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Karakterisasi Material Besi Cor Kelabu 

Akibat Pengaruh Fero Silikon (Fe-Si) 2%  

Pada Proses Pengecoran dengan Cetakan Logam dan Pasir 
 

Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakterisasi material besi cor kelabu 

akibat pengaruh Fero Silikon (Fe-Si) 2% pada proses Pengecoran dengan Cetakan 

Logam dan Pasir. Pembuatan spesimen dari bahan material besi cor kelabu proses 

pembuatan spesimen menggunakan pengecoran metode sand casting dan iron 

casting. Dari hasil pengujian kekerasan didapatkan hasil pengujian kekerasan 

dengan cetakan logam bagian atas sebesar 226 BHN, Bagian tengah mengalami 

penaikan menjadi 251 BHN dan pada bagian bawah mengalami peningkatan 

tertinggi yaitu 264 BHN. Pada cetakan peralihan terjadi peningkatan kekerasan 

yaitu bagian atas 214 BHN, Bagian tengah mengalami kenaikan menjadi 224 

BHN dan Bagian bawah mengalami peningkatan yaitu 231 BHN. Pada cetakan 

pasir bagian atas 189 BHN, bagian tengah mengalami kenaikan yaitu 208 BHN 

dan Bagian bawah juga mengalami kenaikan yaitu 226 BHN. Dari hasil pengujian 

kekerasan dari penambahan Fero Silikon (Fe-Si) 2% didapatkan nilai paling tinggi 

pada cetakan logam bagian bawah dengan nilai kekerasan 264 BHN. 

Kata kunci: besi cor kelabu, sand casting, iron casting, dan pengujian kekerasan.   

  

 Abstract 

This study aims to determine the characterization of gray cast iron material due 

to the influence of Silicon Fero (Fe-Si) 2% in the casting process with Metal and 

Sand Molds. Making specimens from cast iron material gray specimen making 

process using casting method sand casting and iron casting. From the hardness 

test results obtained hardness test results with the upper metal mold of 226 BHN, 

the middle part experienced an increase to 251 BHN and at the bottom 

experienced the highest increase of 264 BHN. In the transition mold there was an 

increase in hardness, namely the top 214 BHN, the middle part increased to 224 

BHN and the bottom increased by 231 BHN. In the upper sand mold of 189 BHN, 

the middle part experienced an increase of 208 BHN and the bottom also 

experienced an increase of 226 BHN. From the hardness test results from the 

addition of Silicon Fero (Fe-Si) 2% obtained the highest value on the lower metal 

mold with a hardness value of 264 BHN. 

Keywords: gray cast iron, sand casting, iron casting, and hardness testing.   

1. PENDAHULUAN 

Besi cor (Cast Iron) adalah paduan besi yang mengandung karbon, silisium, 

mangan, fosfor dan belerang. Besi cor ini digolongkan menjadi:besi cor 

kelabu,besi cor kelas tinggi,besi cor kkelabu paduan,besi cor bergrafit 

bulat,besi cor mampu tempa dan besi cor cil. Besi cor merupakan salah satu 

material yang paling banyak digunakan dalam industri logam baik di gunakan 
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sebagai bahan dasar rangka industri hingga produk-produk lain seperti 

komponen-komponen kendaraan bermotor, pump casing, sistem perpindahan 

maupun dalam komponen generator,dan sifatnya yang tahan terhadap gesekan 

besi cor kelabu banyak digunakan untuk bagian dudukan atau luncuran 

bagian mesin yang bergerak.  

Besi cor kelabu dapat ditingkatkan sifat-sifat mekanisnya dengan 

melakukan penambahan paduan dan perlakuan panas yang sesuai. Penelitian 

untuk meningkatkan sifat mekanis besi cor kelabu diperlukan untuk 

mendapatkan hasil komponen yang lebih baik dimasa depan. Dalam besi cor 

kelabu, terbentuknya grafit dan sementit tergantung pada laju pendinginan 

dalam komposisi kimia. Berbagai unsur terkandung atau sengaja ditambahkan 

untuk mendapatkan sifat-sifat mekanis yang diinginkan (Yusuf 

Umardani,Tomy Rizal Nurferdian).  

