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RINGKASAN

KLASIFIKASI KEKASARAN PERMUKAAN PROSES FACE MILLING CNC
PADA BAJA S45C MENGGUNAKAN METODE DECISION TREE C5.0

Karya Tulis limiah berupa skripsi, Juni 2024

Yustinus Agung Pranata, dibimbing oleh Irsyadi Yani, S.T., M. Eng., Ph.D.

xxvii + 103 halaman, 22 tabel, 45 gambar, 10 lampiran

RINGKASAN

Kekasaran di permukaan ialah parameter sangat penting dalam manufaktur,
khususnya dalam CNC. Oleh karena itu, pemahaman dan kontrol kekasaran
permukaan menjadi esensial dalam proses pemesinan. Studi ini fokus pada
klasifikasi kekasaran pada permukaan dalam proses face milling CNC terhadap baja
S45C menggunakan metode decision tree. Data kekasaran permukaan diperoleh
dari berbagai kondisi pemotongan yang mencakup berbagai kombinasi parameter
pemotongan contohnya kecepatan pemakanan, tingkat dalam milling, dan feed rate
per gigi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwasannya model decision tree
mampu sangat baik dalam mengklasifikasikan kekasaran pada permukaan pada face
milling CNC terhadap baja S45C, akurasi yang memadai untuk digunakan dalam
aplikasi industri. Sedangkan pada parameter V¢ “175” perlu dihitung kembali
entropy, gain dan gain ratio nya untuk menentukan node yang tepat untuk
menyelesaikan pohon keputusan. node Vc “175” tidak dapat menentukan
klasifikasi grade number dan dihitung karna data kurang lengkap sehingga hasil
perhitungan nya 0 atau nilai nya sama antara atribut Fz dan ax. Permasalahan ini
disebabkan karena kekurangan data pada kolom grade number N5, N6 dan N7,
penyebab ini sebenarnya memang kelemahan dari metode decision tree itu sendiri
yang memang harus memiliki banyak data. Berdasarkan pengolahan pada
Rapidminer, menunjukan bahwa root node nya ialah V¢, lalu V¢ dibagi menjadi 2

cabang yaitu kurang dari 112. Berdasarkan pengolahan pada python V¢ kurang dari

Xvii



atau sama dengan 112.5 merupakan paling berpengaruh dalam proses milling ini
sehingga menjadi root node dalam pohon keputusan ini. Model membagi dataset
menjadi dua kelompok berdasarkan nilai ‘“Vc¢*¢, dan setiap kelompok kemudian
diproses lebih lanjut oleh cabang-cabang berikutnya dalam pohon keputusan. 0,662
gini itu sendiri ialah metrik yang dipakai untuk menganalisa ketidakmurnian
(impurity) dari sebuah himpunan data. Metrik ini biasa digunakan dalam proses
pemilihan pemisahan (split) pada setiap node dalam pohon keputusan. Jadi
kesimpulannya gini itu sama dengan gain dan gain ratio yang berfungsi untuk split
data. Value = [6, 7, 8] pada sebuah node, mengindikasikan distribusi kelas target
atau kelas output di node tersebut, nilai ini terkait dengan jumlah sampel dari setiap
kelas yang terdapat dalam node tersebut. Parameter proses pemesinan milling
optimal atau paling baik menurut data dari 30 parameter ada pada kecepatan
pemotonga (\Vc) 75 m/min, feed rate (fz) 0,100 mm/teeth, dan tingkat dalam makan
axial (ax) 1,5 mm dengan nilai kekasaran permukaan Ra rata-rata 0,353 ym dan Rt

rata-rata 3,327 um.

Kata Kunci  : kekasaran permukaan, decision tree, face milling CNC

Kepustakaan : 28
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SUMMARY

CLASSIFICATION OF SURFACE ROUGHNESS IN CNC FACE MILLING
PROCESS ON S45C STEEL USING DECISION TREE C5.0 METHOD

Scholarly Writing in the Form of a Dissertation, Juni 2024

Yustinus Agung Pranata, supervised of Irsyadi Yani, S.T., M. Eng., Ph.D.
xxvii + 103 pages, 22 tables, 45 figures, 10 attachment

