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Abstract—Currently, machining, especially in the turning process using coolant fluids, is widely utilized in manufacturing. Coolant 

fluids are employed to reduce machining temperatures resulting from friction, especially at the cutting tool, which can lead to 

reduced tool lifespan, faster wear, and increased surface roughness. However, the positive impact of coolant usage is often 

accompanied by negative consequences. Dry Machining serves as an alternative machining method to achieve desired machining 

results. The machining parameters involved are cutting speed (V), feed depth (a), and feed rate (f) in the roughing process for AISI 

1045 steel. This study aims to investigate the influence of these machining parameters on Material Removal Rate (MRR) and surface 

roughness (Ra) in dry machining. The experimental design adopts a three-level full factorial approach. From the Ra data, the highest 

independent influence is observed in (f) with a 0.7174 μm increase in Ra for each level. Regarding parameter interaction, the highest 

influence on Ra is the interaction between (f) and (a), with a 0.012 μm increase for each level. In terms of MRR data, the highest 

independent influence is (V) with a 26,407.810 mm3/min increase for each level. The highest interaction influence on MRR is the 

interaction between (a) and (V), resulting in a 6,778,575 mm3/min increase for each level. 
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Abstrak—Saat ini, pemesinan khususnya pada proses bubut menggunakan cairan coolant umum digunakan dalam manufaktur. 
Cairan coolant digunakan untuk mengurangi temperatur pemesinan akibat gesekan yang dihasilkan selama pemesinan, terutama 
pada pahat. Panas tersebut dapat menyebabkan pengurangan umur pahat, keausan yang lebih cepat, dan peningkatan kekasaran 
permukaan hasil pemesinan. Namun, dampak positif penggunaan coolant sering kali disertai dampak negatif. Dry Machining menjadi 
alternatif pemesinan untuk mencapai hasil pemesinan yang diinginkan. Parameter pemesinan yang digunakan adalah kecepatan 
potong (V), kedalaman pemakanan (a), dan gerak pemakanan (f). Jenis proses bubutnya adalah roughing. Penelitian ini dilakukan 
untuk mengetahui pengaruh parameter pemesinan bubut terhadap MRR dan Ra pada dry machining AISI 1045. Desain eksperimen 
dilakukan dengan three-level full factorial. Dari data Ra, pengaruh tertinggi secara independen adalah f sebesar 0,7174 μm terhadap 
Ra. Sedangkan secara interaksi parameter, pengaruh tertinggi terhadap Ra adalah interaksi f dengan a. sebesar 0,012 μm.  Dari data 
MRR,, menunjukkan pengaruh tertinggi secara independen adalah V, sebesar 26.407,810 mm3/min. Secara interaksi antar 
parameter, pengaruh tertinggi terhadap respon MRR adalah interaksi a dan V sebesar 6.778,575 mm3/min. Secara keseluruhan, jika 
dry dibandingkan dengan wet machining cenderung memberikan Ra yang lebih baik karena adanya pendinginan. Namun, pilihan 
tersebut harus mempertimbangkan aspek biaya dan dampak lingkungannya. 
 

Kata kunci: dry machining, kekasaran permukaan, laju pembuangan material, AISI 1045, three-level full factorial 

Pendahuluan 
Pada proses pemesinan, terjadi interaksi antara pahat dan benda kerja memainkan 

peran krusial. Selain merubah bentuk, proses ini juga menuntut akurasi, hasil permukaan, dan 
efisiensi waktu.  Kekasaran permukaan dan laju pembuangan material (MRR) dipengaruhi oleh 
parameter-parameter utama pemesinan, seperti kecepatan pemotongan, feed, dan kedalaman 
potongan. Isuamfon (2020) menekankan bahwa kedalaman potongan mempengaruhi kekasaran 
permukaan benda kerja, dengan peningkatan kedalaman potongan menyebabkan getaran alat 
yang meningkat dan hasil permukaan yang buruk. Selain itu, hasil temuan menunjukkan 
kecepatan pemotongan, meskipun mempengaruhi kekasaran permukaan secara minimal, dapat 
memberikan dampak positif dengan mengurangi getaran dan gaya pemotongan yang lebih 
rendah selama proses pemesinan. 

Penggunaan cairan coolant dalam proses pemesinan telah menjadi standar, namun 
dampak negatifnya, seperti polusi lingkungan dan biaya tambahan, menimbulkan kebutuhan 
akan alternatif yang lebih ramah lingkungan. Salah satu solusi yang muncul adalah pemesinan 
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tanpa cairan coolant, atau dry machining. Meskipun dapat mengurangi dampak lingkungan dan 
biaya operasional, penerapan dry machining terdapat beberapa tantangan. 