Penambahan Silicon (Si) pada besi tuang abu-abu dapat memicu 

terjadinya dispersi grafit dimana grafit menjadi lebih kecil dan lebih merata. 

Penelitian ini mempelajari pengaruh konsentrasi Si 2,9% dan 3,8% terhadap 

kekuatan lelah besi cor kelabu. Si ditambahkan dengan proses pengecoran 

dengan metode sendok terbuka. Spesimen diproduksi dengan mengikuti 

ASTM E-466. Beberapa pengujian seperti uji tarik, uji kekerasan Brinell, dan 

pengamatan struktur mikro dilakukan sebelum pengujian fatik. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi Si 3,8% cenderung meningkatkan 

kekuatan tarik hingga 1,3%, kekerasan 7,6%, dan batas kelelahan hingga 

10%. Sedangkan spesimen rekahan fatik 3,8% Si menunjukkan kombinasi 

grafit tipe A dan tipe B dimana grafit lebih kecil dan lebih merata. Selain itu 

dengan menggunakan persamaan logistik, kekuatan fatik dapat diprediksi 

dengan baik.(I Made Wicaksana Ekaputra, Arnold A. I. Litaay, Budi 

Setyahandana). 
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2. METODE 

2.1 Diagram Alir Penelitian 

 

2.2 Alat dan Bahan Penelitian 

2.2.1 Alat Penelitian 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Cetakan 

2. Tungku Peleburan 

3. Kowi 

4. Ladel Tuang 

5. Kompor 

6. Skop Kecil 

7. Kayu Penumbuk 

8. Cetakan Sprue 

9. Cetakan Kayu 

10. Alat Uji Kekerasan 

11. Alat Uji Struktur Mikro 

12. Alat Uji SEM-EDS 

13. Gerinda Potong 

14. Kertas Amplas 

15. Kain Poles 



2.2.2 Bahan Penelitian 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Besi Cor Kelabu 

2. Pasir RCS (Resin Coated 

Sand) 

3. Pasir Cetak 

4. Serbuk Batu Kapur 

5. Fero Silicon (Fe-Si) 

6. Autosol 
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2.3 Rancangan Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan membuat spesimen dengan proses 

pengecoran,kemudian mengambil sebagian spesimen untuk diuji dan untuk 

pengambilan data. Sebelum pembuatan produk, terlebih dahulu dilakukan 

perancangan produk 2D dan 3D menggunakan aplikasi Solidworks dengan 

satuan millimeter (mm). 

2.4 Proses Penelitian 

2.4.1  Proses Pengecoran 

1. Mempersiapkan Alat dan Bahan 

2. Melakukan Peleburan Besi Cor Kelabu 

3. Menghaluskan FeSi dan FeMn agar halus 

4. Mempersiapkan Cetakan Logam dan Cetakan Pasir 

5. Melakukan Inokulasi FeSi dan FeMn dengan Logam Cair pada 

Ladel 

6. Menuangkan Logam Cair Pada Cetakan 

7. Melakukan Pembongkaran Hasil Coran 

2.4.2  Pengujian Kekerasan Brinnel 

Langkah-langkah pengujian kekerasan brinnel sebagai berikut: 

1. Permukan spesimen dibersihkan dengan menggunakan amplas 

untuk mendapatkan hasil yang benar-benar rata. 

2. Setelah itu alat uji disiapkan dan posisikan spesimen uji tegak 

lurus terhadap indentor agar pembebanan yang diberikan dapat 

maksimal. 

3. Beban penekanan ditentukan sesuai dengan tabel 3.1 yaitu 187,5 

kgf ,dan syarat bola indentor yang akan digunakan. 

