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ABSTRAK 

Proses metalografi memerlukan tahapan pemolesan untuk menghasilkan 

permukaan spesimen yang halus dan bebas cacat sehingga struktur mikro material 

dapat diamati dengan baik. Mesin poles metalografi konvensional masih memiliki 

beberapa keterbatasan, seperti ukuran yang besar, bobot yang berat, kurang 

portabel, serta sistem pendinginan yang masih bergantung pada aliran air keran 

sehingga kurang efisien dan kurang stabil.Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan membangun mesin poles metalografi portabel yang dilengkapi 

dengan sistem sirkulasi pendingin menggunakan pompa air sehingga dapat 

meningkatkan mobilitas penggunaan, menjaga kestabilan suhu selama proses 

pemolesan, dan menghasilkan kualitas permukaan spesimen yang lebih baik. 

Penelitian menggunakan metode Research and Development (R&D) 

dengan model pengembangan produk rekayasa. Tahapan penelitian meliputi 

analisis kebutuhan, perancangan menggunakan perangkat lunak SolidWorks, 

simulasi Finite Element Analysis (FEA) untuk mengevaluasi kekuatan struktur, 

proses fabrikasi dan perakitan, serta pengujian kinerja mesin. Mesin yang 

dikembangkan menggunakan motor DC 12 V 250 W dengan kecepatan putar 0–

2750 rpm yang diatur menggunakan sistem PWM, piringan aluminium 

berdiameter 200 mm, serta sistem sirkulasi pendingin tertutup yang terdiri atas 

pompa air 12 V dan tangki filtrasi. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa mesin poles metalografi portabel 

berhasil dirancang dan dibuat sesuai dengan spesifikasi yang telah ditetapkan. 

Hasil simulasi FEA pada rangka, poros, dan piringan menunjukkan nilai tegangan 

maksimum masih berada di bawah batas luluh material dengan faktor keamanan 

lebih dari 1,5. Pengujian fungsional menggunakan spesimen aluminium 6061 

menunjukkan bahwa mesin mampu menghasilkan permukaan yang semakin halus 

dengan pola goresan yang seragam berdasarkan hasil pengamatan menggunakan 

mikroskop optik. 

 

Kata kunci: mesin poles metalografi, pompa air, PWM, sistem sirkulasi pendingin
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ABSTRACT 

Metallographic preparation requires a polishing process to produce a 

smooth and defect-free specimen surface for accurate microstructural 

observation. Conventional metallographic polishing machines have several 

limitations, including large dimensions, heavy weight, limited portability, and 

cooling systems that rely on direct tap water flow, resulting in lower efficiency and 

unstable cooling performance. This study aimed to design and develop a portable 

metallographic polishing machine equipped with a water pump cooling 

circulation system to improve portability, maintain stable cooling during the 

polishing process, and produce better specimen surface quality . 

This study employed the Research and Development (R&D) method using 

an engineering product development approach. The research stages included 

needs analysis, machine design using SolidWorks software, Finite Element 

Analysis (FEA) simulation to evaluate structural strength, component fabrication 

and assembly, and machine performance testing. The developed machine was 

equipped with a 12 V 250 W DC motor with an adjustable rotational speed of 0–

2750 rpm controlled by a PWM system, a 200 mm aluminum polishing disc, and 

a closed-loop cooling circulation system consisting of a 12 V water pump and a 

filtration tank. 

The results showed that the portable metallographic polishing machine 

was successfully designed and manufactured according to the planned 

specifications. FEA simulations of the frame, shaft, and polishing disc indicated 

that the maximum stress remained below the material yield strength, with a safety 

factor greater than 1.5. Functional testing using Aluminum 6061 specimens 

demonstrated that the machine produced progressively smoother surfaces with 

uniform scratch patterns, as observed under an optical microscope. 

 

Keywords: cooling circulation system, metallographic polishing machine, PWM, 

water pump. 
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