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The metal casting process is the process of pouring molten metal 

produced from melting into a mold at the melting temperature of the 

metal. Aluminum casting is generally done by the Sand Casting method, 

using a sand mold. Aluminum itself is a metal that is often used for 

various purposes, ranging from household appliances, construction, to 

automotive components and various other applications. This study 

focuses on the design and manufacture of aluminum trellis ornament 

molds, which are intended to improve production efficiency and the 

quality of the final product. The data processing method used in this 

study is the FEA (Finite Element Analysis) method. From the results of 

the analysis carried out through the FEA (Finite Element Analysis) 

analysis method that has been applied, it can be concluded that the stress 

distribution in the trellis ornament mold increases significantly with an 

increase in load from 50kg to 150kg. The results of the study also show 

that the mold is able to withstand loads of up to 150kg with tension and 

exceeding that which is within the safe limit. From the results of this 

study, it is recommended to make recommendations for improvements 

including the use of alternative materials with higher strength, 

redesigning the geometry of the mold to reduce stress concentration, and 

optimizing the process. Therefore, the results of this research are 

expected to be used in the future as a reference or literature to increase 

insight into the development of stronger and more efficient aluminum 

trellis ornament molds.  

 

Keywords : Trellis Ornament Molds, Finite Elements Analysis (FEA), 

Aluminium, Mechanical Properties. 
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Abstrak 

Proses pengecoran logam adalah proses menuangkan logam cair yang dihasilkan dari peleburan ke 

dalam cetakan pada suhu leleh logam. Pengecoran aluminium umumnya dilakukan dengan metode 

Sand Casting, menggunakan cetakan berbahan pasir. Aluminium sendiri merupakan logam yang 

sering digunakan untuk berbagai keperluan, mulai dari peralatan rumah tangga, konstruksi, hingga 

komponen otomotif dan berbagai aplikasi lainnya. Penelitian ini berfokus pada perancangan dan 

pembuatan cetakan ornamen teralis dari aluminium, yang ditujukan untuk meningkatkan efisiensi 

produksi dan kualitas produk akhir. Metode pengolahan data yang digunakan dalam penelitian ini 

ialah metode FEA (Finite Element Analysis). Dari hasil analisis yang dilaksanakan melalui dengan 

metode analisis FEA (Finite Element Analysis) yang sudah diterapkan, maka dapat disimpulkan bahwa 

distribusi tegangan pada cetakan ornamen teralis meningkat secara signifikan dengan bertambahnya 

beban dari 50kg ke 150kg. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa cetakan mampu menahan beban 

hingga 150kg dengan tegangan dan deformasi yang berada dalam batas aman. Dari hasil penelitian 

ini disarankan untuk melakukan rekomendasi perbaikan termasuk penggunaan material alternatif 

dengan kekuatan lebih tinggi, desain ulang geometri cetakan untuk mengurangi konsentrasi 

tegangan, dan optimasi proses. Dengan demikian, hasi akan penelitian ini dinantikan untuk 

kedepannya dapat dipergunakan dengan tujuan sebagai referensi atau literatur menambah wawasan 

dalam pegembangan cetakan ornamen teralis aluminium yang lebih kuat dan efisien. 

 

Kata Kunci : Cetakan Ornamen Teralis, Finite Element Analysis (FEA), Aluminium, Sifat Mekanik. 

 

A. PENDAHULUAN 

Para ahli peneliti dari Mesir di tahun 1994 menyatakan bahwa penggunaan logam 

sebagai komponen atau bagian sangat penting untuk dipahami, terutama dalam hal proses 

pembentukannya agar sesuai dengan dimensi yang diinginkan. Pembentukan komponen 

dengan berbagai bentuk dan dimensi yang kompleks ini dilakukan menggunakan mesin 

produksi. Selain itu, sebagian besar komponen atau bagian tersebut diproduksi dengan 

menggunakan metode pengecoran [1]. Adapun di negara Indonesia industri logam semakin 

meningkat, salah satu contohnya adalah baja. Aluminium adalah unsur yang paling banyak 

digunakan ketiga setelah baja, dengan kontribusi sebesar 8%. Senyawa aluminium terdapat di 

kerak bumi, dengan total produksi global sekitar 24 juta ton per tahun, dan lebih dari 7 juta 

ton per tahun berasal dari daur ulang aluminium. Aluminium murni memiliki sifat lembut, 

lemah, dan merupakan logam ringan (beratnya kurang dari sepertiga berat baja, tembaga, 

atau kuningan). Meskipun demikian, aluminium dapat dimodifikasi untuk menjadi kuat, lunak 