4. Lakukan penekanan indentor ke permukaan benda uji dengan cara 

memutar hendel penekan,kemudian tunggu. 

5. Putar hendel penekan kearah sebaliknya untuk menghilangkan 

pembebanan ,dan lakukan kembali pada permukaan yang berbeda. 

6. Ambil dan amati bekas lekukan injakan indentor pada spesimen 

uji menggunakan mikroskop. 
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7. Pengujian kekerasan dilakukan pada daerah yang berbeda di setiap 

spesimen. 

 

2.4.3  Pengujian Struktur Mikro 

1. Melakukan pemolesan secara bertahap hingga lebih halus dari 0.5 

mikron, dilakukan dengan menggunakan amplas secara bertahap 

dimulai dari grid yang keil (100) hingga grid yang besar (2000). 

Dilanjutkan dengan pemolesan dengan mesin poles dibantu 

dengan larutan pemoles. 

2. Etsa dilakukan setelah memperluas struktur mikro. Etsa adalah 

membilas atau mencelupkan permukaan material yang akan 

diamati kedalam sebuah larutan kimia yang dibuat sesuai dengan 

kandungan pada logamnya. Hal ini dilakukan untuk memunculkan 

fasa-fasa yang ada dalam struktur mikro. 

3. Setelah semua tahap selesai, material dilakukan proses pengujian.  

2.4.4  Pengujian SEM-EDS 

1. Mempersiapkan alat dan bahan. 

2. Meratakan permukaan spesimen dengan menggunakan gerinda. 

3. Berikutnya dilakukan proses pengamplasan dengan kertas ampals 

nomer 100,400,600 dan 1000. 

4. Kemudian diberi autosol dan digosok dengan menggunakan kain 

supaya mendapatkan hasil yang maksimal. 

5. Melakukan pengamatan struktur mikro dengan menggunakan 

mikroskop optik dengan pembesaran lensa 2000x. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Pengujian Kekerasan Brinell 

Penelitian ini menggunakan metode pengujian kekerasan Brinell 

dengan diameter bola identor 2,5 mm dengan pembebanan 187,5 kgf. 

Dilakukan pada material besi cor kelabu dengan paduan silicon 2%.  
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Tabel 1. Hasil Uji Kekerasan Brinell 

No Spesimen 

Uji 1 Uji 2 Uji 3 
Kekerasan 

(BHN) 
Kekerasan 

rata-rata 

(BHN) 
D1 

(mm) 

D2 

(mm) 

D3 

(mm) 

Uji 

1 

Uji 

2 

Uji 

3 

1 C1_a 1.00 1.01 1.01 229 224 224 226 

2 C1_t 0.95 0.96 0.96 255 249 249 251 

3 C1_b 0.93 0.93 0.94 266 266 260 264 

4 C2_a 1.03 1.04 1.03 215 211 215 214 

5 C2_t 1.01 1.01 1.01 224 224 224 224 

6 C2_b 1.00 1.00 0.99 229 229 234 231 

7 C3_a 1.10 1.10 1.09 187 187 191 189 

8 C3_t 1.05 1.05 1.04 207 207 211 208 

9 C3_b 1.00 1.01 1.01 229 224 224 226 

Keterangan: 

1. Pengujian menggunakan metode Brinnel dengan pembebanan 187,5 kgf 

2. Pengujian menggunakan alat Universal Hardness Tester 

3. Pengujian dilakukan tanggal 27 Juli 2020 

Kode: 

C: Si 2% 

1: Cetakan logam 

2: Cetakan peralihan antara logam dan pasir 

3: Cetakan pasir 

a: Bagian atas 

t: Bagian tengah 

b: Bagian bawah 

 

Gambar 1.  Diagram Hasil Pengujian pengujian Brinell Si 2% 

Besi cor kelabu dengan inokulasi Si 2% pada pada cetakan logam 

atas, tengah dan bawah, peralihan atas, tengah, dan bawah, dan cetakan 
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pasir atas, tengah, dan bawah. Kekerasan tertinggi terjadi pada logam 

bagian bawah yaitu 264 BHN, Hal ini terjadi karena pada cetakan logam 

bahian bawah tingkat kepadatan dan kerapatanya terjadi lebih tinggi 

dibandingkan cetakan peralihan dan cetakan pasir yang mempunyai 

tingkat kekerasan tertinggi 231 BHN dan 226 BHN. 

