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RINGKASAN 

Dalam upaya mengoptimalkan kekasaran permukaan, proses milling CNC 

digunakan untuk mengefisienkan waktu dan biaya yang menerapkan machine 

learning. Machine Learning dalam pengembangan operasi milling CNC dapat 

mengurangi waktu henti mesin, optimasi alat mesin CNC, prediksi keausan alat, 

model gaya pemotongan, perawatan alat mesin CNC, pemantauan operasi 

pengefraisan, dan prediksi kualitas permukaan. Metode pendekatan Machine 

Learning yang terbukti memiliki akurasi model tertinggi adalah Random Forest. 

Maka dari itu tujuan dari penelitian ini adalah Mendapatkan nilai akurasi kekasaran 

permukaan terbaik berdasarkan pendekatan algoritma Random Forest dan 

Menganalisa pengaruh parameter pada proses milling yaitu kecepatan potong (Vc), 

gerak pemakanan (fz) dan kedalaman potong (ax) terhadap kekasaran permukaan. 

Proses pengambilan data pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan mesin 

Milling CNC tipe Richon XK 7132A. Penelitian ini menggunakan pahat endmill 

karbida coated dan menggunakan benda kerja baja S45C dengan dimensi ukuran 

200 mm x 100 mm x 25 mm. Dalam penggunaan metode Random Forest (RF) 

untuk analisis prediksi pada proses milling CNC Baja S45C, Google Colab dipilih 

sebagai platform utama. Dalam penelitian ini, penulis memvariasikan parameter 

test_size menjadi tiga yaitu 0.2, 0.3, dan 0.4. Dalam hal ini test_size merupakan 

parameter yang mengatur pembagian data pada dataset menjadi data uji dan data 

latih di Google colab. Kemudian dalam pembangunan model random forest, 
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penulis menggunakan parameter 30 untuk jumlah pohon keputusan (n_estimators) 

dan 4 untuk kedalaman maksimum (max_depth). Dan juga pembagian data diacak 

sebanyak 42 kali dengan menggunakan fitur random state, supaya data ini menjadi 

lebih bervariasi dalam pembangunan model.  Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan pada proses Milling CNC menggunakan metode random forest dengan 

memvariasikan parameter test size pada google colab menjadi 3 yaitu 0.2, 0.3, dan 

0.4 didapatkan hasil bahwa test size 0.2 memberikan nilai akurasi tertinggi, 

mencapai 83.34%, menunjukkan pentingnya proporsi data pengujian terhadap 

pelatihan dalam membangun model yang efektif. Kemudian hasil perhitungan 

entropy dan gain parameter yang paling mempengaruhi nilai kelas kekasaran 

permukaan ini adalah kecepatan potong (Vc) karena terdapat nilai gain tertinggi 

yaitu 1,29907202.  

 

Kata kunci : kekasaran permukaan, milling cnc, random forest, akurasi 

Kepustakaan : 31 (2007-2023) 

 



xix 

SUMMARY 

ANALYSIS OF SURFACE ROUGHNESS CLASSIFICATION IN THE S45C 

STEEL CNC MILLING PROCESS USING THE RANDOM FOREST METHOD 

 

Scientific paper in the form of a thesis, May 2024 

 

M. Elan Renaldi, Supervised by Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM 

xxviii +  77 Pages, 12 Tables, 23 Figures,  6 Apendices 

 

SUMMARY 

Applying machine learning to the CNC milling process reduces costs and saves 

time while optimizing surface roughness. When used to develop CNC milling 

processes, machine learning can minimize machine downtime, optimize CNC 

machinery, forecast tool wear, simulate cutting forces, maintain CNC machinery, 

keep an eye on milling operations, and forecast surface quality. Random Forest is 

the machine learning approach method that has been shown to have the highest 

model accuracy. Determining the optimal surface roughness accuracy value using 

the Random Forest algorithm approach and examining the effects of three milling 

process parameters—cutting speed (Vc), feed motion (fz), and depth of cut (ax)—

are the goals of this study. The procedure for gathering data in Using a CNC milling 

machine of the Richon XK 7132A type, data was collected for this study. This study 

makes use of 200 mm x 100 mm x 25 mm S45C steel workpieces and coated carbide 

endmill tools. Google Colab was selected as the primary platform for the Random 

Forest (RF) method of predictive analysis in the S45C Steel CNC milling process. 

