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RINGKASAN 

Dalam proses pemesinan kondisi pemotongan adalah aspek penting. Karena pada 

saat pemotogan logam terjadi panas yang dapat menyebabkan keausan pahat yang 

cepat dan integritas permukaan yang rendah. Untuk mengatasi masalah ini, cairan 

pemotongan digunakan untuk memperbaiki kondisi pemotongan, yang selain 

mengurangi suhu di zona pemotongan, juga melakukan fungsi seperti pelumasan, 

penghambatan korosi, dan penghilangan chip. Penelitan ini berfokus pada 

penggunaan kriogenik megunakan CO2 terhadap proses pemesinan frais yang 

menggunakan benda kerja berbahan baja karbon tinggi aisi D2 berbentuk Thin-

walled. batasan masalah, pada penelitian ini, menggunakan pendingin kriogenik, 

menganalisis kekasaran permukaan menggunakan benda kerja berbahan baja 

karbon tinggi aisi D2, proses Pemesinan mengunakan cnc frais. mengunakan 2 

variabel  (Vc), (Fz). Penelitian ini dirancang menggunakan Respon Surface 

Methodology (RSM) berbasis Central Composite Design (CCD) dengan tipe 

rotatable dengan lima level dua variabel. Percobaan ini akan dilakukan dengan 12 

kali percobaan yang terdiri dari 4 titik faktorial, 4 titik aksial, dan 4 titik 

pengulangan di tengah. Jarak diantara titik pusat dan titik tengah disebut radius 

putar atau α, nilai α = (2k)1/4, k adalah banyaknya variabel input. Hasil pengujian 

diterapkan dalam tabel, kemudian hasil pengujian akan dianalisis menggunakan 

software Design Expert 13. Dari hasil yang didapat dari software Design Expert 

13 tersebut adalah grafik dimana respon pengaruh interaksi dari faktor A atau 

kecepatan potong dan faktor B atau laju pemakanan terhadap kekasaran 
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permukaan (Ra). Semakin tinggi nilai faktor A maka nilai kekasaran permukaan 

akan semakin rendah, sedangkan semakin tinggi nilai faktor B maka nilai 

kekasaran permukaan akan semakin tinggi. Dari perbandingan kedua faktor 

tersebut dapat diketahui bahwa faktor B lebih berpengaruh terhadap kekasaran 

permukaan. 

 

Kata kunci : Kekasaran permukaan, AISI D2, CNC frais, Kriogenik.
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SUMMARY 

In the process of machining cutting conditions are an important aspect. Because at 

the time of metal cutting heat occurs which can cause rapid tool wear and low 

surface integrity. To solve this problem, cutting fluid is used to improve cutting 

conditions, which in addition to reducing the temperature in the cutting zone, also 

performs functions such as lubrication, corrosion inhibition, and chip removal. 

The formulation of the problem in this research focuses on the use of cryogenic 

using CO2 against the milling machining process that uses a workpiece made of 

high-carbon steel in the form of Thin-walled D2. problem limitations, in this 

study, using cryogenic coolant, analyzing surface roughness using a workpiece 

made of high carbon steel aisi D2, machining process using cnc milling. using 2 

variables (Vc), (Fz). This study was designed using a Central Composite Design 

(CCD)-based Surface Methodology (RSM) Response with a rotatable type with 

five levels of two variables. This experiment will be conducted with 12 

experiments consisting of 4 factorial points, 4 axial points, and 4 repetition points 

in the middle. The distance between the center point and the midpoint is called the 

turning radius or α, the value of α = (2k)1/4, k is the number of input variables. The 

test results are applied in a table, then the test results will be analyzed using the 

Design Expert 13 software. From the results obtained from the Design Expert 13 

software is a graph where the interaction response of factor A or cutting speed and 

factor B or feeding rate on surface roughness (Ra). The higher the value of factor 

A, the lower the value of surface roughness, while the higher the value of factor 
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B, the higher the value of surface roughness will be. From the comparison of the 

two factors, it can be seen that factor B is more influential on surface roughness. 