3.2 Hasil Pengujian Struktur Mikro 

Pengujian struktur mikro pada specimen besi cor kelabu setelah proses 

peleburan besi cor kelabu dengan inokulasi Si 2% dengan cetakan logam, 

cetakan pasir, dan peralihan cetakan logam dan pasir. Foto struktur mikro 

dengan menggunakan pembesaran 200x. Berikut merupakan Foto Struktur 

Mikro Cetakan Logam : 

  

 

Gambar 2. Foto Struktur Mikro Cetakan Logam (a) Bagian Atas (b) 

Bagian Tengah (c) Bagian Bawah. 

Foto stuktur Mikro Cetakan Peralihan : 

Ferit 

Ferit 
Ferit 

Perlit 

Perlit 

Perlit 

Grafit 

Grafit 

50µm 

50µm 

50µm 

Grafit 

(a) 
( b ) 

( c ) 
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Gambar 3. Foto Struktur Mikro Cetakan Peralihan (a) Bagian Atas (b) 

Bagian Tengah (c) Bagian Bawah. 

Foto Struktur Mikro Cetakan Pasir : 

   

 

Gambar 4.  Foto Struktur Mikro Cetakan Pasir (a) Bagian Atas (b) Bagian  

Ferit 

Perlit 

Grafit 

Ferit 

Grafit 

Ferit 

Perlit 

Grafit 

Ferit 

Perlit 

Grafit 

Ferit 

Perlit 

Grafit 

50µm 

50µm 

50µm 

50µm 

50µm 

Ferit 

Perlit 

Grafit 

50µm 

( a ) ( b ) 

( c ) 

Perlit 

( a) ( b ) 

( c ) 
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Tengah (c) Bagian Bawah.. 

  Pada cetakan logam bagian atas menunjukan bahwa unsur paling 

mendominasi yaitu unsur ferit dan perlit, jadi memiliki kekerasan yang 

lebih rendah dan terbentuknya grafit karena adanya unsur karbon. Pada 

cetakan logam bagian tengah menunjukan bahwa unsur perlit paling 

mendominasi dari padaunsur Ferit, oleh karena itu terjadi pendinginan 

yang lebih lambat pada cetakan bagian tengah. Pada cetakan logam 

bagian bawah menunjukan bahwa unsur yang mendominasi yaitu unsur 

Ferit dan juga dipengaruhi oleh proses pendinginanya agak cepat 

dibanding unsur lain, jadi bagian bawah lebih keras dari bagian tengah 

dan atas. 

Pada cetakan pasir bagian atas menunjukan bahwa unsur Grafitnya  

sangat kasar dan unsur perlit sangat mendominasi, dikarenakan 

pendinginanya yang agak cepat. Pada cetakan pasir bagian tengah unsur 

ferit sangat sedikit dibangding unsur perlit, karena ferit terbentuk  pada 

pendinginan yang lambat dan pendinginanya cepat dibagian tengah. Pada 

cetakan pasir bagian bawah unsur ferit banyak mendominasi dikarenakan 

pendinginanya yang sangat lambat sehingga membentuk unsur grafit 

yang sangat halus. 