The test_size parameters in this study were modified by the author into three values: 

0.2, 0.3, and 0.4. In this instance, the Google Colab parameter test_size controls 

how the dataset's data is split into test and training subsets. The author then utilized 

parameters 30 for the number of decision variables in the random forest model. 

Next, the author employed parameters 4 for the maximum depth (max_depth) and 

30 for the number of decision trees (n_estimators) for constructing the random 
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forest model. In order to increase the variety of the data used in model construction, 

the data distribution was also 42 times randomized using the random state feature. 

Based on research done on the CNC milling process using the random forest method 

and three different test size parameters in Google Colab—0.2, 0.3, and 0.4—the 

findings demonstrate that, at 83.34%, test size 0.2 yields the highest accuracy value, 

highlighting the significance of the test data to training ratio in the creation of 

successful models. Next, the outcomes of the computations for the gain parameter 

and entropy. Then the results of the entropy and gain parameter calculations that 

most influence the surface roughness class value are cutting speed (Vc) because 

there is the highest gain value, namely 1.29907202.  

 

Keywords : surface roughness, cnc milling, random forest, accuracy  

Literature : 31 (2007 - 2023) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Pesatnya perkembangan teknologi di masa modern membuat kalangan 

industri manufaktur harus meningkatkan kualitas produk, menghemat waktu 

produksi dan menghasilkan produk yang banyak dengan ketelitian dimensi yang 

tinggi (Yanis & An-najiy, 2020). Salah satu proses permesinan di industri 

manufaktur modern saat ini adalah proses Milling CNC. 

Proses Milling CNC adalah proses penyayatan atau pemahatan benda 

kerja menggunakan alat potong yang berputar. Kecepatan potong, gerak makan 

dan kedalaman potong merupakan beberapa parameter yang dapat 

mempengaruhi proses permesinan. Pemilihan parameter yang tepat dalam proses 

permesinan merupakan hal yang penting untuk mendapatkan kualitas produk 

yang baik (Yudhyadi dkk., 2016).  

Kualitas produk pada proses permesinan dikaitkan dengan nilai 

kekasaran permukaan. Dalam proses permesinan, suatu produk harus memenuhi 

standar kekasaran permukaan tertentu karena kekasaran permukaan dapat 

menentukan baik atau tidaknya suatu produk. Kekasaran permukaan juga secara 

langsung dapat digunakan untuk memantau sifat mekanik benda kerja seperti 

daya tahan, gesekan permukaan, dan ketahanan terhadap patah (Zheng & Pi, 

2023). Semakin halus kualitas kekasaran suatu benda kerja maka akan semakin 

baik dan jika semakin kasar kualitas kekasaran suatu benda maka akan 

berdampak pada komponen mesin yang saling bergesekan. Untuk meminimalisir 

kekasaran yang timbul pada benda kerja maka diperlukan cairan pemotong atau 

pelumas (Yanis & An-najiy, 2020).  

Selain upaya mengoptimalkan kekasaran permukaan, proses milling 

CNC juga harus memiliki fungsi untuk mengerjakan suatu komponen secara 

efisien, hemat waktu, dan hemat biaya (Yudhyadi dkk., 2016). Soori dkk. (2023) 

menjelaskan bahwa mesin CNC telah membuka jalan pada industri manufaktur 
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dan permesinan untuk memungkinkan bisnis mencapai tujuan dan target mereka 

dengan berbagai cara. Namun, karena metodologi manufaktur selalu 

berkembang dan teknologi baru diperkenalkan, sangat penting untuk 

mempertimbangkan masa depan operasi permesinan CNC. Oleh karena itu untuk 

meningkatkan dan mempertimbangkan masa depan operasi proses permesinan 

CNC di bidang industri maka diterapkannya Machine learning dan kecerdasan 

buatan untuk meningkatkan kinerja proses industri. 