Penelitian oleh Galanis (2014) menyoroti efek parameter pemotongan terhadap 
kekasaran permukaan dan temperatur permukaan pahat. Ia menekankan bahwa dengan 
menerapkan pemesinan kering, dapat dicapai kualitas permukaan yang diinginkan melalui 
pemilihan kondisi pemotongan yang tepat, terutama melibatkan kecepatan pemotongan yang 
tinggi dan feed rate yang rendah. Muksin Rasyid H. (2017) menyelidiki pengaruh cairan 
pemotongan terhadap kekasaran permukaan pada pembubutan baja karbon. Hasil 
penelitiannya menunjukkan bahwa cairan pemotongan tidak memiliki pengaruh signifikan pada 
kekasaran permukaan material uji. 

Penelitian ini bertujuan untuk memahami pengaruh parameter pemotongan terhadap 
kekasaran permukaan dan MRR pada dry machining AISI 1045. Material yang digunakan adalah 
AISI 1045, sejenis baja karbon menengah yang umum digunakan. Dengan mempertimbangkan 
kombinasi variabel seperti kecepatan pemotongan, kedalaman potongan, dan feed, penelitian 
ini menggunakan metode desain faktorial untuk mengidentifikasi efek dan interaksi parameter.  

Metode Penelitian 
Penelitian terhadap material AISI 1045 yang akan diproses dengan metode dry 

machining melibatkan serangkaian tahapan penting. Proses penelitian dimulai dengan 
identifikasi permasalahan terkait material AISI 1045, yang mencakup studi pustaka dan 
perumusan tujuan penelitian. Langkah berikutnya adalah pengumpulan data terkait variabel 
respon yang dilakukan oleh peneliti dahulu yang kemudian akan dilakukan perancangan desain 
eksperimen yang akan digunakan, termasuk penentuan level faktor pemesinan yang relevan. 
Setelah proses pengumpulan data selesai dilakukanlah penelitian dan pengukuran respon dari 
hasil yang didapat. Pada akhirnya, semua hasil yang berhasil dicapai dalam rangka mencapai 
tujuan penelitian material AISI 1045 yang diproses dengan metode dry machining akan disajikan 
dalam kesimpulan menyeluruh. 

Benda Kerja 

 
Gambar 1. Material baja AISI 1045 sebelum percobaan. 

 
Gambar 2. Material baja AISI 1045 setelah percobaan. 

Material benda kerja yang digunakan pada penelitian ini adalah baja AISI 1045 seperti 
pada Gambar 1 sebelum dimesin dan Gambar 2 sesudah dimesin. Material berbentuk silinder 
dengan diameter awal 50 mm dan panjang untuk pengerjaan 200 mm. 
 
Alat 

Pahat (insert) yang digunakan dalam penelitian ini adalah pahat ZCC tipe CNMG 120408-

ZM dengan nose radius 0.8 mm. Pemegang pahat yang digunakan dari Kyocera tipe DCLNR 
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2525M12. Mesin yang akan digunakan pada eksperimen penelitian adalah mesin CNC bubut 

Leadwell tipe LTC-20B seperti pada Gambar 3.  

 
Gambar 3. Mesin Bubut CNC Leadwell LTC-20B. 

Adapun untuk mengukur kekasaran permukaan menggunakan surface roughness tester 

Mitutoyo SJ 201 dengan ketelitian 0.1 μm seperti pada Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. Surface Roughness Tester Mitutoyo SJ201. 
 
Rancangan Metode dan Parameter Pengujian 

Data yang akan digunakan dalam penelitian merupakan desain eksperimen three-level 
full factorial design yaitu 3 parameter pemesinan dengan 3 level setiap parameternya. Level 
yang digunakan adalah level tinggi, menengah, dan rendah. Pada penelitian ini, jenis proses 
bubut yang akan digunakan yaitu proses medium cutting, dimana pahat untuk proses ini dapat 
digunakan pada proses roughing maupun finishing. Tabel 1 menunjukkan nilai dari setiap 
variabel bebas yang digunakan pada penelitian ini. 
 
