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ABSTRAK 
Dalam dunia penuh dijumpai perusahaan-perusahaan besar maupun kecil, dalam mewujudkan 

perkembangan teknologi banyak upaya yang dilakukan dengan menwujudkan inovasi terkini dengan 

biaya seminim mungkin dan mendapat kan hasil yang dapat mengembangkan dunia industri. Namun 

dalam proses penendaliannya masih terlalu rendah, akhirnya sering didunia indurstri logam bekas tidak 

dimanfaatkan dengan baik dan dibuang cuma-cuma. Maka dari itu untuk memanfaatkan logam bekas 

atau limbah industri untuk dijadikan serbuk logam dengan proses pengepresan dengan menggunakan 

alat pemanas agar serbuk logam menjadi padat. Penelitian ini bermaksud demi mengetahui ipengaruh 

variasiotekanan kompaksiodan variasi komposisi terhadapidensitas dan nilai kekerasani dengan paduan 

serbukibesi (Iron powder) daniserbuk arang batokikelapa lokali (carbon). Berbagai ragam ikompaksi 

yangi diaplikasikan yaituisebesar17000, 8000, 9000 psil dengan waktu tahan 10 menit dan variasi 

komposisi 1,2,3% dengan suhu sintering 1000°C waktu tahan 90 menit.  

 

Kata kunci: industri, kompaksi, komposisi, densitas, kekerasan 

 

ABSTRACT 

In a world full of large and small companies, in realizing technological developments, many 

efforts have been made to realize the latest innovations at the minimum possible cost and obtain 

results that can develop the industrial world. However, the control process is still too low, in 

the end, often in the world of scrap metal industry, it is not used properly and is thrown away 

for free. Therefore, it is necessary to use used metal or industrial waste to make metal powder 

by means of a pressing process using a heating device so that the metal powder becomes solid. 

Thisistudy aimsito determineitheleffect lof variations in compaction pressureland composition 

variationson densityiand hardnessi values with an alloyof ironipowder andilocal coconutishell 

charcoalipowder (carboni). Various types of compaction were applied, namely 7000, 8000, 

9000 psil witha holdingitime ofi110 minutesiand ia composition variationiof 1.2.3% with a 

sintering temperature of 1000°C with a holding time of 90 minutes. 

 

Keywords: industri, compaction, , composition, density,violence 
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PENDAHULUANi 

 
Di dunia banyak dijumpai perusahaan-perusahaan 

besar maupun kecil, dalam mewujudkan 

perkembangan teknologi banyak cara yang 

dilakukan dengan menciptakan inovasi terkini  

dengan biaya seminim mungkin dan mendapat 

kan hasil yang dapat mengembangkan dunia 

industri. Namun  dalam proses pengolahannya 

masih sangat rendah, sehingga sering didunia 

indurstri logam bekas tidak dimanfaatkan dengan 

baik dan dibuang cuma-cuma. Maka dari itu untuk 

memanfaatkan logam bekas atau limbah industri 

untuk dijadikan serbuk logam dengan proses 

pengepresan dengan menggunakan alat pemanas 

agar serbuk logam menjadi padat. 

Metalurgi serbuk adalah suatu proses yang 

berasal dari proses manufaktur untuk 

memperoleh bentuk bagian akhir dengan 

memadukan serbuk, menekannya ke dalam 

cetakan dan kemudian menyinternya di dalam 

tanur (tungku pemanas) pada suhu tertentu 

hingga padat. terjadi antar partikel serbuk. 

Keuntungan dari teknologi metalurgi serbuk 

meliputi eliminasi atau minimalisasi proses 

pemesinan, tidak ada pemborosan material, 

presisi dan kehalusan permukaan yang tinggi, 

peningkatan kekuatan dan ketahanan aus, dan 

bentuk produk yang kompleks.  

Material adalah komponen bahan atau alat di 

setiap sektor industri. Bahan adalah 

seperangkat bahan yang digunakan untuk 

membuat produk atau produk akhir yang lebih 

bermanfaat. Bahan adalah segala sesuatu 

yang terdiri dari atau terbuat dari bahan 

(Callister & William, 2004). Pengertian bahan 

adalah bahan mentah yang diolah oleh suatu 

perusahaan industry dapat diperoleh dari 

pembelian lokal, impor atau pengolahan yang 

dilakukan sendiri (Mulyadi, 2000). 