Soori dkk. (2023) menyebutkan beberapa contoh aplikasi Machine 

Learning dalam pengembangan operasi milling CNC seperti mengurangi waktu 

henti mesin, optimasi alat mesin CNC, prediksi keausan alat, model gaya 

pemotongan, perawatan alat mesin CNC, pemantauan operasi pengefraisan, dan 

prediksi kualitas permukaan.  

Aggogeri dkk. (2021) juga menyebutkan bahwa pendekatan Machine 

Learning diterapkan dalam pemesinan untuk memecahkan berbagai masalah dan 

akar penyebab terkait, seperti kualitas produksi yang buruk karena getaran 

proses, kondisi termal, dan kerusakan komponen, atau rendahnya efisiensi 

peralatan karena pemantauan komponen yang tidak efektif hidup, penjadwalan 

perawatan yang salah dan konsumsi energi yang tinggi dari alat mesin. Meskipun 

jenis masalah ini mungkin tampak berbeda, namun dapat diatasi dengan 

menggunakan pendekatan Machine Learning. 

Salah satu metode pendekatan Machine Learning yang terbukti memiliki 

akurasi model tertinggi adalah Random Forest, karena teknik Random Forest 

(RF) mudah disesuaikan dan menghasilkan informasi visual untuk digunakan 

langsung oleh proses permesinan, seperti hubungan linier antara parameter 

proses dan kekasaran permukaan, serta ambang batas untuk menghindari 

keausan pahat yang cepat (Pimenov dkk., 2017). 

Maka dari itu berdasarkan latar belakang yang diuraikan peneliti tertarik 

melakukan penelitian dengan judul “Analisis Klasifikasi Kekasaran Permukaan 

Proses Milling CNC Baja S45C Menggunakan Metode Random Forest”.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan yang akan dibahas dalam penelitian ini adalah untuk 

menganalisis prediksi klasifikasi kelas kekasaran permukaan dalam proses 

permesinan Milling CNC menggunakan benda kerja baja S45C dengan 

menggunakan metode Random Forest. 

1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang Lingkup Penelitian mengenai penelitian ini meliputi: 

1. Mesin yang digunakan adalah CNC Milling Richon XK 7132A. 

2. Material benda kerja yang digunakan yaitu baja S45C. 

3. Pahat yang digunakan adalah pahat  carbide endmill coated. 

4. Variabel pemesinan yang digunakan yaitu kecepatan potong (Vc), gerak 

pemakanan (fz) dan kedalaman potong axial (ax). 

5. Pengujian nilai kekasaran permukaan benda kerja menggunakan Alat 

Handysurf Accretech E-35B  

6. Cairan pemotong menggunakan cairan cutting and tapping oil. 

7. Pemodelan dengan metode Random Forest. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang ingin dicapai melalui penelitian ini adalah: 

 Mendapatkan nilai akurasi kekasaran permukaan terbaik berdasarkan 

pendekatan algoritma Random Forest. 

 Menganalisa pengaruh parameter pada proses milling yaitu kecepatan potong 

(Vc), gerak pemakanan (fz) dan kedalaman potong axial (ax) terhadap 

kekasaran permukaan. 
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1.5 Manfaat Penelitian  

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah: 

 Dapat dijadikan referensi untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 

 Dapat menambah ilmu pengetahuan, wawasan dan keterampilan tentang 

proses permesinan terutama tentang kekasaran permukaan dengan 

menggunakan Machine Learning. 
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