Tabel 1  
Parameter Penelitian 
 

Variabel Bebas Nilai Variabel 

Kecepatan Potong (V) [m/min] 100 150 200 

Kedalaman Potong (a) [mm] 1.5 2.0 2.5 

Gerak Pemakanan (f) [mm/put] 0.25 0.30 0.35 
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Hasil dan Pembahasan 
Eksperimen utama dilakukan untuk mengetahui tren hasil respon Ra dan MRR dari 

kombinasi parameter selain maksimal dan minimal juga diantaranya secara signifikan naik atau 
turun ataupun terdapat hasil yang berbeda pada kombinasi ditengah. Pada eksperimen utama, 
pengerjaan pemesinan dan pengukuran Ra dilakukan secara randomisasi untuk meminimalkan 
bias pada hasil yang diperoleh. Eksperimen ini dirancang dalam 27 kombinasi dalam 3 parameter 
dan tiga level yaitu level tinggi, sedang, rendah. Berikut coded variable dan kombinasi parameter 
pada eksperimen utama yang dapat dilihat pada Tabel 2. 
 
Tabel 2 
Coded Variable dan Kombinasi Parameter Eksperimen Utama 

Run 
Number 

Spesimen 
Uji 

Coded Variable Variabel Respon 

A B C V [m/min] a [mm] 
f 

[mm/put] 

15 U-1 -1 -1 -1 100 1.5 0.25 
9 U-2 -1 -1 0 100 1.5 0.3 

18 U-3 -1 -1 1 100 1.5 0.35 
4 U-4 -1 0 -1 100 2 0.25 

19 U-5 -1 0 0 100 2 0.3 
7 U-6 -1 0 1 100 2 0.35 

22 U-7 -1 1 -1 100 2.5 0.25 
13 U-8 -1 1 0 100 2.5 0.3 
2 U-9 -1 1 1 100 2.5 0.35 

24 U-10 0 -1 -1 150 1.5 0.25 
10 U-11 0 -1 0 150 1.5 0.3 
5 U-12 0 -1 1 150 1.5 0.35 

17 U-13 0 0 -1 150 2 0.25 
12 U-14 0 0 0 150 2 0.3 
23 U-15 0 0 1 150 2 0.35 
8 U-16 0 1 -1 150 2.5 0.25 

26 U-17 0 1 0 150 2.5 0.3 
1 U-18 0 1 1 150 2.5 0.35 

20 U-19 1 -1 -1 200 1.5 0.25 
16 U-20 1 -1 0 200 1.5 0.3 
25 U-21 1 -1 1 200 1.5 0.35 
11 U-22 1 0 -1 200 2 0.25 
6 U-23 1 0 0 200 2 0.3 
3 U-24 1 0 1 200 2 0.35 

14 U-25 1 1 -1 200 2.5 0.25 
21 U-26 1 1 0 200 2.5 0.3 
27 U-27 1 1 1 200 2.5 0.35 

 
Analisis Pengaruh Parameter terhadap Ra 

Hasil data Ra yang telah terkumpul berikutnya diproses secara statistik dengan 
menggunakan proses perhitungan kombinasi parameter 33. Kombinasi parameter dapat dilihat 
pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Kombinasi Parameter 33 dengan Respon Ra . 

 
Perhitungan dilakukan untuk mencari pengaruh apabila dilakukan peningkatan setiap 

satu level. Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan hasil main effect parameter independen 
pada Tabel 3. 

 
Tabel 3 
Efek Kenaikan Parameter Independen Terhadap Respon Ra 

 

 

 
 

 
Pada Tabel 3 terlihat bahwa f merupakan parameter yang paling berpengaruh dalam 

menghasilkan tingkat kekasaran permukaan. Parameter a dan V hanya memberikan sedikit 
pengaruh. Peningkatan f dan a akan meningkatkan hasil kekasaran permukaan. Pada f, setiap 
kenaikan satu level meningkatkan kekasaran permukaan sebesar 0,7174 μm. Pada a, kenaikan 
satu level akan meningkatkan kekasaran permukaan sebesar 0,036 μm. Peningkatan V akan 
menurunkan hasil kekasaran permukaan. Peningkatan setiap level pada V, kekasaran 
permukaan akan turun sebesar 0,087 μm. 

Perhitungan berikutnya akan dilanjutkan pada pengaruh antar interaksi. Interaksi 
dihitung dengan membandingkan satu parameter dengan level atas dan level bawah parameter 
lain. Berdasarkan perhitungan interaksi antar parameter dapat dilihat hasilnya pada Tabel 4. 
 
Tabel 4 
Efek Interaksi Parameter Terhadap Respon Ra 

Parameter Kekasaran Permukaan (μm) 

f - V 

f - a 

a - V 

-0,0171 

0,012 

0,1699 

f – V - a -0,0171 

Parameter Kekasaran Permukaan (μm) 

f 
a 
V 

0,7174 
0,036 
-0,087 
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Berdasarkan analisis pengaruh parameter terhadap respon Ra, interaksi parameter pada 
Tabel 6 yang paling berpengaruh adalah depth of cut dengan kecepatan potong. Setiap kenaikan 
satu level interaksi, akan meningkatkan Ra sebesar 0,1699 μm. Diikuti dengan interaksi depth of 
cut dengan feed, dengan kenaikan satu level, akan meningkatkan Ra sebesar 0,012 μm. 