SUMMARY

Surface roughness is a crucial quality parameter in manufacturing
processes, particularly in CNC machining. Therefore, understanding and
controlling surface roughness are essential in machining. This study focuses on
classification of surface texture in CNC milling processes on S45C steel using a
decision tree method. Surface roughness data were obtained from various cutting
conditions, encompassing different combinations cutting adjusting parameters like
feed rate, cutting depth and feed per tooth. Results of this research show that the
decision tree model performs well in classifying surface texture in CNC milling
processes on S45C steel, with sufficient accuracy for industrial applications.
However, for V¢ "175", entropy, gain, and gain ratio need to be recalculated to
determine the correct node to complete the decision tree. The V¢ "175" node cannot
classify the grade number due to incomplete data, resulting in a calculation of O or
the same value between the Fz and ax attributes. This issue arises from the lack of
data in the grade number columns N5, N6, and N7. This limitation is indeed a
weakness of the decision tree method, which typically requires abundant data.
Based on Rapidminer processing, it shows that its root node is V¢, which is then
divided into two branches, less than 112. In Python processing, V¢ less than or equal
to 112.5 has the most influence on this milling process, thus becoming the root node
in this decision tree. The model splits the dataset into two categories according to

the 'VV¢' parameter, and each group is then further processed by subsequent branches

XiX



in the decision tree. A Gini value of 0.662 is metrics use measure impurity a dataset.
This metric is commonly used in the decision-making process for splitting at each
node in the decision tree. Therefore, the Gini is equivalent to gain and gain ratio,
which function to split the data. A 'Value' of [6, 7, 8] at a node indicates the
distribution of the target class or output class in that node, with this value related to
the number of samples from each class within that node. The optimal or best milling
process parameters, according to data from 30 parameters, are cutting speed(Vc) of
75 meter per minute, feeding per tooth (fz) of 0.100 mm/gear, axial cutting depth
(ax) of 1.5 milimeter, resulting an average surface roughness value of Ra 0.353 um
and Rt 3.327 um.

Keywords : surface roughness, decision tree, face milling CNC

Literatures : 28
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Masalah

Intelegensi tiruan (Artificial Intelligence) dan metode pembelajaran mesin
(Machine Learning) adalah Perkembangan signifikan dalam bidang ilmu komputer
dan sistem analisis data telah memberikan peluang untuk meningkatkan berbagai
layanan teknologi, produk, dan aplikasi industri secara luas. Bidang yang terkait
dengan kecerdasan buatan dan ilmu komputer yang dikenal sebagai Pembelajaran
mesin berpusat pada pemanfaatan data dan algoritma untuk mereplikasi proses
belajar mesin dan meningkatkan ketepatan sistem. Sistem pembelajaran mesin
dapat diterapkan pada prediksi gaya potong dan keausan alat pada mesin perkakas
CNC untuk meningkatkan umur alat selama operasi pemesinan. Parameter
pemesinan teroptimasi dari operasi pemesinan CNC dapat diperoleh dengan
menggunakan sistem pembelajaran mesin canggih untuk meningkatkan efisiensi
selama proses manufaktur komponen (Soori dkk., 2023).

Perusahaan bidang sektor rekayasa teknik meyuguhkan pemesinan tahapan
untuk produksi, yang dijalankan secara konvensional maupun menggunakan mesin
CNC (Computer Numerical Control). Memperhatikan adanya standar ketat dalam
bidang rekayasa teknik, seperti dimensi dengan toleransi yang sangat ketat, banyak
perusahaan memilih mesin CNC karena memiliki keunggulan dibandingkan dengan
mesin manual/konvensional. Kelebihan tersebut mencakup ketelitian dan kecepatan
yang lebih tinggi dalam proses pemesinan, baik dari aspek kuantitas maupun
kualitas (Zubaidi dkk., 2012).