Metalurgi serbuk adalah proses yang 

menghasilkan serbuki serta produk jadidari 

serbukilogam ataupun paduanilogam pada 

skala bubuk definit tanpal meleleh.konsumsi 

daya dari cara iniorelatif ringan dan profit 

tambahannya adalah hasili akhir bisa tepst 

disesuai kan atas aspek iyang di butuhkan, 

yangoberarti memangkas  anggara pemesinan 

serta limbah bahanobaku. persoalan pokok 

selama pemanfaatan hasili bedak tersebut 

ialah bagaimana mengerjakan bubuk ilogam 

menjadi benda yang bernilai dengan sebaik-

baiknya. (Rusianto, 2009). 

Destinasi mengenai pengkajian inil ialah buat 

mendapati pengaruhoivariasi itekanan 

pemadatan serta variasi nilai kerapatan dan 

kekerasan pada campuran serbuk besi (Iron 

powder) dan serbuk lokal tempurung kelapa 

(Carbon). Variasi kompresi yang digunakan 

adalah 7000, 8000, 9000 psi dengan waktu 

penahanan 10 menit dan variasi komposisi 

1,2,3 °C dengan suhu sintering 1000°C dan 

waktu penahanan 90 menit.  

Prosedur yang harus ditempuh pada 

metalurgi serbuk, yaitu:  

1. Persiapan bahan  

2. Pengadukan (mixing)  

3. Pengepresan (kompaksi)  

4. Pemanasan  sinter 

Berikut ini adalah keunggulan dan 

kelemahan pada metode metalurgi 

serbuk.. 

1. Keunggulan dari metalurgi serbuk, 

antara lain: 

- Praktis pemakaian bahan baku 

yang sangat tinggi, yang 

mengurangi biaya yang diperlukan. 

Hasil yang ukuran dan bentuknya 
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dapat disesuaikan dengan 

kebutuhan Anda, meminimalisir 

biaya penanganan. 

- Produksi massal dapat dilakukan 

dengan biaya produksi yang lebih 

tinggi. 

2. Kelemahan metalurgi serbuk yaitu: 

- Susah untuk menciptakan produk 

dengan desain yang kompleks 

dikarenakan serbuk tidak dapat 

mengalir ke dalam ruang cetakan 

saat dikompaksi. 

- Di karenakan bahan dasar nya ber 

bentuk, maka sulit untuk disimpan. 

 

Pencampuran (mixing) 

Pencampuranoserbuk merupakan fase 

pencampuranidimana bubuk metal  atas 

bubuk metal ilainnya. Bahanilain pula bisa 

dgunakan menjadi racikan buat mencapai 

mutu yangilebih ibaik. Pencampurani ialah 

pencampuran bubuk atas komposisinominal 

yangi sama. Ini membantu mencapai 

distribusi ukuran partikel yang diinginkan. 

Pencampuran adalah pencampuran serbuk 

atas komposisiokimia yangiberbeda. iMereka 

bisa digambarkanisecara matematisi menjadi 

alterasi sesaat ketika suatu faktor menurut 

koordinatolokal. Pertukaran pemusatan 

disebabkan oleh pemindahan elemen 

konvektifi ataupun difusif. Mode yang 

terakhiri bisa dibagil sebagai pemindahan 

difusif serta aktivitas elemen random karena 

input daya dari pencampuran ataupun 

pengukuran lainnya. Dibandingkan dengan 

beberapa jenis distribusi lainnya, dispersi 

yang diharapkan terbaik dalam proses 

pencampuran adalah distribusi acak dari jenis 

partikel yang berbeda. Kualitas campuran 

biasanya dijelaskan dalam standar deviasi 

deret volume campuran sampel. Memang 

benar sensitif terhadap volume sampel itu 

sendiri.  

Serbuk besi (Fe) dan serbuk arang tempurung 

kelapa (Carbon) masing-masing ditimbang 

sampai berat yang telah ditentukan. 

Kemudian kedua bahan tersebut dicampur 

dengan gelas ukur dengan pengadukan biasa 

(dry mixing) sampai tercampur dengan waktu 

kurang lebih 10 menit. 

   

Gambar 1. Bahan dan Proses Pencampuran 

 

Pencetakan ini dijalankan dengan cara 

pemadatan dingin (cold compaction) bahan 

serbuk Besi (Fe) dan Arang batok kelapa yang 

sebelumnya sudah dicampurkan, selanjutnya 

dilakukan pemadatan serbuk ke dalam 

cetakan sampai menjadi bentuk yang 

diinginkan. Pemadatan ini dilakukan dengan 

memberikan kompresi pada serbuk. Dengan 

pemadatan ini akan menaikkan berat jenis dan 

ikatan antar butir dari serbuk tersebut.  