 
Analisis Pengaruh Parameter terhadap MRR 

Hasil data MRR yang telah terkumpul berikutnya diproses secara statistik dengan 

menggunakan proses perhitungan kombinasi parameter 33. Kombinasi parameter dapat dilihat 

pada Gambar 6. 
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Gambar 6. Kombinasi Parameter 33 dengan Respon MRR. 

 
Perhitungan dilakukan untuk mencari pengaruh apabila dilakukan peningkatan setiap 

satu level. Berdasarkan hasil perhitungan, didapatkan hasil main effect parameter independen 
pada Tabel 5. 
 
Tabel 5 
Efek Kenaikan Parameter Independen Terhadap Respon Ra 

Parameter 
Laju Pembuangan Material 

(mm3/min) 

f 
a 
V 

13989,234 
34713,014 
23749,331 

 

Pada Tabel 5 terlihat bahwa a merupakan parameter yang paling berpengaruh dalam 
menghasilkan laju pembuangan material. Parameter f dan V juga memberikan pengaruh positif. 
Peningkatan a, f, dan V akan meningkatkan hasil laju pembuangan material. Pada a, setiap 
kenaikan satu level meningkatkan laju pembuangan material sebesar 34713,014 mm3/min. Pada 
V, kenaikan satu level akan meningkatkan laju pembuangan material sebesar 23749,331 
mm3/min. Demikian pula dengan kenaikan f akan meningkatkan hasil laju pembuangan material. 
Peningkatan setiap level pada f, laju pembuangan material akan naik sebesar 13989,234 
mm3/min. 

Perhitungan berikutnya akan dilanjutkan pada pengaruh antar interaksi. Interaksi 
dihitung dengan membandingkan satu parameter dengan level atas dan level bawah parameter 
lain. Berdasarkan perhitungan interaksi antar parameter dapat dilihat hasilnya pada Tabel 6. 
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Tabel 6 
Efek Interaksi Parameter Terhadap Respon MRR 

Parameter Laju Pembuangan Material (mm3/min) 

f - V 
f - a 
a - V 

1271,405 
906,772 

6778,575 
f – V - a 1271,405 

 
Berdasarkan analisis pengaruh parameter terhadap respon MRR, interaksi parameter 

yang paling berpengaruh adalah depth of cut dengan kecepatan potong. Setiap kenaikan satu 
level interaksi, akan meningkatkan MRR sebesar 6778,575 mm3/min. 

 

Analisis Variansi terhadap Ra 
Hasil pengukuran Ra yang telah diperoleh, selanjutnya dilakukan analisis data dengan 

metode ANOVA menggunakan aplikasi minitab untuk mengetahui parameter pemesinan yang 
berpengaruh terhadap Ra. Parameter yang termasuk memberikan pengaruh dilihat dari nilai P-
value yang lebih kecil dari 0,05. Dapat dilihat pada Gambar 7 yang menunjukkan hasil dari 
ANOVA, parameter feed merupakan parameter yang memberikan pengaruh signifikan terhadap 
penelitian ini. Hal tersebut ditunjukkan dari parameter tersebut yang memiliki P-value yang lebih 
kecil dari 0,05. Sedangkan parameter V dan a memiliki pengaruh dan persen kontribusi yang 
kecil terhadap Ra. 

 
Gambar 7. Hasil ANOVA Ra. 

 
Analisis Variansi terhadap MRR 

Hasil pengukuran MRR yang telah diperoleh, selanjutnya dilakukan analisis data dengan 
metode ANOVA menggunakan aplikasi minitab untuk mengetahui parameter pemesinan yang 
berpengaruh terhadap MRR. Dapat dilihat pada Gambar 8 yang menunjukkan hasil dari ANOVA, 
semua parameter pemesinan yaitu V, a, dan f merupakan parameter yang memberikan 
pengaruh signifikan terhadap penelitian ini. Hal tersebut ditunjukkan dari parameter tersebut 
yang memiliki P-value yang lebih kecil dari 0,05. 

 
Gambar 8. Hasil ANOVA MRR. 
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Analisis Komparasi Dry Machining dengan Wet Machining 
Perbandingan antara pemesinan kering (dry machining) dan pemesinan basah (wet 

machining) pada baja AISI 1045 melibatkan beberapa parameter pemotongan utama, seperti 
kedalaman potong (depth of cut), feed, dan kecepatan potong. Dalam konteks dry machining, 
perlu memperhatikan bahwa kecepatan dan kedalaman potong dapat memengaruhi tingkat 
pembentukan panas yang lebih tinggi, sehingga ada kemungkinan overheating dan deformasi 
material. 