Menurut Ghuge dkk (2021) dalam industri manufaktur tradisional, seperti
produksi massal komponen seperti komponen otomotif (mesin, transmisi, rem, dll),
penggunaan volume besar cairan pendingin (pemotongan) dibutuhkan untuk
meningkatkan produktivitas dan ketepatan mesin. Namun, akhir-akhir ini, dampak
buruk dari penggunaan fluida pemotong telah menjadi isu serius, mendorong

perlunya mengurangi penggunaan pendingin. Permasalahan kekasaran permukaan



yang disebabkan oleh CNC (Computer Numerical Control) merupakan
permasalahan esensial dalam proses manufaktur, jika tidak dikendalikan dapat
mempengaruhi kinerja dan pengoperasian produk. Misalnya saja pada industri
otomotif, komponen dengan permukaan yang kasar dapat mempercepat keausan
atau mengurangi efisiensi bahan bakar. Permukaan yang kasar mungkin
memerlukan langkah penyelesaian tambahan seperti pengamplasan atau
pengecatan, hal ini dapat meningkatkan biaya produksi dan waktu pemrosesan.
Kekasaran permukaan yang tidak diinginkan dapat menurunkan nilai estetika
produk. Kekasaran permukaan yang tinggi juga dapat melemahkan korosi atau
keausan pada produk. Perbedaan kekasaran permukaan dapat mengakibatkan
produk tidak memenuhi standar yang pada akhirnya dapat menyebabkan penolakan
produk. Kekasaran permukaan mengacu pada material atau tingkat ketidakhalusan
yang muncul pada permukaan suatu objek kerja setelah dipotong atau dibentuk oleh
mesin CNC.

Menurut Muhammad Yanis dan Ahmad Mujaddid An-Najiy (2020)
kekasaran pada permukaan merupakan nilai dari ketidaksempurnaan yang timbul
akibat kondisi pemotongan dalam proses pemesinan. Juga dapat disebabkan oleh
berbagai faktor, termasuk pengaturan mesin CNC yang tidak tepat, pemilihan alat
yang tidak sesuai, kecepatan pemotongan yang salah, atau pemantauan yang tidak
memadai selama proses produksi.

Salah satu standar penilaian kualitas produk yang paling penting adalah
kekasaran permukaan. Kasaran permukaan bagian-bagian yang dimesin dapat
diminimalkan untuk meningkatkan masa pakai bagian-bagian yang dihasilkan.
Aplikasi-algoritma pembelajaran mesin dalam prediksi karakteristik kasaran
permukaan dikembangkan untuk dengan akurat mengantisipasi kualitas permukaan
dari komponen yang di mesin menggunakan operasi bubut. Regresi linear, random
forest, dan decision tree sebagai sistem pembelajaran mesin canggih digunakan
untuk memprediksi kualitas permukaan dari bagian-bagian yang di mesin. Akurasi
pemesinan dan kualitas permukaan untuk mesin perkakas CNC diprediksi
menggunakan pendekatan berbasis data untuk dengan tepat memprediksi kasaran

permukaan dalam operasi pemesinan (Soori dkk., 2023).
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Balachandhar dkk., (2021) telah melakukan analisis terhadap algoritma
Decision Tree. Penerapan algoritma pohon keputusan untuk menganalisis
kekasaran permukaan termasuk dalam masalah klasifikasi. Ini adalah metode
pembelajaran mesin yang diawasi untuk model prediksi dari data. Kelebihan
Decision Tree adalah aturan yang dihasilkan dari kumpulan data mudah dipahami.
Algoritma yang diusulkan untuk pembuatan Decision Tree disebut Iterative
Dichotomiser 3 (ID3) dan versi yang disempurnakan adalah C 4.5. Prosedur
langkah demi langkah yang diusulkan untuk menerapkan alogoritma C 4.5 untuk
kumpulan data flowshop untuk kriteria waktu aliran total. Algoritma C 4.5
diterapkan untuk kumpulan data pembubutan spesimen —2. Algoritma ini
menerapkan pendekatan dari atas menuju bawah dan sebaliknya serta
mengidentifikasi atribut dan mengekstrak atribut pemisahan terbaik yang
membaginya. Untuk menerapkan algoritma C 4.5 respon keluaran (Class Attribute)
berbentuk kategorikal. Untuk menyembunyikan nilai numerik ke dalam
caterigorical saja, nilai rata-rata um diambil sebagai dasar. Nilai di bawah rata-rata
dianggap ‘Rendah’ dan nilai di atas rata-rata dianggap ‘Tinggi’.

Menurut Rodriguez dkk., (2017) Decision Tree telah dipilih sebagai teknik
yang paling sesuai untuk membangun sistem pengambilan keputusan karena dua
alasan: pohon ini menunjukkan akurasi yang lebih tinggi untuk memprediksi
kekasaran dalam hal keausan pahat dan kekasaran permukaan hasil CNC. Mereka
juga memberikan umpan balik visual yang berguna mengenai informasi yang
diambil dari data nyata, yang dapat langsung digunakan oleh insinyur.