  Pada cetakan peralihan bagian atas menunjukan bahwa unsur perlit 

lebih mendominasi karena kandungan dari besi carbon yang tinggi 

membentuk unsur Perlit yang cukup banyak. Untuk cetakan peralihan 

bagian tengah menunjukan unsur Perlit dan ferit yang mendominasi dari 

pada Grafit jadi menunjukan struktur yang tidak teratur. Sedangkan 

bagian bawah menunjukan unsur ferit paling mendominasi dari unsur 

perlit dan grafit jadi bagian bawah lebih keras dari bagian lainya. 

3.3 Hasil pengujian SEM-EDS 

  Pengujian SEM-EDS pembesaran 2000x pada besi cor dengan inokulasi Si 

2%  dengan cetakan logam dan cetakan pasir. 
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Gambar 5. Foto SEM Pembesaran 2000x (a) Cetakan logam (b) Cetakan Pasir 

Titik Pengujian EDS : 

   

 Gambar 6. Titik Pengujian EDS (a) Cetakan logam (b) Cetakan 

Pasir 

 

Gambar 7.  Grafik dan Hasil Pengujian EDS Cetakan Logam 

( a ) ( b ) 

( a ) ( b ) 
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Gambar 8. Grafik dan Hasil Pengujian EDS Cetakan pasir. 

  Pada cetakan logam dengan kandungan logam Si 2% terlihat 

bahwa diagram yang tergambar menunjukan bahwa pada spectrum 2 pada 

diagram menunjukan bahwa unsur Fe juga sangat tinggi dan untuk unsur Si 

terlihat sangat tipis diikuti dengan munculnya unsur C karena besi juga 

mengandung unsur carbon. Untuk presentasenya adalah Fe 90,31% weight, 

0,75% weight sigma dan 69,20% automic. Untuk unsur C 7,86% 

weight,0,60% weight sigma dan 28,01% automic dan untuk unsur Si terlihat 

1,83% weight, 0,46% weight sigma dan 2,78% automic. 

Pada spectrum 2 cetakan pasir dengan inokulasi Si 2% menunjukan 

bahwa unsur Fe paling tinggi dibanding usur lain kemudian dibawahnya 

unsur C, kemudian unsur Si lalu yang paling rendah unsur O. Untuk 

presentase unsur Fe adalah 80,75% weight, 0,65% weight sigma dan 

49,58% automic. Untuk unsur C menunjukan 15,50% weight, 0,53% weght 

sigma dan 44,25% automic. Kemudian unsur Si menunjukan 2,02% weight, 

0,29% weight sigma dan 2,47% auttomic. Lalu unsur O menunjukan 1,73% 

weight, 0,28% weight sigma dan 3,70% automic. 

4. PENUTUP 

4.1 Kesimpulan 

1. Inokulasi besi cor kelabu dengan unsur silikon (Si) 2 % menyebabkan 

dispersi grafit lebih merata sehingga memiliki  nilai kekerasan pada 
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bagian cetakan logam 264 BHN sedangkan nilai kekerasan cetakan 

pasir 226 BHN hal ini menujukkan penggunaan cetakan logam lebih 

optimal dibanding cetakan pasir.  

2. Hasil foto struktur mikro pada besi cor kelabu dengan inokulasi Si 2 % 

menunjukan bahwa pada cetakan logam bagian bawah terlihat unsur 

grafit yang tersusun sangat halus dan rapi. 

3. kadungan unsur besi cor kelabu dengan inokulasi silikon (Si) 2 % pada 

hasil Pengujian SEM-EDS menjukkan Grafik unsur Si terlihat sangat 

tipis prosentasaenya selain itu terdapat unsur lain seperti unsur oksigen 

(O) dan unsur Carbon (C) ditunjukkan pada cetakan logam unsur Fe 

90,31% weight ; unsur C 7,86% weight dan unsur Si 1,83% weight. 

Sedangkan pada cetakan Pasir menjukkan unsur Fe 80,75% weight; 

unsur C 15,50% weight; unsur Si  2,02% weight dan unsur O 1,73% 

weight. 
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