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RINGKASAN 

Dalam beberapa tahun terakhir, metode pendinginan kriogenik telah banyak 

digunakan. Di antara itu, Pemotongan kriogenik adalah salah satu metode yang 

paling sering digunakan. Pilihan low-temperature cooling medium menentukan 

kinerja pendinginan dan pelumasan. Saat ini, media pendingin yang biasa 

digunakan untuk pemotongan kriogenik ialah karbon dioksida cair (CO2). CO2 

adalah media pendingin yang murah, aman, dan ramah lingkungan dan dapat 

dengan mudah digunakan dan disimpan. Adapun Batasan masalah yang diambil 

pada penelitian ini adalah penggunaan pendingin kriogenik, proses pemesinan frais, 

menganalisa kekasaran permukaan, penggunaan material baja karbon tinggi AISI 

D2. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisa pengaruh parameter 

pemesinan pada proses frais kriogenik terhadap kekasaran permukaan baja karbon 

tinggi AISI D2 menggunakan metode Respons Surface Methodology. Penelitian ini 

dirancang menggunakan Central Composite Design (CCD). Variabel bebas ialah 

kecepatan potong (Vc), kecepatan pemakanan (Fz) digunakan pada percobaan 

penelitian ini. Benda kerja baja karbon tinggi thin-walled disiapkan. Percobaan 

dilakukan dengan variasi kondisi pemotongan menggunakan cairan pemotong 

kriogenik. Kekasaran permukaan adalah variabel yang akan diteliti. Variabel terikat 

pada penelitian ini adalah parameter kekasaran Ra. Persamaan empiris model 

matimatika untuk masing-masing respon kekasaran permukaan dibuat dalam 

bentuk faktor kode dan analisa varian (ANOVA) digunakan menganalisa 

persamaan empiris model matematika tersebut. Dari persamaan model matematika 
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Ra didapatkan bahwa kecepatan pemakanan (Fz) berpengaruh lebih besar dari 

kecepatan potong (Vc). Semakin kecil kecepatan potong maka kekasaran 

permukaan yang didapat akan semakin kasar begitupun sebaliknya semakin kecil 

kecepatan pemakanan maka kekasaran permukaan yang didapat akan semakin 

halus. 

 

Kata Kunci: Kriogenik, Mesin Frais CNC, AISI D2, Kekasaran Permukaan 
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SUMMARY 

Today cryogenic cooling methods have been widely used. Among them, cryogenic 

cutting is one of the most frequently used methods. The choice of low-temperature 

cooling medium determines the cooling and lubrication performance. Currently, the 

cooling medium commonly used for cryogenic cutting is liquid carbon dioxide 

(CO2). CO2 is a cooling medium that is cheap, safe, and environmentally friendly 

and can be easily used and stored. The limitations of the problems taken in this 

study are the use of cryogenic coolant, milling machining process, analyzing 

surface roughness, the use of AISI D2 high-carbon steel material. The purpose of 

this study was to analyze the influence of machining parameters on the cryogenic 

milling process on the surface roughness of AISI D2 high carbon steel using the 

Surface Methodology Response method. This study was designed using Central 

Composite Design (CCD). The free variables are cutting speed (Vc), feeding speed 

(Fz) used in this research experiment. A thin-walled high-carbon steel workpiece is 

prepared. Experiments were carried out with variations in cutting conditions using 

cryogenic cutting fluid. Surface roughness is a variable to be studied. The variable 

tied to this study is the roughness parameter Ra. The empirical equations of the 

matimatics model for each surface roughness response are made in the form of code 

factors and variance analysis (ANOVA) is used to analyze the empirical equations 

of the mathematical model. From the equation of the mathematical model Ra it is 

found that the speed of feeding (Fz) has an effect greater than the cutting speed (Vc). 

The smaller the cutting speed, the roughness of the surface obtained will be rougher 
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and vice versa, the smaller the feeding speed, the smoother the surface roughness 

obtained. 

 

Keyword: Cryogenic, Milling Machine CNC, AISI D2, Surface Roughness 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pemesinan adalah salah satu proses yang paling banyak digunakan di bidang 

manufaktur dan telah menjadi fokus penelitian dan pengembangan selama 

bertahun-tahun. Dalam setiap proses pemesinan jenis pemotongan logam atau chip 

itu diketahui bahwa panas yang dihasilkan selama pemotongan merupakan faktor 

penting yang mempengaruhi kinerja alat pemotong. Peningkatan produktivitas 

terletak pada peningkatan kecepatan pemotongan logam dan chip ini dicapai 

dengan meningkatkan masukan variabel seperti kecepatan potong, kecepatan 

pemakanan dan kedalaman potong (Choudhury dkk., 2010). 

Dalam beberapa tahun terakhir, metode pendinginan kriogenik telah banyak 

digunakan. baik dalam akademik maupun teknik. Di antara itu, Pemotongan 

kriogenik adalah salah satu metode yang paling sering digunakan. Pilihan low-

temperature cooling medium menentukan kinerja pendinginan dan pelumasan. Saat 

ini, media pendingin yang biasa digunakan untuk pemotongan kriogenik ialah 

karbon dioksida cair (CO2). CO2 adalah media pendingin yang murah, aman, dan 

ramah lingkungan di mana ia digunakan di atas suhu dan tekanan kritisnya dan 

dapat dengan mudah digunakan dan disimpan (Mariano de Souza dkk., 2021). 

Temperatur dan gaya potong merupakan parameter penting yang harus 

dikontrol dalam proses pemesinan. Temperatur dan gaya potong memengaruhi 

masa pakai alat, yang pada gilirannya memengaruhi biaya produksi. Cairan 

pengerjaan logam berupa cairan pemotongan dan pelumas berperan penting dalam 

proses pemotongan dan meningkatkan efisiensi produksi dengan memperpanjang 

umur pahat dengan mengubah bentuk benda kerja. Cairan pengerjaan logam 

(MWF) atau pendingin proses digunakan sepanjang waktu di semua industri proses 

dan perkiraan konsumsi global mencapai miliaran liter per tahun (Mariano de Souza 

dkk., 2021). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Dengan latar belakang masalah di atas, penelitian ini dapat menunjukkan 

penggunaan pendinginan kriogenik CO2 pada proses pemesinan frais menggunakan 

baja karbon tinggi AISI D2 thin-walled untuk mendapatkan pemesinan dengan 

kondisi yang terbaik. 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan masalah yang diambil dari penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

 Penggunaan pendingin kriogenik. 

 Proses pemesinan frais. 

 Menganalisa kekasaran permukaan. 

 Penggunaan material baja karbon tinggi AISI D2. 

 Vc, Fz sebagai variabel bebasnya. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian skripsi ini adalah: 

 Mendapatkan pemesinan dengan kondisi terbaik dalam nilai kekasaran 

permukaan (Ra) terkecil yang dihasilkan dari variabel kecepatan potong 

(Vc), kecepatan pemakanan (Fz). 

 Mendapatkan persamaan matematika menggunakan RSM. 

 Membandingkan nilai prediksi dengan nilai aktual. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Penulis berharap penelitian ini dapat memberikan manfaat sebagai berikut: 

 Manfaat dari penelitian ini dapat berkontribusi pada pengembangan 

operasi yang ramah lingkungan dan menunjukkan bahwa pendingin 

kriogenik memiliki efek yang lebih baik daripada pendingin 

konvensional.  
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