(ductile), serta mudah dibentuk (malleable), tahan terhadap korosi, dan memiliki kemampuan 

yang sangat baik sebagai konduktor akan panas dan juga listrik [2]. Aluminium sering 

dimanfaatkan sebagai bahan untuk membuat komponen mesin, barang seni, dan peralatan 

rumah tangga, hingga produk dengan bentuk yang kompleks dan sulit dibentuk melalui 
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proses permesinan. Oleh karena itu, produk-produk tersebut biasanya dibuat melalui proses 

pengecoran [3]. Aluminium jenis paduan sering digunakan dalam industri pengecoran karena 

memiliki kekuatan,dan ketahan terhadap korosi yang baik, sedangkan alumunium murni 

memiliki sifat mampu cor dan sifat mekanis yang relatif rendah. Di dunia industri, untuk 

menghasilkan aluminium dapat dilakukan dengan melalui proses pengecoran (casting) dan 

pembentukan (forming). [4]. 

Pengecoran (casting) adalah sebuah proses menuangkan materi cair, seperti logam atau 

plastik, ke dalam cetakan untuk membentuk suatu objek. Proses ini digunakan untuk 

membuat komponen mesin dengan bentuk yang rumit. Tujuan utama pengecoran adalah 

untuk menghasilkan produk yang berkualitas, ekonomis, bebas cacat, serta memenuhi 

kebutuhan seperti kekuatan, kelenturan, dan ketelitian dimensi. Adapun beberapa metode 

pengecoran yang dikenal didunia industri antara lain: sand casting, permanent mold casting, 

pengecoran gravitasi, die casting, squeeze, dsb [5]. Metode pengecoran cetakan pasir (sand 

casting) merupakan salah satu teknik yang umum digunakan dalam industri pengecoran 

aluminium [6]. Proses sand casting ini diawali dengan menuangkan logam cair ke dalam 

sistem saluran, yang kemudian mengalir dan mengisi seluruh rongga cetakan berbahan pasir. 

Secara sederhana, sand casting dapat diartikan sebagai proses pembentukan produk dengan 

membuat rongga cetakan dari pasir yang dibentuk sesuai dengan benda kerja, lalu 

menuangkan logam cair ke dalamnya melalui proses pemanasan. [7].  

Di era kemajuan saat ini, manusia perlu melakukan inovasi untuk memenuhi kebutuhan 

yang semakin kompleks, termasuk dalam teknologi pengecoran logam. Salah satu metode 

pengecoran yang sering digunakan adalah sand casting [8]. Metode ini menggunakan cetakan 

pasir, namun memiliki sejumlah kelemahan, seperti cetakan yang hanya dapat digunakan 

sekali (expendable mold), munculnya rongga udara yang menyebabkan porositas pada 

produk coran, dan rendahnya densitas yang mempengaruhi kekerasan produk [9]. Untuk 

mengatasi kekurangan dari sand casting, digunakan metode gravity die casting. Gravity die 

casting adalah proses pengecoran dengan menggunakan cetakan logam, di mana logam cair 

dituangkan ke dalam cetakan hingga mendingin dan mengeras sesuai dengan bentuk yang 

diinginkan, mirip dengan proses pada sand casting [10]. Kelebihan dari metode sand casting 

ini adalah cetakan logam dapat digunakan berulang kali, mengurangi porositas pada produk 

coran, dan meningkatkan densitas akibat berkurangnya porositas. Walaupun memiliki banyak 

kelebihan, sifat fisik dan mekanik hasil coran dengan gravity die casting masih bisa 

ditingkatkan lebih lanjut menggunakan metode pressure die casting. Metode pengecoran ini 
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dapat mempengaruhi struktur mikro produk coran, yang berpengaruh terhadap kualitas fisik 

dan mekanik produk [11].  Berdasarkan latar belakang tersebut, diperlukan penelitian lebih 

lanjut mengenai pengaruh metode pengecoran terhadap densitas, porositas, struktur mikro, 

dan kekerasan. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam menentukan 

metode pengecoran yang lebih optimal dan efisien, khususnya untuk bahan aluminium. 

B. METODE PENELITIAN 

Alat  

Besi Persegi 

Dalam proses die casting, cetakan atau mold yang digunakan biasanya terbuat dari baja 

atau logam lain yang tahan terhadap tekanan dan panas tinggi yang dihasilkan saat 

pengecoran logam cair. Untuk produk dengan bentuk persegi, cetakan biasanya terbuat dari 

baja atau logam lain yang memiliki ketahanan yang baik terhadap tekanan dan panas, serta 

memiliki kekuatan dan kekerasan yang memadai untuk membuat produk dengan akurasi 

yang tinggi [12]. 

