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RINGKASAN 

Pengecoran logam merupakan salah satu teknik manufaktur tertua dan 

masih relevan hingga saat ini, pengecoran aluminium salah satunya merupakan 

yang paling banyak dijumpai. Seiring berkembangnya zaman pengecoran 

aluminium juga mengalami perkembangan diantaranya ialah proses stir casting. 

Dalam proses stir casting tentunya sudah banyak perkembangan dalam 

menghasilkan produk cor yang lebih baik, namun belum banyak yang membahas 

untuk pembuatan alat stirring yang fleksibel, mudah dioperasikan dan dapat 

digunakan dimana saja. Permasalahan utama dalam pembuatan desain stirring 

ini tentunya berpengaruh pada pemilihan material dan struktur penopang pada 

mekanisme arm yang mampu beroperasional ketika proses pengadukan 

berlangsung. Pada penelitian ini ada tiga alat yang akan diadopsi ke alat stirring 

pengecoran aluminium menggunakan metode pugh, yaitu bracket monitor, arm 

tapping machine dan radial drill, kemudian pengujian FEM dilakukan 

menggunakan software Solidworks. Dari metode pugh arm tapping machine 

terpilih sebagai mekanisme arm yang diadopsi pada desain stirring dengan 

material baja karbon rendah, kemudian dari pengujian FEM didapat nilai von 

Mises, Yield Strength, Displacement dan FOS dari enam komponen desain 

stirring. Nilai FOS terendah terdapat pada komponen joint antar lengan dengan 

nilai FOS 1,9 dimana nilai Yield Strength 6,204e+08 dengan von Mises tertinggi 

3,200e+08, dengan demikian komponen ini termasuk dalam katergori yang 

masih aman karena nilai von Mises maks tidak melewati nilai Yield Strength dan 

nilai FOS lebih dari 1,2. Komponen lainnya yaitu Pencekam dengan nilai FOS 



 
 

 
 

2,5 dan von Mises max 1,819e+08, lengan atas 1 dengan nilai FOS 3,2 dan von 

Mises max 6,887e+08, lengan atas 2 dengan nilai FOS 6,3 dan von Mises max 

3,485e+08, lengan bawah dengan nilain FOS 5,1e+02 dan von Mises max 

4,352e+05, dan joint alas dengan nilai FOS 1,257e+09 dan von Mises max 

1,802e+03. 

 

Kata Kunci: Pengecoran Aluminium, Stir Casting, Mekanisme Arm 
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SUMMARY 

Metal casting is one of the oldest manufacturing techniques and remains 

relevant to this day. Aluminum casting, in particular, is one of the most 

commonly encountered processes. Over time, aluminum casting has evolved, 

including the development of stir casting processes. While significant 

advancements have been made in improving cast product quality through stir 

casting, there is still limited discussion on the development of stirring equipment 

that is flexible, easy to operate, and portable. The main challenge in designing 

stirring equipment lies in the selection of materials and the structural support of 

the arm mechanism, which must operate effectively during the stirring process. 

In this study, three devices were considered for adoption into aluminum casting 

stirring equipment using the Pugh method: a monitor bracket, a tapping machine 

arm, and a radial drill. Finite Element Method (FEM) analysis was conducted 

using SolidWorks software. Based on the Pugh method, the tapping machine arm 

was selected as the arm mechanism to be adopted for the stirring design, using 

low-carbon steel as the material. FEM testing produced values for von Mises 

stress, yield strength, displacement, and the factor of safety (FOS) for six 

components of the stirring design. The lowest FOS value was found in the arm 

joint component, with an FOS of 1.9, a yield strength 6,204e+08 dengan von 

Mises tertinggi 3,200e+08. This indicates that the component is safe, as the 

maximum von Mises stress does not exceed the yield strength, and the FOS is 

above 1.2. Other components include clamp with FOS 2,5 and von Mises max 

1,819e+08, upper arm 1 with FOS 3,2 and von Mises max 6,887e+08, upper arm 

2 with FOS 6,3 and von Mises max 3,485e+08, lower arm with FOS 5,1e+02 



 
 

 
 

and von Mises max 4,352e+05, and base joint with FOS 1,257e+09 and von 

Mises max 1,802e+03. 

 

Keyword: Aluminum casting, Stir casting, Arm mechanism  
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pengecoran logam adalah salah satu teknik manufaktur tertua dan masih 

sangat relevan hingga saat ini. Proses ini memungkinkan pembentukan berbagai 

komponen dengan bentuk yang rumit melalui pencairan logam dan 

menuangkannya ke dalam cetakan. Setelah logam mendingin dan mengeras, 

terbentuklah benda cor yang diinginkan. Penggunaan logam cor sangat luas, 

mulai dari industri otomotif, alat berat, hingga peralatan rumah tangga. Namun, 

kualitas produk coran sangat dipengaruhi oleh proses pengecoran itu sendiri, 

terutama tahap pengadukan logam cair. 

Dalam proses pengecoran, sering kali digunakan campuran beberapa 

jenis logam atau material lainnya untuk mendapatkan sifat material yang 

diinginkan. Contohnya, paduan logam seperti aluminium dan magnesium sering 

dicampur untuk mendapatkan kombinasi kekuatan dan ringan yang optimal. 

Proses pencampuran ini memerlukan pengadukan yang baik agar tercapai 

distribusi yang merata antara berbagai komponen paduan. Pengadukan yang 

tidak merata dapat menyebabkan terbentuknya segregasi, di mana komponen 

logam atau material lain tidak terdistribusi secara homogen. Hal ini dapat 

memengaruhi produk coran, seperti kekuatan, keuletan, kekerasan, dan 

ketahanan terhadap korosi. 