 

Keywords : Surface roughness, AISI D2, CNC milling, Cryogenic. 
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 BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Proses permesinan ialah suatu manufaktur yang dimana benda dibentuk 

dengan cara menghilangkan sebagian material dari benda kerjanya menjadi 

sebuah barang. proses permesinan ialah bertujuan untuk mendapatkan ketelitian  

dari pada  proses yang lain seperti proses pengecoran, pembentukan dan juga 

bertujuan  memberikan bentuk bagian dalam dari suatu benda tertentu. Berikut  

alat proses permesinan yang banyak digunakan  adalah proses bubut, proses 

menyekrap, proses pembuat lubang, proses frais, proses menggerinda 

(Priohutomo dkk., 2019). 

Dalam proses pemesinan kondisi pemotongan adalah aspek penting. Karena 

pada saat pemotogan logam terjadi panas yang dapat menyebabkan keausan pahat 

yang cepat dan integritas permukaan yang rendah. Untuk mengatasi masalah ini, 

cairan pemotongan digunakan untuk memperbaiki kondisi pemotongan, yang 

selain mengurangi suhu di zona pemotongan, juga melakukan fungsi seperti 

pelumasan, penghambatan korosi, dan penghilangan chip (Khanna dkk., 2021). 

Untuk megatasi masalah pada pemotongan yaitu menggunakan Cutting 

fluids. Cutiing fluids ini memiliki pengaruh yang besar dalam performa proses 

pemesinan. Proses pemesinan dengan cutting fluids akan menurunkan temperature 

pada benda kerja dan mata pahat, selain itu koefisien gesek dan gaya yang 

digunakan juga akan menurun. Namun penggunaan coolant atau lubricant pada 

proses pemesinan yang terlalu banyak juga memiliki dampak negativ, seperti 

pencemaran lingkungan dan masalah kesehatan (Patriawan dkk., 2016). 

Penelitian terbaru dalam sepuluh tahun terakhir menunjukkan pendinginan 

kriogenik keunggulan dibandingkan pendinginan banjir dan teknik pemesinan 

kering dan hampir kering lainnya dalam hal peningkatan umur pahat dan 

integritas permukaan karena menjaga pahat jauh di bawah suhu pelunakan. 
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Kriogenik menjadi pilihan berkelanjutan karena keunggulan kinerjanya yang luar 

biasa (seperti tidak beracun dan ramah lingkungan) dibandingkan pendingin dan 

pelumas tradisional lainnya untuk menghasilkan produk dengan kualitas unggul. 

Keuntungan utama menggunakan cairan kriogenik, teruntuk karbon dioksida cair 

(CO2) adalah kecenderungannya untuk menguap pada kondisi atmosfer dengan 

mengekstraksi panas dari daerah pemotongan. Cairan ini tidak menghasilkan asap 

berbahaya karena sifatnya yang lembam (Khanna dkk., 2021). 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitan ini berfokus pada penggunaan kriogenik 

megunakan CO2 terhadap proses pemesinan frais yang menggunakan benda kerja 

berbahan baja karbon tinggi AISI D2 berbentuk Thin-walled untuk medapatkan 

proses pemesinan yang terbaik. 

1.3 Batasan Masalah 

Agar penelitian tersebut dapat lebih fokus, maka penulis memberikan 

beberapa batasan masalah, antara lain: 

1. Menggunakan pendingin kriogenik. 

2. Menganalisis kekasaran permukaan. 

3. Menggunakan benda kerja berbahan baja karbon tinggi AISI D2. 

4. Proses Pemesinan. 

5. Mengunakan 2 variabel  (Vc), (Fz). 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Untuk mendapatkan kondisi pemesinan terbaik dan medapatkan nilai 

kekasaran permukaan (Ra) terkecil yang dihasilkan dari dua variabel 

kecepatan potong (Vc), kecepatan pemakanan (Fz). 

2. Untuk mendapatkan persamaan matematika menggunakan RSM Design 

Expert. 

3. Dan membandingkan nilai prediksi dengan nilai aktual. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan penelitian ini, antara lain: 

1. Untuk mengetahui proses pemesinan menggunakan pendingan kriogenik 

yang berbasis CO2 yang ramah lingkungan. 

2. Sebagai salah satu referensi tambahan bagi mahasiswa Teknik Mesin dalam 

penelitian-penelitian sebelumnya. 
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