 

Gambar 1. Mold Cetakan 

Potongan Kayu Persegi 

 Dalam proses die casting, potongan kayu persegi yang dipakai digunakan untuk 

meratakan permukaan atas tanah guna memadatkan tekstur tanah untuk membentuk dan 

mencetak ornament teralis yang diinginkan. 
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Gambar 2. Potongan Kayu Persegi 

Bahan 

Tanah Cetak 

 Proses pembuatan cetakan logam dengan menggunakan tanah cetakan disebut juga 

dengan istilah pengecoran pasir. Pengecoran pasir menjadi salah satu proses casting tertua 

yang tercatat dalam sejarah. Proses ini umumnya melibatkan pencetakan pola yang diinginkan 

dalam tanah cetakan, kemudian menuangkan logam cair ke dalam cetakan tersebut untuk 

membentuk benda yang diinginkan setelah proses pendinginan dan pemisahan dari cetakan. 

Tanah cetakan memainkan peran kunci dalam keseluruhan proses pengecoran ini dengan 

menyediakan struktur yang diperlukan untuk pembentukan benda logam yang akhir [13]. 

 

Gambar 3. Tanah Cetak 

Semen 

 Istilah "semen" berasal dari bahasa Latin caementum, yang memiliki arti sebagai bahan 

perekat. Secara sederhana, semen berfungsi sebagai perekat atau lem yang digunakan untuk 

menyatukan material seperti batu bata dan batu koral agar membentuk suatu struktur 

bangunan. Secara umum, semen dapat diartikan sebagai bahan perekat yang mampu 

mengikat berbagai material padat menjadi satu kesatuan yang kuat dan kokoh [14]. 
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Gambar 4. Semen 

 

Aluminium Cor 

Aluminium cor (die casting aluminium) adalah proses manufaktur yang menggunakan 

tekanan tinggi untuk menekan logam cair aluminium ke dalam cetakan yang presisi. Proses 

pengecoran aluminium memungkinkan pembentukan komponen dengan geometri kompleks 

dan presisi tinggi. Aluminium cor digunakan untuk memproduksi berbagai macam barang 

konsumen dan komponen mesin, termasuk bagian otomotif, peralatan elektronik, dan banyak 

lagi. Keunggulan proses cor aluminium meliputi kemampuan untuk menghasilkan produk 

dengan toleransi yang ketat, kekuatan yang baik, serta sifat-sifat mekanis yang stabil [15].  

 

Gambar 5. Aluminium Cor 

Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data pada penelitian ini menggunakan 2 metode, yaitu metode 

survei literatur dan metode observasi. Metode literatur ini digunakan karena memudahkan 

dalam melakukan penelitian dengan cara membaca jurnal, buku maupun tesis yang ada di 

internet dan berhubungan dengan topik penelitian. Secara umum definisi metode literatur 

adalah metode yang digunakan untuk mendapatkan informasi dari jurnal-jurnal yang relevan 

dengan objek referensi yang sesuai dengan penelitian tersebut [16]. Adapun metode 
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observasi pada penelitian ini seperti melakukan pengecekan akan kekuatan pengecoran pada 

aluminium itu. Secara umum metode observasi adalah metode yang dilakukan dengan cara 

mengamati langsung objek yang sudah ada untuk dijadikan referensi dalam pembuatan atau 

penyelesaian masalah sesuai dengan penelitian ini [17]. 

Metode Pengolahan Data 

Dalam penelitian ini metode pengolahan data yang digunakan ialah metode FEA (Finite 

Element Analysis). Metode FEA adalah alat yang kuat untuk menganalisis dan memprediksi 

respon struktur dan material terhadap berbagai kondisi beban, memungkinkan insinyur 

untuk mengoptimalkan desain dan meningkatkan keandalan produk. Metode ini membagi 

domain masalah menjadi sejumlah elemen yang lebih kecil dan sederhana, sehingga 

menjadikannya lebih mudah untuk menganalisis sistem yang kompleks [18]. 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Dari Pengujian Cetakan Menggunakan Metode FEA 

Setelah dilakukan pengukuran maka langkah selanjutnya adalah dilakukannya 

pengujian memakai metode finite element analisis (FEA) pada ornamen teralis yang telah 

dicetak. 