Proses kompaksi pada sampel paduan (iron 

powder)  97,98,99% – Arang batok kelapa 

(carbon)  1,2,3% Gunakan pengepres hidrolik 

dan pertahankan waktu penahanan semua 

sampel pada 10 menit untuk mendapatkan 

sampel cetakan dengan kekuatan yang cukup 

untuk melepaskan sampel dengan mudah  

dalam sebuah cetakan. Berikut adalah macam 

– macam variasi Kompaksi: 

Paduan Iron Powder-Carbon (1,2,3%) 

memakai variasiokompaksi : 

- 7000 Psiowaktu tahanitekan iselama 

10 menito 

- 8000 Psiowaktu tahanitekan iselama 

10 menito 

- 9000 Psiowaktu tahanitekan iselama 

10 menito 
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Gambari 2. ProsesiPencetakan Spesimen 

 

Sintering 

Green Compact yang dihasilkan oleh proses 

penyegelan pada suhu ekonomis belum 

mempunyai ikatan atom yang mencukupi. 

Benda hijau ini harus dipanaskan terlebih 

dahulu hingga mencapai suhu 70-90% dari 

titik leleh material. Proses pemanasan ini 

disebut proses sintering. Untuk bahan besi 

dengan titik leleh 1538˚C. Suhu sintering 

bervariasi antara 1000˚C dan 1300˚C.  

Sampel dipadatkan dalam cetakan menjadi 

bentuk yang sesuai yaitu bentuk tablet, 

kemudian dilakukan metode isintering. 

Sintering ialah metode suatuobahan ataupun 

sampelidipanaskan dengan pemanasan tetapi 

tidak melebihi titik lelehnya, menyebabkan 

butir-butir menjadi berikatan (menyebar) dan 

meningkatkan densitasnya. Pada metode 

sintering ini dilakukan dengan menggunakan 

tungku (furnace) dan ditempatkan pada 

temperatur sintering yang ditentukan oleh 

waktu penahanan sintering yaitu  dengan 

variasi waktu selama 90 menit dengan suhu  

1000oC. 

 

 

 

 

Gambar 3. Proses sintering spesimen 

 

Aging (Penuaan)  

di fase ipenuaan, senyawa solid yang jemu 

tetapi tak stabil selama periode masa spesifik 

bakal mengendapokembali dan menciptakan 

faseilain. Atom-atomiyang hadir beralih dan 

mulai mengikat struktur fasaiyangilebih stabil 

sesudah awalnya mengikat endapanofasa 

transisi. Pembuatan fase keduapini disertai 

dengan nukleasi serta fluktuasi pertambahan. 

Lajul pembuatan sedimen ini idikendalikan 

sebab perpindahan molekul, isehingga 

sedimen meningkat atas meningkatnya suhu 

penuaan. Sedimen iyang terbentuk menjadi 

lebih lembut dengan menurunnya suhu aging, 

dan kekerasan material meningkat seiring 

dengan pecahnya endapan.  

Setelah sampel disinter sesuai dengan variasi 

temperatur sintering yang dibuat, sampel 

mengalami proses aging pada temperatur 900 

°C memakai masa penahanan semasa 120 

minute. 
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Gambari4. Prosesi Penuaan Spesimeni 

 

Ujiodensitas 

 

Nilai densitasi material ditentukan dengan uji 

densitas. perangkat yangi dipakai dalam 

Percobaan lini adalah timbangan digitali serta 

sigmat.   

Densitasi ialah pengukurani kerapatan atas 

materiali ataupun perpaduan antari berat (m) 

atas volumel (V). Metode alat timbang digital 

digunakan untuk mengukur massa jenis padatan 

atau material curah. Berdasarkan definisi 

kerapatan, massa jenis berat benda per satuan 

volume benda, maka rumus perhitungan massa 

jenisnya adalah :   

𝜌 =
𝑚

𝜋. 𝑟2. 𝑡
 

Penjelasan : 
𝜌 = Densitasi(gr/cm³) 

mi = massa i(gram) 

v i= Volume i (cm³) 

 

  

Gambar i 5. UjioDensitas 
 

Uji i kekerasan 
 

Pengujian Kekerasan ialah salahisatu ciri 

mekanikosuatu material, ataupun kekuatan 

material terhadapideformasi, yakni kompresi 

atau indentasi. Bahan diuji dengan dua cara, 

yaitu untuk mengetahui sifat-sifat bahan baru 

dan memeriksa mutunya agar bahan tersebut 

memenuhi persyaratan mutu tertentu. Secara 

umum, percobaan kekerasani bermaksud buat 

menghitung titik berat suatu material ataupun 

metal untuk mengalami deformasioplastis. 

waktu kekuatan spesifika diterapkan pada 

bendapuji di bawah beban, benda uji 

mengalami deformasi.  

