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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.

viil



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN .....couiiiininniininsninsnnssenssisssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ii
LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR ......ccunvinicrerrsensuecserssessaecsaccsessae iii
LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN KARYA .....ininnninnnicssssssansssssnns iv
KATA PENGANTAR v
ABSTRAK ..cccorvisitineessnsssissiossaesenssosssssssnssssssassonssosssassstissassasssas sdinsesssnssrnssasssassonses vii
ABSTRACT uueiiiiiiiinninsniseissicssissesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssess viii
1D VN 2 V2N 2 0 1 TR ix
DAFTAR TABEL xi
DAFTAR GAMBAR xii
DAFTAR LAMPIRAN Xiv
BAB I PENDAHULUAN 1
1.1 Latar Belakang .........cocoooiiiiiiiiiiieeeee e 1
1.2 Fokus\PCHEINE. ——" N SS—— — ... .........1.] 2
1.3 RaamuSailiiasa AN W I S ... 1 2
1.4 Thjpan WENEHIETAGNE . S, I . S ... S, ... §.. 8
L3 Manfaat Penelitian ...........ccooeeeueeiiiiniiiniiiienie et 3
BAB II TINJAUAN PUSTAKA .....ccovviiiinicsiinniisnisssisssisssnessssssssosssssssssssssssssssses 4
2.1 K eran gkt eoritik.. < A L e e e eveeercaflen .. 4
2.1.1 Produk yang akan di kembangkan............cccccoevvieriiiiniieeniiecniee e 5
2.1.2 Inovast Produk .........coocoiiiiiiiiiiee e 6
2.1.3 Pemilihan komponen utama pada mesin poles metalografi.................... 8
BAB III METODOLOGI PENELITIAN ......ucovinvnninrnisrensuessanssessscssssssessansans 17
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian...........c.cooceeviiiiiiiniiiiiiniecceieeee, 17
3.2 Metode Pengembangan Produk............cccoecuieiiiniiiiiiiniiieieieeee 17
33 Bahan dan Peralatan Yang Digunakan .............cccccoveveeniiiincieeenieeenen. 18
3.3.1 Peralatan.........oooeiiiiiiiiiie e 18
3.3.2 Bahan Rancang Bangun...........c.ccoccviiiiiiiniiiiniie e 19

X



34 Rancangan Metode Pengembangan ..............cccceeevievieniieniienieeieene, 21

3.4.1 Analisis Kebutuhan ...........coccoviiiiiiiniiiiniineeeeeeee e 21
3.4.2  Sasaran Produk............ccoooiiiiiiiiiii e 23
3.4.3 Rancangan Produk ...........cccccoiiiiiiiiiiie e 24

3.5 Instrumen Penelitian.........c..ccoivvieiiiiiiiiniiiiiicnicccceeceeccseee 25
3.6 Teknik Pengumpulan Data ........ccceeevieeiiiieiiiecieceece e, 26
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 27
4.1 Hasil Produk........cccooiiiiiiiininiiiiieciecc et 27
4.1.1 Ran@Ka MESIN .....ooiuiiiiiiiiieiieee e 28
4.182 FOTOS .....ooveverere O R X R 31
41§ Piringan..... (S ............. L& ...\ Q. 35

4.2 Perhitungan KOMPONEN..........cc.oeiiiiiiiiiiiiiiieiie ettt ettt 40
f.8 Fabrikasi . S N ......... H......... A . ... 42
4.4 Assembly MesSin POIES......ccccccviiiiiiiiiiiiiciiecie ettt 47
4.3.1 Pengujian Mesin Poles Metalografi Dengan Menggunakan Spesimen
Alumunium 6061 Dengan Diamater 19 mm.........ccccoeveevervieniineniineenennne 48
4.3.2 Hisil moglolooi sl - ... ... 52
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 53
5.1 Kesintpuéi) ............. A L1 A N ............. S Y. . ... 53
5.2 Sakgh....... AL P e e K Nl 53
DAFTAR PUSTAKA 55
LAMPIRAN . ...cioviistiereissnnssisssnssesssissssssessstssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassasssss 57
DAFTAR RIWAYAT HIDUP ......cccvinininsiissinnacnsenssnssnessanssesssesssssssssssssassssssseses 64




DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Spesifikasi mesin poles yang sudah ada ...........ccccooeeeiiiieiiinieniieee, 5
Tabel 2. 2 Spesifikasi mesin poles metalografi ..........cceeevvevieeiieniieiienieeiie 7
Tabel 2. 3 Perbandingan mesin poles sebelumnya dan yang akan di rancang ....... 8
Tabel 3. 1 Instrumen pengujian mesin poles metalogarfi..........ccccoeeveeveverennennee. 25
Tabel 4. 1 Spesifikasi material yang digunakan ............ccccoeevveeeiiieinciieenciee e, 29
Tabel 4. 2 Spesifikasi material yang digunakan ............ccccoeeveviiiiiiniiienienieeinens 32
Tabel 4. 3 Spesifikasi material yang digunakan ............c.ccoeeeeriiinieniiienienieennens 36
Tabel 4. 4 Pengujian spesimen alumunium 6061 .............cooceeviiiiiiiiiiinniinieeene 49

