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RINGKASAN

Kriogenik saat ini banyak digunakan sebagai cairan pemotong pada proses
pemesinan karena memiliki sifat pemesinan ramah lingkungan. 304 Stainless-
steel merupakan baja tahan karat austenitik yang banyak diaplikasikan di
berbagai bidang. Hal ini dikarenakan ketahanan korosi yang sangat baik, dan
sifat mekaniknya. Dengan metode Response Surface Methodology berdasarkan
Rotatable Central Composite Design, menghasilkan variasi pada kecepatan
potong dan laju pemakanan. Proses pemesinan yang dilakukan adalah proses
freis dengan variasi kecepatan potong dan laju pemakanan, serta pengaturan
cairan pemotong berupa kriogenik berbahan dasar CO; yang telah ditetapkan
pada penelitian ini. diperoleh dataran yang memiliki profil tertentu sebanyak 12
sampel. Analisis kekasaran permukaan dilakukan dengan dua langkah, pertama
dengan melakukan pengukuran nilai aktual dari hasil kekasaran permukaan. Lalu
mendapatkan nilai prediksi dari hasil kekasaran permukaan dengan bantuan
perangkat lunak Design Expert 13 untuk melakukan ANOVA yang kemudian
diperoleh persamaan regresi dari keseluruhan percobaan. Analisis kekasaran
permukaan ini dapat disimpulkan bahwa kenaikan nilai kecepatan potong
mempengaruhi  nilai kekasaran permukaan yang semakin rendah. Dan
penurunan laju pemakanan dapat menyebabkan nilai kekasaran permukaan
menjadi semakin rendah. Dari 2 variabel yang ada, laju pemakanan memiliki

pengaruh yang lebih signifikan terhadap kekasaran permukaan. Dimana nilai
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kekasaran permukaan terendah terjadi pada kecepatan potong sebesar 74.833
m/min dan laju pemakanan sebesar 0.033 mm/gigi, dengan perolehan nilai
kekasaran permukaan sebesar 0.310 pum. Dan nilai kekasaran permukaan
tertinggi terjadi pada kecepatan potong sebesar 74.833 m/min dan laju
pemakanan sebesar 0.054 mm/gigi, dengan perolehan nilai kekasaran

permukaan sebesar 1.491 pum.

Kata Kunci: Freis, Kriogenik, Pemesinan Ramah Lingkungan, Kekasaran

Permukaan, Baja Tahan Karat
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SUMMARY

SURFACE ROUGHNESS ANALYSIS ON THIN WALLED 304
STAINLESS-STEEL MILLING PROCESS WITH CRYOGENIC COOLING
SYSTEM.

Scientific papers in the form of Undergraduate Thesis, 3 November 2022
Muhammad Reyhan Fadillah, Supervised by Dipl-Ing. Ir. Amrifan Saladin
Mohruni, Ph.D.

LXX+ 43 Pages, 7 Tables, 19 Figures, 8 Attachment

SUMMARY

Cryogenic nowadays is widely used as cutting fluid on machining process
because of its green machining characteristic. 304 Stainless-steel is austenitic
steel that is widely applied in various fields and aspects. This is due to its
excellent corrosion resistance, and its mechanical properties. With the Response
Surface Methodology method based on Rotatable Central Composite Design, it
produces variations in cutting speed and feed rate. The machining process
carried out is a milling process with various cutting speed and feed rate, as well
as the setting of CO- based cryogenic which has been determined in this study.
Obtained 12 samples with certain profile. Surface roughness analysis was carried
out in two steps, first step by measuring the actual value of surface roughness
result. Then obtain the predicted value of surface roughness results with the help
of Design Expert 13 software to perform ANOVA which then produces the
regressive equation of the entire experiment. This surface roughness analysis can
be interpreted that the increase of the cutting speed value affects the lower of the
surface roughness value. And the decreasing of feed rate can cause the surface
roughness value to get lower. Within the 2 existing variables, feed rate has more
significant effect on surface roughness. Where the lowest surface roughness
value occurs at a cutting speed of 74.833 m/min and a feed rate of 0.033

mm/tooth, with a surface roughness value of 0.310 um. And the highest surface
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roughness value occurs at a cutting speed of 74.833 m/min and a feed rate of

0.054 mm/tooth, with a surface roughness value of 1.491 um.