Metode Vickers sebagai pengujian kekerasan 

material dilakukan dengan cara menekan 

material ataupun spesimen uji dengan 

indentor intan dengan bentuk piramida 

dengan alas segi empat dan besar sudut dari 

bidang yang berhadapan 136 derajat. 

Penekanan dengan indentor akan 

menghasilkan suatu jejak atau lekukan pada 

permukaan material uji. Dalam pengujian ini 

menggunakan mesin hardening Mitutoyo 

HM-200, indentor berupa diamond eye 

micro-hardness dengan beban 100 gf dan 

waktu pengepresan 8 detik.  

  

HASILiDAN PEMBAHASANo 

 

Hasiliproses densifikasi serta sintering bubuk 

besi Fe variasi  karbon tempurung kelapa 

dengan komposisi serbuk besi – karbon 1,2,3 

D44 membentuk spesimen iyang bakal 

dipakai buat pengkajian inil terdapativariasi 

tekanani (7000iPsi, 8000iPsi, 9000iPsi) 

memakai masa kerasan 10 minute, sintering  

dengan suhul 1000℃ waktu tahan isintering 

90imenit. Statistik pengkajian inil melingkupi 

hasiloipengamatan terhadapopidensitas, 

pengamatan nilaipokekerasan (HVN). 

Memperoleh hasil pengkajian seperti berikuti: 

 
Tabeli 1.KodevikasioSpesimen Iron Powder – serbuk arang 

kelapa 
           

Komp

aksi 

        &        

Komp

osisi 

(%) 

7000 

A 

8000 

B 

9000 

C 

1% 

Iro

n 
po

wd

er Carbon 

Iro

n 
po

wd

er Carbon 

Iro

n 
po

wd

er Carbon 

1%A 1%B 1%C 
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(a) (b) (c) (a) (b) (c) (a) (b) (c) 

2% 

Iro

n 
po

wd

er Carbon 

Iro

n 
po

wd

er Carbon 

Iro

n 
po

wd

er Carbon 

2%A 2%B 2%C 

(a) (b) (c) (a) (b) (c) (a) (b) (c) 

3% 

Iro
n 

po

wd
er Carbon 

Iro
n 

po

wd
er Carbon 

Iro
n 

po

wd
er Carbon 

3%A 3%B 3%C 

(a) (b) (c) (a) (b) (c) (a) (b) (c) 

 
KeteranganiKodevikasi: 

IroniPowder = 199%, 198%, 197% 

Carboni = 11%, 12%, 13% 

IroniPowder = SerbukiBesi 

(a) = Spesimen 11 

(b) = Spesimen 21 

(c) = Spesimen 31 

7kA = Komposisi 1% dengan 

temperatur sintering 1000 ℃ 

7kB = Komposisi 1% dengan temperatur 

sintering 1000 ℃ 

7kC = Komposisi 1% dengan temperatur 

sintering 1000 ℃ 

8kA = Komposisi 2% dengan temperatur 

sintering 1000 

8kB = Komposisi 2% dengan temperatur 

sintering 100 ℃ 

8kC = Komposisi 2% dengan temperatur 

sintering 1000 ℃ 

9kA = Komposisi 3% dengan temperatur 

sintering 1000℃ 

9kB = Komposisi 3% dengan temperatur 

sintering 1000 ℃ 

9kC = Komposisi 3% denganitemperatur 

sinteringi 1000 ℃ 

 

 

 

 

 

 

 

Hasil Uji Densitas 

 

Tabel 2. Hasil Rata Rata Densitas iron powder - Carbon 

1,2,3% 

Kompak

si 

Komposi

si 1% 

Komposi

si 2% 

Komposi

si 3% 

8000 3,547 3,370 3,209 

9000 3,445 3,369 3,191 

7000 3,544 3,381 3,138 

 

 

 

Tabel 3. Hasil Rata Rata Densitas iron powder 100% 

Kompaksi Komposisi 100% 

7000 3,967 

8000 3,973 

9000 4,021 

 

 
Gambar 6. Grafik iPengaruh Tekanan idan sintering 

terhadapiDensitas  

 