X1



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2. 1 Mesin poles metalografi ...........ccceeeviieeiiiiciiieeiecee e 5
Gambar 2. 2 Mesin poles metalografi ..........cccceevieeiiieniieiiinieeee e, 6
Gambar 2. 3 Besi hollow 30X30......coiiiiiiiiiiieieneeeeeeeeeeee e 8
Gambar 2. 4 Piringan poles 200 MM ........cceeeiiiieiiieeiieecie e eeree e 9
Gambar 2. 5 POTOS ....coouiiiiiie e s 10
Gambar 2. 6 UCF 15 MM ..oooiiiiiiiiiiiiiiiccieeeeeeeee e 11
Gambar 2. 7 Bracket......ccocooouiiiiiiiii e 11
Gambar 2. 8 BUSA filler...........ccoueiieiiiniiiiiiiiicieeiseecee e 12
Gambar 2. 9 Motor DC 12V 250W ....coouuiiiiiiiiiieeiieeeieeeeteeete e 12
Gambar 2. 10 Pompa Air 12V ......oociiiiiiiiieiiecieeieeee ettt s 13
Gambar 2. 11 PWM .o 14
Gambar 2. 12 POWEr SUPPLY ........cccooiiiiiiiiieiieeeee et 15
Gambar 2. 13 kabel........ccoooiiii e 15
Gambar 2. 14 SaKIar.........cooiiiiiiiiiiieee e 16
Gambar 2. 15 Emergency push DOtOM...............cccccoveieieeeiiieeiieeeie e, 16
Gambar 3. 1 Diagram alir penelitian ..........c..ccoceveriiniineniiniinenencieceeee 24
Gambar 4. 1 Mesin Poles Metalografi...........coccoeeieiiiiiiiniiiiieiieeieeeee 28
Gambar 4.2 Ran KT, N S ... Ny §-- 28
Gambar 4. 3 Simulasi pengujian von miSes SIresS ........ccouweeeeeeeveresieeecueesreeninnenns 29
Gambar 4. 4 Simulasi pengujian discplacement...............cccocvevveeeeeenceeiacrenannnen. 30
Gambar 4. 5 Simulasi pengujian factor of Safety.........ccceuveevveenviesiieiciiieennne. 31
Gambar 4. 6 Simulasi pengujian von miSes SIress .........ccecceeevueeiueesieeneeeseeneeann. 32
Gambar 4. 7 Simulasi pengujian diSplacment .............cccoccveeeeieesiveeenceeescreennnen. 33
Gambar 4. 8 Simulasi PeNGUJIAN STFAIN .......eeeeeveeeeiieeiieeeiieeeciieeereeeeveeesaee e 34
Gambar 4. 9 Simulasi pengujian ST7ess.........ccccueevierieerienieeieeeee et 35
Gambar 4. 10 Simulasi pengujian vorn miSes SIress ........ccccueevueevurereeseveeneeneeann. 36
Gambar 4. 11 Simulasi pengujian displacment ..............cccoueeeveeecveencveencreennnen. 37
Gambar 4. 12 Simulasi peNgUJIAN SIFAIMN ......cecveeeeireeieeecieeeciee e eeaee e 38
Gambar 4. 13 Simulasi PEeNgUJIaN SI7ESS......eeeveeruierieeriienieeiieeeeeeiee e eeee e 39
Gambar 4. 14 Pembuatan rangka............ccoeoieiiiiiiiniiienieniceeeee e 42

xii



Gambar 4. 15 Pembuatan POTOS........cceeeuieriieriieeiiienieeieeeieeiee e ereesneeseeseee e 43

Gambar 4. 16 Pembuatan bracket..............ccocceeeeviviinieniiiinieneeeseeeeeee 44
Gambar 4. 17 Pembuatan wasbak............cooieiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 45
Gambar 4. 18 Pembuatan tangki..........cccceccuieeiiiiiiiieeieeeeeee e 46
Gambar 4. 19 Assembly MESIN POLES .....c.eeevvieriiiiieiieiieeieeeeee e 47
Gambar 4. 20 Spesimen AL 6061 ...........coooieriiiiieniieieeieeeeee e 48
Gambar 4. 21 AL 6061 Hasil amplas g7id 180...........cccceevveeecrveeecrieeeiieeeiee e, 49
Gambar 4. 22 AL 6061 Hasil amplas grid 400..........cccceoeeviiniiineniiniiinicneenne. 50
Gambar 4. 23 AL 6061 hasil amplas grid 800..........c..ccceeeerieviiniiiiiienieeieeieene, 51
Gambar 4. 24 Hasil pengujian mikroskopoptik perbesaran 5X.........cccccocvenenneee. 52

xiil



DAFTAR LAMPIRAN
Lampiran 1 Gambar Kerja 2D .......cccoooiiiiiiiiiiiniiiiiieeee e

Lampiran 2 Proses fabriKasi........ccccveeeiieiiiiieiiiceeeeee e

Lampiran 3 Hasil turnitin ..........ccocoveeiiieeiiiceeeeeeeee e e

Xiv