Kata Kunci: Milling, Cryogenic, Green Machining, Surface Roughness,
Stainless Steel

Universitas Sriwijaya
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di era modern, sebagian besar penelitian berfokus pada bidang yang
berkembang pada teknologi ramah lingkungan dan sustainability engineering.
Perhatian yang paling penting dari sustainability adalah penggunaan cairan
pemotongan dalam operasi pemesinan. Penggunaan cairan pemotongan
konvensional dalam operasi pemesinan menyebabkan masalah kesehatan, polusi
ekologi, dan pengeluaran tinggi untuk cairan pemotongan dibandingkan dengan
biaya perkakas. Efektivitas cairan pendingin konvensional dapat gagal karena
dua aspek: kegagalan menyebar ke daerah pemotongan dan pergerakan chip
selama periode mesin. Oleh karena itu, penggunaan pendingin yang dapat terurai
secara hayati di setiap industri permesinan sangat penting dan dapat memberikan
dampak positif terhadap lingkungan dan teknologi ramah lingkungan.
Pemesinan kriogenik adalah teknologi ramah lingkungan dan salah satu teknik
alternatif untuk wet machining. Sistem pemesinan kriogenik tidak memiliki efek
berbahaya pada machinist dan pahat, serta tidak meninggalkan bekas yang dapat
merusak benda kerja. Ini adalah proses yang benar-benar tidak berpolusi dan
dapat diterima secara ekologi. Selain itu, pendingin kriogenik memberikan hasil
akhir permukaan yang baik untuk produk. Penggunaan kriogenik dalam proses
pemesinan mengurangi keausan pahat, getaran, dan kekuatan pemotongan.
Panas yang dihasilkan dalam operasi pemotongan logam mempengaruhi kualitas
produk dan mengurangi umur pahat (Jebaraj dan Pradeep Kumar, 2019).

Cairan pemotong banyak digunakan dalam proses pemesinan di seluruh
dunia. Namun, cairan pemotong ini adalah sumber dari banyaknya pencemaran
lingkungan. Untuk mengurangi atau menghilangkan efek yang dihasilkan oleh

pemotongan fluida, perlu untuk beralih ke teknik pemesinan seperti



menggunakan sedikit fluida pemotongan, nitrogen cair, minyak sayur atau udara
terkompresi sebagai media pelumasan pendingin. Pendingin kriogenik terbukti
lebih efisien, ekonomis, hemat biaya, dan ramah lingkungan jika dibandingkan
dengan pendingin konvensional, terutama dalam produksi massal. Dalam
pemesinan material yang sulit dipotong seperti material berdinding tipis untuk
industri aerospace, diperlukan aplikasi pendinginan (Budiman dan Mohruni,
2020).

Kriogenik merupakan salah satu bidang dimana material memiliki peranan
yang sangat penting dalam kemajuannya. Teknologi berbasis kriogenik memiliki
aplikasi di berbagai bidang, seperti metalurgi, kimia, industri energi, kedokteran,
rocket propulsion and space simulation, food processing dengan pendinginan,
serta banyak lainnya (Zohuri, 2018).

1.2 Rumusan Masalah

Menurut latar belakang yang telah dijelaskan maka penelitian ini dapat
ditunjukan berfokus pada penggunaan pendingin kriogenik yang memakai CO;
pada proses pemesinan freis menggunakan material stainless steel AIS1 304 thin-

walled untuk mendapatkan kondisi pemesinan optimal.

1.3 Batasan Masalah

Untuk dapat mengatasi pelebaran suatu masalah, maka penelitian ini diberi

batasan masalah sebagai berikut:

1. Menganalisis kekasaran pada permukaan.
Penggunaan pendingin kriogenik CO.

Proses pemesinan freis.

Sl

Material yang digunakan stainless steel 304 thin-walled.

Universitas Sriwijaya



1.4

1.5

5. Vcdan f; sebagai variabel bebas.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini memiliki tujuan:

1. Mendapatkan persamaan model matematika dari Response Surface
Methodology.

2. Membandingkan nilai prediksi dengan nilai aktual dari persamaan
model matematika.

3. Untuk mendapatkan kondisi permesinan terbaik dalam hal nilai
kekasaran permukaan (Ra) terkecil yang dihasilkan dari variasi
variabel kecepatan potong (\Vc), kecepatan makan (f;).

Manfaat Penilitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. partisipasi dalam pengembangan ilmu permesinan yang ramah
lingkungan.

2. membuktikan keefektifan pendingin kriogenik pada proses pemesinan.

Universitas Sriwijaya
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