Namun, meskipun proses pengadukan logam cair sangat penting, banyak 

penelitian pengecoran logam sering mengalami hambatan pada tahap ini 

(Upadhyay, 2021). Keterbatasan alat pengadukan logam yang digunakan dalam 

banyak penelitian atau proses produksi pengecoran sering kali menjadi penyebab 

utama tidak tercapainya homogenitas yang diharapkan. Alat stirring yang tidak 

dirancang dengan baik dapat menyebabkan distribusi panas dan material yang 
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tidak merata dalam logam cair. Hal ini mengakibatkan kualitas coran yang tidak 

optimal, dengan cacat internal seperti porositas, segregasi, dan retakan mikro. 

Kebutuhan akan alat stirrer yang efektif semakin mendesak seiring 

dengan perkembangan teknologi material dan meningkatnya tuntutan kualitas 

produk coran. Pengadukan yang efisien harus memastikan bahwa semua 

komponen paduan terdistribusi secara merata di seluruh volume logam cair. 

Selain itu, pengadukan juga berfungsi untuk menjaga kestabilan suhu logam cair, 

mengurangi gradien suhu, dan mencegah terjadinya fenomena yang tidak 

diinginkan seperti segregasi atau oksidasi pada permukaan logam. 

Seiring berjalannya waktu, proses pengecoran aluminium mengalami 

banyak perkembangan hingga faktor desain impeller juga dapat mempengaruhi 

hasil akhir produk coran. Disisi lain kemudahan operasional dari pengaduk 

belum menjadi banyak pertimbangan untuk diteliti, alat stirring pengecoran 

logam yang paling sering ditemui kebanyakan tidak fleksibel dan kaku hanya 

memungkinkan penelitian berlangsung didalam lab, sedangkan banyak tungku 

pengecoran yang beroperasi di luar ruangan dengan memanfaatkan briket 

batubara ataupun pemanfaatan oli bekas namun ketika proses pengadukan harus 

kembali ke lab atau membuat alat pengaduk sederhana yang terpisah. 

Penelitian sebelumnya telah menunjukkan bahwa perancangan alat 

stirrer yang baik dapat meningkatkan kualitas pengecoran logam secara 

signifikan. Beberapa penelitian mencoba menggunakan metode pengadukan 

alternatif seperti electromagnetic stirring, di mana medan magnet digunakan 

untuk menggerakkan logam cair secara non-kontak. Metode ini menawarkan 

beberapa keunggulan, seperti pengurangan kontak langsung dengan logam cair, 

yang dapat mengurangi risiko kontaminasi dan kerusakan alat. Namun, teknik 

ini juga memiliki kelemahan, terutama dalam hal biaya yang lebih tinggi dan 

kebutuhan akan sumber daya listrik yang besar. Oleh karena itu, ada kebutuhan 

yang mendesak untuk merancang alat stirrer yang lebih efektif, efisien, 

terjangkau, serta kemudahan operasional dengan mengadopsi mekanisme arm 

serta pertimbangan keamanan  operator ketika  proses  pengadukan  berlangsung.  
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1.2 Rumusan Masalah  

   Permasalahan utama dalam penelitian ini berkaitan dengan beberapa 

aspek krusial dalam perancangan alat stirrer untuk pengecoran logam. 

Pertama, harga alat stirrer yang ada di pasaran saat ini sangat mahal, 

sehingga diperlukan solusi untuk merancang alat stirrer yang lebih 

terjangkau tanpa mengorbankan kualitas dan performa. Selain itu, pemilihan 

material yang mampu menahan suhu tinggi menjadi tantangan penting, 

karena alat stirrer harus bekerja pada kondisi ekstrem tanpa mengalami 

deformasi atau kerusakan. Terakhir, struktur penopang stirrer yang kaku dan 

tidak fleksibel sering kali mengganggu jalannya proses pengecoran, 

sehingga diperlukan rancangan penopang yang lebih fleksibel dan dapat 

mendukung proses pengecoran secara lebih efisien. Semua permasalahan ini 

menjadi fokus utama dalam penelitian ini untuk menghasilkan alat stirrer 

yang lebih efektif, efisien, dan ekonomis.   

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini adalah: 

1. Ada tiga desain alat pada penelitian ini yaitu mekanisme arm pada radial 

drill, bracket monitor dan arm tapping machine. 

2. Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini yaitu pengujian FEM dengan 

menggunakan software SolidWork. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat stirrer yang lebih efektif, 

efisien, dan ekonomis guna mengatasi permasalahan dalam proses pengecoran 

logam. Secara khusus, tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengembangkan desain alat stirrer dengan biaya yang lebih terjangkau tanpa 

mengorbankan kualitas dan performa pengadukan logam cair. 

2. Memilih material yang mampu menahan suhu tinggi pada proses pengecoran 

logam, sehingga alat stirrer dapat bekerja dengan baik pada kondisi ekstrem 

tanpa mengalami deformasi atau kerusakan. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah: 

1. Manfaat Ekonomis: Dengan perancangan alat stirrer yang lebih terjangkau, 

biaya produksi dalam pengecoran logam dapat ditekan, sehingga industri 

pengecoran dapat beroperasi dengan lebih efisien dan kompetitif. 

2. Manfaat Teknologis: Penggunaan material yang tahan suhu tinggi dan 

desain impeller yang optimal akan meningkatkan efisiensi pengadukan 

logam cair, yang pada akhirnya menghasilkan produk coran dengan kualitas 

yang lebih baik dan homogenitas yang lebih tinggi. 

3. Manfaat Operasional: Struktur penopang stirrer yang lebih fleksibel akan 

memudahkan proses pengecoran logam, mengurangi gangguan selama 

produksi, serta meningkatkan produktivitas dan keselamatan kerja. 
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