1,00 1,00 35,00  

Rata-rata 6,00 1,00 1,00 35,00  

2 
Al 95% Fe3O4 5% 

6,00 1,00 1,00 81,00  

6,00 1,00 1,00 84,00  

6,00 1,00 1,00 81,00  

Rata-rata 6,00 1,00 1,00 82,00  

3 
Al 90% Fe3O4 10% 

6,00 1,00 1,00 81,00  

6,00 1,00 1,00 87,00  

6,00 1,00 1,00 84,00  

Rata-rata 6,00 1,00 1,00 84,00  

4 
Al 85% Fe3O4 15% 

6,00 1,00 1,00 87,00  

6,00 1,00 1,00 71,00  

6,00 1,00 1,00 87,00  

Rata-rata 6,00 1,00 1,00 81,67  

 

Dari data diatas dapat digambarkan grafik pengaruh penambahan komposisi pasir besi 0%, 5%, 10% dan 

15% terhadap kekerasan seperti pada gambar 4.1 dibawah ini. 
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Gambar 3.1 Grafik persentase pengujian kekerasan 

 

 

Hasil pengujian kekerasan limbah Aluminiuim setelah di tambahkan pasir besi sebesar 5%, 10% dan 
15% Eksperimen tersebut menunjukan spesimen dengan menggunakan perlakuan 10% pasir besi 

(Fe3O4) : 90% limbah Aluminium (Al) dengan nilai kekerasan rata-rata 84,00 Kg/mm2. Dan nilai 

kekerasan terendah ditunjukan pada spesimen tanpa perlakuan dengan nilai kekerasan 35,00 Kg/mm2, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa nilai kekerasan pada 10% penambahan pasir besi adalah nilai 
kekerasan paling tinggi dibandingkan dengan 5% pasir besi nilai kekerasan masih kurang dan dengan 

penambahan 15% pasir besi nilai kekerasannya menurun hingga hasil spesimen jadi rapuh. 

 

3.2 Hasil pengujian Impact 

Perhitungan untuk energi impact dapat dibaca langsung pada skala energi yang ada pada alat uji 

yang sudah dikalibrasi khusunya untuk material logam, sedangkan untuk luasan patahan spesimen uji 

dihitung berdasarkan rumus luasan yang telah ditentukan pada perhitungan luasan patahan spesimen uji 

impact. Berdasarkan hasil perhitungan harga impact pada persentase komposisi pasir besi 0%, 5%, 10%, 
dan 15% dapaat dilihat pada tabel 4.2 dibawah ini. 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

35.00

82.00 84.00 81.67

0.00

50.00

100.00

N
ila

i K
ek

er
as

an
 (H

R
C

)

Persentase Pasir Besi (Fe3o4)

0% 5% 10% 15%



Khautal Fujinanda.,Pengaruh Penambahan Pasir Besi (Fe3O4)                                          Energy Materials and Product Design x (x) (2023) 

Pada Pengecoran Limbah Aluminum (Al)  

Terhadap Kekerasan Dan Impact                                                                                           

                                                                                         

5 

 

 

 

Tabel 4.2 Hasil pengamatan untuk uji Impact 

 

Dari data diatas dapat digambarkan grafik pengaruh penambahan komposisi pasir besi 0%, 5%, 10% dan 15% 

terhadap ketangguhan impact seperti pada gambar 4.2 dibawah ini. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            Gambar 4.2 Grafik persentase pengujian impact 

 

 

 
Gambar 4.2 Grafik persentase pengujian impact 

No Nama 

Panjang 

(p)  

(mm) 

Lebar 

(l)  

(mm) 

Tebal 

(t)  

(mm) 

Kedalaman 

 Takikan (d) 

 (mm) 

Gravitasi  

(g) 

Luas  

Penampang 

(A) (mm²) 

Sudut 

Bandul 

(α)  

Panjang 

Lengan  

Bandul 

(λ) 

Energy  

(Joule) 

HI 

(J/mm²) 

 

1 

Al 

100% 

55,00 10,58 10,36 2,10 9,81 87,39 135,00 0,80 3,00 0,03  

55,00 10,40 10,30 2,10 9,81 85,28 135,00 0,80 3,50 0,04  

55,00 10,94 10,52 2,08 9,81 92,33 135,00 0,80 3,00 0,03  

Rata-

rata 
55,00 10,64 10,39 2,09 9,81 88,33 135,00 0,80 3,17 0,04  

2 

Al 

95% 

Fe3O4 

5% 

55,00 11,00 10,34 1,80 9,81 93,94 135,00 0,80 15,50 0,16  

55,00 10,40 10,20 1,90 9,81 86,32 135,00 0,80 14,00 0,16  

55,00 10,64 10,86 1,88 9,81 95,55 135,00 0,80 16,00 0,17  

Rata-

rata 
55,00 10,68 10,47 1,86 9,81 91,94 135,00 0,80 15,17 0,16  

3 

Al 
90% 

Fe3O4 

10% 

55,00 9,58 10,36 1,94 9,81 80,66 135,00 0,80 16,00 0,20  

55,00 10,22 10,62 1,96 9,81 88,51 135,00 0,80 14,00 0,16  

55,00 10,00 10,90 1,90 9,81 90,00 135,00 0,80 14,00 0,16  

Rata-

rata 
55,00 9,93 10,63 1,93 9,81 86,39 135,00 0,80 14,67 0,17  

4 

Al 

85% 

Fe3O4 

15% 

55,00 10,64 10,12 1,80 9,81 88,52 135,00 0,80 10,00 0,11  

55,00 10,50 10,18 1,94 9,81 86,52 135,00 0,80 10,00 0,12  

55,00 10,38 10,22 1,90 9,81 86,36 135,00 0,80 10,50 0,12  

Rata-

rata 
55,00 10,51 10,17 1,88 9,81 87,14 135,00 0,80 10,17 0,12  
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4. Kesimpulan  

 
4.1 Berdasarkan pengujian Kekerasan yang dilakukan didapatkan nilai kekerasan (HRC) terkecil 

pada variasi komposisi aluminium (Al) 85% dan pasir besi (Fe3O4) 15% sebesar 81,67 kg/mm2 
dan terbesar pada komposisi campuran aluminium (Al) 90% pasir besi (Fe3O4) 10% sebesar 

84,00 kg/mm2. 

4.2 Pada pengujian impact didapatkan nilai impact (HI) terkecil pada variasi komposisi aluminium 

(Al) 85% pasir besi (Fe3O4) 15% sebesar 0,12 J/mm2 dan nilai terbesar pada variasi komposisi 
aluminium (Al) 90% pasir besi (Fe3O4) 10% 0.17 J/mm2. 

4.3 Dari semua variasi komposisi campuran pasir besi (Fe3O4), maka di dapatkan hasil terbesar 

pada variasi komposisi aluminium (Al) 90% pasir besi 10% (Fe3O4) dan terkecil pada variasi 
komposisi campuran aluminium (Al) 85% pasir besi (Fe3O4) 15%. 

4.4 Semakin banyak campuran pasir besi yang ditambahkan maka semakin kecil nilai kekerasan 

dan impact yang didapatkan. 
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Daftar Notasi  
 

Al  : Aluminium 
Fe3O4  : Pasir besi 
J  : Joule 
HRC  : Nilai kekerasan 
V  : Volume 
p  : Panjang 
l  : Lebar  
t  : Tebal 
d  : Kedalaman takikan  
g  : Gravitasi 
A  : Luas penampang  
α  : Sudut bandul 
λ  : Panjang Lengan Bandul 
HI  : Kekuatan Impact 
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