 

Gambar 6. Hasil Pengujian von misses (nilai tegangan yang terjadi  

pada benda) pada cetakan dengan tekanan 50 kg 
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Gambar 7. Hasil Pengujian displacement (perubahan bentuk benda  

dengan nilai satuan mm) pada cetakan dengan tekanan 50 kg 

Gambar di atas adalah hasil dari pengujian pertama dengan berat 50 kg pada cetakan 

ornamen teralis yang terbuat dari bahan alumunium dan diuji menggunakan finite element 

analisis (FEA). Lalu dilakukan lagi pengujian terhadap cetakan ornamen teralis yang kedua 

dengan berat 100 kg, maka gambar di bawah ini adalah hasil dari pengujian kedua pada 

cetakan ornamen teralis yang terbuat dari bahan alumunium dan diuji menggunakan finite 

element analisis (FEA). 

 

Gambar 8. Hasil Pengujian von misses (nilai tegangan yang terjadi  

pada benda) pada cetakan dengan tekanan 100 kg 
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Gambar 9. Hasil Pengujian displacement (perubahan bentuk benda  

dengan nilai satuan mm) pada cetakan dengan tekanan 100 kg 

Gambar di atas adalah hasil dari pengujian pertama dengan berat 50 kg pada cetakan 

ornamen teralis yang terbuat dari bahan alumunium dan diuji menggunakan finite element 

analisis (FEA). Lalu dilakukan lagi pengujian terhadap cetakan ornamen teralis yang kedua 

dengan berat 100 kg. Setelah itu dilakukan lagi pengujian yang ketiga dengan berat 150 kg, 

maka gambar di bawah ini adalah hasil dari pengujian ketiga pada cetakan ornamen teralis 

yang terbuat dari bahan alumunium dan diuji menggunakan finite element analisis (FEA). 

 

Gambar 10. Hasil Pengujian von misses (nilai tegangan yang terjadi  

pada benda) pada cetakan dengan tekanan 150 kg 
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Gambar 11. Hasil Pengujian displacement (perubahan bentuk benda  

dengan nilai satuan mm) pada cetakan dengan tekanan 150 kg 

Tabel 1. Hasil Perhitungan menggunakan Inventor dengan bahan Aluminium 

Beban Von Misses Displacement 

50 Kg 0,0409558 Mpa 0,0000202874 mm 

100 Kg 0,0819116 Mpa 0,0000405749 mm 

150 Kg 0,121297 Mpa 0,0000608478 mm 

 

 Dari tabel di atas pada hasil pengujian von misses dengan berat 50 kg dapat diketahui 

nilai tegangan sebesar 0,0409558 Mpa, lalu von misses pada berat 100 kg mengalami tegangan 

sebesar 0,0819116 MPa, dan untuk von misses pada berat 150kg mengalami tegangan sebesar 

0,121297 Mpa. Sehingga menyebabkan tegangan yang sesuai standar batas aman. Selanjutnya 

untuk titik kelelahan atau tegangan pada displacement pada berat 50 kg terjadinya pergeseran 

sebesar 0,0000202874 mm, displacement pada berat 100 kg terjadinya pergeseran sebesar 

0,0000405749 mm, dan displacement pada berat 150kg terjadinya pergeseran sebesar 

0,0000608478 mm. Maka dari itu dapat disimpulkan bahwa nilai pergeseran tersebut tidak 

terlalu signifikan sehingga masih dalam batas normal. 

D. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dari pembahasan dan analisis yang dilakukan dengan metode analisis 

FEA pada cetakan ornamen teralis dari aluminium yang sudah diterapkan maka dapat diambil 

kesimpulan bahwa distribusi tegangan pada cetakan ornamen teralis meningkat secara 
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signifikan dengan bertambahnya beban dari 50kg ke 150kg, dan beban yang lebih besar 

menghasilkan tegangan yang lebih tinggi pada titik-titik tertentu. Adapun Deformasi cetakan 

juga meningkat dengan peningkatan beban. Meskipun alumunium memiliki kekuatan dan 

elastisitas yang baik, deformasi yang berlebihan dapat mempengaruhi presisi dan kualitas 

hasil cetakan ornamen. Kemudian pada beban 50kg dan 100kg, faktor keamanan cetakan 

masih dalam batas yang dapat diterima. Namun, pada beban 150kg, tegangan yang dihasilkan 

mendekati batas elastisitas alumunium, menunjukkan risiko kegagalan material jika 

digunakan secara terus menerus dengan beban tinggi. 
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