Padaigambar 6 grafiki pada tekanan kompaksi 

7000 psi dengan komposisi carbon 1, 2, 3% 

pada paduan spesimen Iron Powder – Carbon, 

spesimen mempunyai nilai tertinggi dengan 

7000 8000 9000

1% 3,544 3,547 3,445

2% 3,381 3,370 3,369

3% 3,138 3,209 3,191

100% 3,967 3,973 4,021

3,000

3,200

3,400

3,600

3,800

4,000

4,200

D
EN

SI
TA

S

KOMPAKSI

GRAFIK PADUAN IRON POWDER-CARBON 
(1,2,3%) & IRON POWDER 100%
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rata – rata  3,544 gr/𝑐𝑚3 pada komposisi 

Carbon 1%. Kemudian seiring meningkatnya 

variabel pada komposisi , Nilai kerapatan 

sampel secara bertahap menurun seperti yang 

ditunjukkan pada gambar  6. 

Pada gambar 6 grafik pada tekanan 8000 psi 

dengan campuran komposisi 1, 2, 3% 

mempunyai nilai Densitas tertinggi dengan 

rata – rata 3,547 gr/𝑐𝑚3 pada komposisi 

Carbon 1%. Seiring meningkatnya variabel 

pada tekanan kompaksi mengalami 

penurunan nilai kekerasan, seperti pada 

gambar 6. 

Pada gambar 6 grafik pada tekanan 9000 psi 

dengan campuran komposisi 1, 2, 3% 

mempunyai nilai Densitas tertinggi dengan 

rata – rata 3,445 gr/𝑐𝑚3 pada komposisi 

Carbon 1%. Seiring meningkatnya variabel 

pada tekanan kompaksi mengalami 

penurunan nilai kekerasan, seperti pada 

gambar 6. 

Dari Ketiga tekanan Kompaksi terhadap nilai 

Densitas mengalami kenaikan nilai rata rata 

pada semua komposisi dengan komposisi 1% 

tetapi pada tekanan Kompaksi 9000 psi 

dengan komposisi 1% lebih rendah dari 

tekanan Kompaksi 7000 psi dan 8000 psi 

dengan komposisi 1%, hal ini dikarenakan 

pengadukan komposisi Iron Powder – 

Carbon kurang merata sehingga mengalami 

penurunan nilai Densitas.  

Pada Gambar 6 grafik pada Iron Powder 

murni terjadi kenaikan nilai Densitas dari 

tekanan Kompaksi 7000, 8000, 9000 psi. nilai 

rata – rata terttinggi yang didapat 4,021 

gr/𝑐𝑚3 dengan tekanan kompaksil 90001 ipsi. 

 

HasiliUji Kekerasan (HVN) 

 
Tabeli 4. HasiliRata Ratai Kekerasan ironipowder - iCarbon 

1,2,3% 

Kompaksii Ironi 

powderi 

carboni 

1% 

Iron 

powder 

– carbon 

2% 

Iron 

powder 

– carbon 

3% 

7000 526,1 710,5 343,9 

8000 516,6 591,5 574,7 

9000 844,1 660,9 493,4 

 

Tabel 5. Hasil Rata Rata Kekerasan iron powder 100% 

Kompaksi Iron powder 100% 

7000 532,4 

8000 673,8 

9000 600,7 

 

 
Gambar.17 GrafikiPengaruh Tekananidan sintering terhadap 

Kekerasan 

 

Padaigambar. 17 grafik pada tekanan kompaksi 

7000 psi dengan komposisi carbon 1, 2, 3% 

pada paduan spesimen Iron Powder – Carbon, 

spesimen mempunyai nilai tertinggi dengan 

rata – rata  710,5 HVN. Kemudian, dengan 

meningkatnya variabel komposisi, nilai 

kekerasan sampel bertambah sesuai iyang 

7000 8000 9000

1% 526,1 516,6 844,1

2% 710,5 591,5 660,9

3% 343,9 574,7 493,4

100% 532,4 673,8 600,7

0,0

100,0

200,0

300,0

400,0

500,0

600,0

700,0

800,0

900,0

n
ila

i k
ek

er
as

an

Grafik Kekerasan Iron Powder - Carbon 1, 

2, 3 % & Iron Powder 100 % 
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ditunjukkanopada igambar. 7 tetapi ditekanan 

kompaksil 7000 psil di komposisi Carbon 3%. 