Sebelumnya, penelitian mengenai analisis kasar permukaan telah
dilaksanakan oleh peneliti lain, yaitu Imam Syafa’at dan rekan-rekan pada tahun
2016. Penelitian tersebut mengeksplorasi analisis arah dan sudut aliran makan, serta
sudut antara permukaan benda kerja dan kekasaran permukaan saat proses
pemillingan akhir dengan mesin frais CNC. Penelitian ini mengindikasikan bahwa
perubahan posisi alat potong dengan berbagai arah pemberian makan dan jarak
yang tetap, saat berinteraksi dengan beragam sudut permukaan benda Kkerja,
mengakibatkan variasi dalam pergeseran alat potong yang memengaruhi kekasaran

permukaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kekasaran permukaan terendah
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terjadi saat sudut permukaan benda kerja sekitar 30° dengan arah pemberian makan
sekitar 45° (Widiantoro dkk., 2017).

Dari pengantar konteks yang sudah dijelaskan, penelitian akan difokuskan
pada analisis memakai metode algoritma C5.0 berdasarkan teori decision tree untuk
memprediksi nilai kekasaran pada permukaan terhadap karbon S45C dalam tahapan
face milling CNC.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan informasi yang diberikan, masalah-masalah  dapat
diidentifikasi yang akan diteliti ialah:

1. Bagaimana mencari nilai terbaik dari data kekasaran pada permukaan pada
tahapan permesinan CNC di benda kerja baja karbon S45C menggunakan
metode Decision Tree?

2. Bagaimana mengoptimalkan parameter-parameter CNC dalam model Decision
Tree agar dapat menghasilkan prediksi yang akurat dan nilai terbaik untuk
kekasaran permukaan?

3. Bagaimana hasil ketepatan Klasifikasi rata rata Surface Roughness

menggunakan metode decision tree C5.0?

1.3 Ruang Lingkup Penelitian

Cakupan penelitian ini antara lain:
1. Mesin memakai CNC Milling RICHON XK7132A.
2. Material benda kerja yang dipakai yakni baja dengan karbon sedang S45C.
3. Pahat yang dipakai adalah pahat carbide Endmill coated Diameter 10 mm,
4 flute.
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4. Variabel pemotongan yang dimanfaatkan termasuk kecepatan pemotongan
(\Vc), gerakan makan (fz) serta kedalaman potong axial (ax) dan radial (ar)
yang dijaga konstan.

5. Pengujian nilai kekasaran permukaan benda kerja menggunakan Alat
Handysurf Accretech E-35B.

6. Cairan pendingin menggunakan cairan bromus

7. Pemodelan dengan metode Decision Tree.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai melalui penelitian ini ialah:

1. Memperoleh hasil ketepatan klasifikasi nilai rata-rata kekasaran permukaan
pada benda kerja baja karbon S45C.

2. Menganalisis kontribusi utama dari parameter dalam proses milling adalah
kecepatan pemotongan (V..), gerakan makan (f,) dan kedalaman pemotongan

(ax), dalam mengurangi variasi dari respon kekasaran permukaan.

15 Manfaat Penelitian

Keuntungan manfaat yang diperoleh dari penelitian ini meliputi kemampuan
mengklasifikasi tingkat kekasaran permukaan menggunakan pendekatan Decision
Tree yang akan memberi kontribusi yang signifikan pada kemajuan teknologi dan
pengetahuan dengan diharapkan memberikan sumbangan berharga terhadap
perkembangan teknologi dan pengetahuan, khususnya dalam penerapan machine
learning dalam proses permesinan produksi dan lainnya serta pemahaman lebih
mendalam mengenai faktor-faktor yang memengaruhi kekasaran permukaan.
Penelitian ini pada kekasaran permukaan CNC dengan penerapan machine learning

memiliki potensi untuk memberikan manfaat besar dalam meningkatkan kualitas,
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efisiensi, dan produktivitas di dalam industri manufaktur. Memberikan gambaran

dan pengetahuan tentang permodelan metode algoritma decision tree C5.0
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