Di sisi lain, pada wet machining, cairan pendingin membantu mengurangi panas yang 
dihasilkan selama pemotongan, sehingga memungkinkan penggunaan kedalaman potong yang 
lebih besar tanpa risiko overheating. Penelitian yang dilakukan oleh Abreham (2021) 
menunjukkan bahwa parameter pemotongan seperti kecepatan potong, feed, dan kedalaman 
potong memiliki pengaruh yang signifikan pada kekasaran permukaan. Pada wet machining, 
kekasaran permukaan lebih baik pada kecepatan potong tinggi, feed rendah, dan kedalaman 
potong menengah. Sedangkan pada proses pemesinan kering, kekasaran permukaan lebih baik 
pada kecepatan potong tinggi, feed menengah, dan kedalaman potong rendah. 

Berdasarkan hasil yang diperoleh Abreham (2021), persentase reduksi tingkat kekasaran 
permukaan dari dry ke wet antara 3,9% hingga 35,4%. Persentase reduksi terbesar yaitu pada 
kecepatan potong 150 m/menit, feed 0,15 mm/rev, depth of cut 0,2 mm dan 0,05 mm. Pada 
proses dry machining, diperoleh Ra sebesar 1,27 µm. Sedangkan pada wet machining, diperoleh 
Ra sebesar 0,82 µm.  

Jika dibandingkan pada penelitian dry machining ini, dengan kombinasi kecepatan 
potong 150 m/menit, depth of cut dan feed terendah didapatkan Ra sebesar 2,054 µm. Secara 
keseluruhan, wet machining cenderung memberikan kekasaran permukaan yang lebih baik 
karena pendinginan yang efektif dan pengurangan gesekan, namun pilihan antara kedua metode 
baik dry maupun wet harus mempertimbangkan aspek biaya dan dampak lingkungan dari 
penggunaan cairan pendingin pada wet machining. Proses dry machining juga menunjukkan 
hasil Ra yang masih dalam standar kekasaran permukaan pengerjaan bubut. 
 
Kesimpulan 
Dari hasil seluruh pengujian yang telah dilakukan pada dry machining baja AISI 1045, maka hasil 
penelitian ini dapat disimpulkan sebagai berikut. 
a. Berdasarkan analisis pengaruh parameter secara independen terhadap respon Ra, yang 

paling berpengaruh adalah gerak pemakanan (f). Setiap kenaikan satu level, akan 
meningkatkan Ra sebesar 0,7174 μm. Hasil ini juga sesuai dengan hasil ANOVA. Parameter 
f menunjukkan pengaruh yang paling signifikan dengan P-value yang lebih kecil dari 0,05 
dan F-value paling besar yaitu 46,01. 

b. Berdasarkan analisis pengaruh interaksi antar parameter terhadap respon Ra, yang paling 
berpengaruh adalah gerak pemakanan (f) dengan kedalaman potong (a). Setiap kenaikan 
satu level, akan meningkatkan Ra sebesar 0,012 μm. Hasil analisis ini juga sesuai dengan 
hasil analisis pengaruh independen, dimana f dan a memberikan pengaruh positif 
meningkatkan Ra. 

c. Berdasarkan analisis pengaruh parameter secara independen terhadap respon MRR, yang 
paling berpengaruh adalah kecepatan potong (V). Setiap kenaikan satu level, akan 
meningkatkan MRR sebesar 26.407,810 mm3/min. Hasil ini juga sesuai dengan hasil ANOVA. 
Parameter V menunjukkan pengaruh yang paling signifikan dengan P-value yang lebih kecil 
dari 0,05 dan F-value paling besar yaitu 131,29. 

d. Berdasarkan analisis pengaruh interaksi antar parameter terhadap respon MRR, yang paling 
berpengaruh adalah kedalaman potong (a) dengan kecepatan potong (V). Setiap kenaikan 
satu level, akan meningkatkan MRR sebesar 6.778,575 mm3/min. Hasil ini juga sesuai 
dengan hasil analisis pengaruh independen, dimana V dan a memberikan pengaruh lebih 
besar dalam meningkatkan MRR. 
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e. Secara keseluruhan, jika dry dibandingkan dengan wet machining cenderung memberikan 
Ra yang lebih baik karena adanya pendinginan. Namun, pilihan antara dry maupun wet 
harus mempertimbangkan aspek biaya dan dampak lingkungannya. 
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