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RINGKASAN 

Di era modern, pekerjaan penelitian utama yang berfokus pada bidang 

teknologi hijau dan rekayasa keberlanjutan berkembang. Perhatian keberlanjutan 

yang paling penting adalah penggunaan cairan pemotongan dalam proses 

pemesinan. Penggunaan cairan pemotongan konvensional dalam proses pemesinan 

menyebabkan masalah kesehatan, polusi ekologi, dan pengeluaran tinggi untuk 

cairan pemotongan dibandingkan dengan biaya perkakas. Tujuan dari penelitian ini 

adalah untuk menganalisa pengaruh parameter pemesinan pada proses frais 

kriogenik terhadap kekasaran kekasaran permukaan baja karbon menengah S50C 

menggunakan metode Respons Surface Methodology. Parameter pemesinan utama 

seperti kecepatan potong (Vc), kedalaman potong radial (ar) dan axial (ax) 

digunakan sebagai variabel bebas. Variabel terikat pada penelitian ini adalah 

parameter kekasaran Ra. Persamaan empiris model matematika 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 Ra didapatkan bahwa kecepatan potong 

(Vc) berpengaruh lebih besar dari pada kedalaman potong radial (ar) dan axial (ax). 

Semakin besar kecepatan potong maka kekasaran permukaan yang didapat akan 

semakin halus atau sebaliknya semakin besar kedalam potong radial (ar) dan axial 

(ax) maka kekasaran permukaan yang dihasilkan akan semakin kasar. 

 

Kata Kunci: Kriogenik, Mesin Frais, S50C, Kekasaran Permukaan 





xix 

 SUMMARY 

THE EFFECT OF CUTTING SPEED, RADIAL DEPTH OF CUT AND AXIAL 

ON SURFACE ROUGHNESS IN THE CRYOGENIC MILLING PROCESS 

Pattern Scientific papers in the form of Undergraduate Thesis, 26 July 2021 

Bima Satria Nugraha, Supervised by Dipl-Ing. Ir. Amrifan Saladin Mohruni, Ph.D 

xxv+ 48 Pages, 6 Tabels, 22 Picture,4 Attachements 

 

SUMMARY 

In the modern era, major research work focusing on the areas of green 

technology and sustainability engineering is developing. The most important 

sustainability concern is the use of cutting fluids in machining operations. The use 

of conventional cutting fluids in machining operations causes health problems, 

ecological pollution, and high costs of cutting fluids compared to tooling costs. The 

purpose of this study was to analyze the effect of machining parameters on the 

cryogenic milling process on the surface roughness of carbon medium steel S50C 

using the method Response Surface Methodology. The main machining parameters 

such as cutting speed (Vc), radial depth of cut (ar) and axial (ax) used as independent 

variables. The dependent variable in this study is the roughness parameter Ra. The 

empirical equation of the mathematical model for each surface roughness response 

is made in the form of factor codes and analysis of variance (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 cutting speed (Vc) has a greater effect 

than the radial depth of cut (ra) and axial (ax). The greater the cutting speed, the 

smoother the surface roughness obtained or vice versa, the larger the radial depth 

of cut (ra) and axial (ax) the rougher the resulting surface roughness. 

 

Keyword: Cryogenic, Milling Machine, S50C, Surface Roughness 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Di era modern, pekerjaan penelitian utama yang berfokus pada bidang 

teknologi hijau dan rekayasa keberlanjutan berkembang. Perhatian keberlanjutan 

yang paling penting 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. (Jebaraj and 

Pradeep Kumar, 2019). 

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 dirgantara, aplikasi 

pendinginan diperlukan (Budiman and Mohruni, 2020). 

Kriogenik merupakan salah satu bidang dimana material memegang peranan 

yang sangat penting dalam kemajuannya. Teknologi berbasis kriogenik memiliki 

aplikasi di berbagai bidang, seperti metalurgi, kimia, industri tenaga, kedokteran, 

propulsi roket dan simulasi ruang, pemrosesan makanan dengan pendinginan, serta 

banyak lainnya (Zohuri, 2018). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Menurut latar belakang yang telah dijelaskan maka penelitian ini dapat 

ditunjukan berfokus pada penggunaan pendingin kriogenik yang memakai CO2 

pada proses pemesinan frais menggunakan baja karbon menengah S50C untuk 

mendapatkan kondisi pemesinan terbaik. 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk dapat mengetahui pelebaran pada suatu masalah, maka penelitian ini diberi 

batasan masalah sebagai berikut: 

 Menganalisa kekasaran pada permukaan. 

 Penggunaan pendingin kriogenik 

 Proses pemesinan frais. 

 Material yang digunakan baja karbon menengah S50C. 

 Vc ar ax sebagai variabel bebas. 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini yang bertujuan: 

 Untuk mendapatkan kondisi pemesinan terbaik dalam hal nilai kekasaran 

permukaan (Ra) terkecil yang dihasilkan dari variasi variabel kecepatan potong 

(Vc), kedalaman potong radial (ar), dan kedalaman potong axial (ax). 
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1.5 Manfaat Penilitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

 Manfaat yang dilakukan pada penelitian ini adalah turut berkontribusi terhadap 

pengembangan ilmu pemesinan yang ramah lingkungan. 
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