Pada kasus penurunan nilai ini disebabkan 

Karena pada saat sampel dikeluarkan dari 

cetakan, terdapat retakan pada sisi sampel dan 

terbentuk pori-pori atau rongga   maka dari itu 

terjadi penurunan nilai kekerasan terhadap 

spesimen pada tekanan kompaksi 7000 psi.  

Pada gambar 7 grafik pada tekanan 8000 psi 

dengan campuran komposisi 1,2, 3% 

mempunyai nilai kekerasan tertinggi dengan 

rata – rata 591,5 HVN pada komposisi 

Carbon 2%. Seiring meningkatnya variabel 

pada tekanan kompaksi mengalami kenaikan 

dan penurunan nilai kekerasan, seperti pada 

gambar 7. hal ini terjadi disebabkan karena 

kurang meratanya pengadukan komposisi 

pada Iron Powder – Carbon sehingga terjadi 

kurang menyaatu/merekat dengan baik dan  

mengakibatkan penurunan nilai pada 

kekerasan.  

Pada gambar 7 grafik pada tekanan kompaksi 

9000 psi dengan campuran komposisi 1, 2, 

3% mengalami kenikan dan penurunan  

terhadap nilai kekerasan, nilai rata – rata 

tertinggi 844,1 HVN pada campuran Iron 

Powder – Carbon 1% sedangkan penurunan 

terjadi pada campuran Iron Powder – Carbon 

2, 3%. Penurunan nilai kekerasan terjadi 

seiring naikknya tekanan kompaksi dan 

tingginya campuran komposisi. 

Dapat dilihat pada gambar 7 pada spesimen 

iron powder murni mengalami 

ketidakstabilan kekerasan. Pada tekanan 

kompaksi 9000 psi mengalami penurunan. 

Pada iron powder murni nilai rata – rata 

tertinngi kekerasan yang didapat 673,8 HVN. 

Sedangkan tekanan kompaksi 8000 memliki 

nilai kekerasan yang tertinggi. 

 

 

 

KESIMPULANiDAN SARANo 

 

Dari hasili pengkajian iyang berjuduli “Studi 

Eksperimen pengaruh Kompaksi dan 

Komposisi terhadap sifat mekanik paduan 

serbuk besi dan serbuk arang kelapa lokal 

dengan proses metalurgioserbuk. bahwa bisa 

diturunkan seperti berikuti:   

Tekanani memakai variabel 7000 iPsi, 8000 

Psi, 9000 iPsi, pada campuran serbuk besi 

(Iron Powder)-(Carbon) mempengaruhi 

tingkat densitasi serta ikekerasan. iSemakin 

besar kompresi iyang ditentukan, isemakin 

besar tingkat idensitasnya. sebagaimana atas 

pemadatan serbuk (serbuk besi) 9000 psi, 

nilai kerapatan rata-rata maksimum adalah 

4,021 g/cc. Sedangkan untuk nilai 

kekerasannya, semakini besar pemadatan 

yangidiberikan maka semakin tinggi nilai 

kekerasannya. Pada kompresi 9000 ipsi 

(memakai serbuk besi) (1% karbon), nilai 

kekerasan rata-rata adalah 844,1%.  

Komposisi dengan variable 1%,2%,3% pada 

paduan serbuk besi (Iron Powder)-(Carbon) 

mempengaruhi nilaiodensitas danikekerasan. 

Semakinotinggi komposisi yangi ditentukan, 

semakini rendah inilai densitas dan nilai 

kekerasan dari nilai densitas. Seperti pada 

pemadatan pada senyawa 7000 psi (karbon 

3%), nilai densitasnya adalah 3,138 g/cc. Hal 

yang sama berlaku untuk kekerasan: semakin 

tinggi komposisi (karbon), semakin rendah 

kekerasannya. Pada tekanan 7000 psi, rata-

rata nilai kekerasan kompresi adalah 343,9 

HVN.  

Untuk penelitian lebih lanjut tentang 

pengaruh densifikasi dan komposisi pada 

campuran serbuk besi dan tempurung kelapa 

(karbon) dengan menggunakan metode 

metalurgi serbuk, penulis menyarankan hal-

hal sebagai berikut: : 

1. Ukuran partikel serbuk yang lebih 

halus memfasilitasi adhesi antar 

partikel   

2. Lebih banyak perhatian diberikan 

pada proses pencampuran yang benar 
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untuk meminimalkan munculnya 

campuran yang tidak rata. 

Untuk penelitian berikutnya yang terkait 

dengan teknik logam bubuk dapat 

mengurangi perbedaan komposisi, untuk 

mendapatkan hasil yang lebih relevan. 
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