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RINGKASAN

IMPLEMENTASI METODE RANDOM FOREST DALAM KLASIFIKASI
KEKASARAN PERMUKAAN BAJA S45C PADA PROSES CNC MILLING

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 22 Mei 2024

Muhammad Ari Wijaya, dibimbing oleh Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM

xxviii+ 92 Halaman, 14 Tabel, 36 Gambar, 13 Lampiran

RINGKASAN

Suatu produk dari hasil proses pemesinan harus dapat memenuhi standar
kualitas. Saat ini industri pemesinan menuntut untuk adanya peningkatan kualitas
permukaan, efisiensi waktu dan biaya produksi. Kekasaran permukaan sering kali
dikaitkan dengan kualitas produk. Kekasaran permukaan sendiri dapat
menentukan apakah suatu produk dapat memenuhi standar kualitas atau tidak dan
secara langsung juga dapat digunakan untuk memantau sifat mekanik benda kerja,
oleh sebab itu mengukur nilai kekasaran permukaan sangatlah penting. Namun
terkadang di dalam industri pemesinan, umumnya operator menggunakan metode
‘hit and trial' untuk mendapatkan hasil kekasaran permukaan yang diinginkan.
Pendekatan menggunakan metode ini dinilai tidak efisien dan memakan waktu
serta menghasilkan pemborosan material. Oleh karena itu untuk meningkatkan
efektivitas kinerja dari proses pemesinan untuk mendapatkan kekasaran
permukaan yang optimal, yaitu dengan melakukan prediksi Kklasifikasi kekasaran
permukaan menggunakan metode random forest dari machine learning. Dengan
melakukan klasifikasi dapat mengetahui dan memperkirakan nilai kekasaran
permukaan sebelum melakukan proses pemesinan. Cara kerja dari metode random
forest sendiri yaitu dengan membuat beberapa pohon keputusan, kemudian
dilakukan voting dari hasil keputusan setiap pohon, voting dengan suara
terbanyaklah yang akan menjadi hasil akhir atau menjadi keputusan untuk
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melakukan klasifikasi. Pada penelitian kali ini dalam melakukan Kklasifikasi
kekasaran permukaan dilakukan dengan menggunakan sejumlah data yaitu
sebesar 30 data, dengan mempertimbangkan variabel independen yaitu dari
parameter kecepatan potong (Vc), gerak makan per gigi (fz) dan kedalaman
pemakanan (a) sebagai fitur dan variabel dependen yaitu kekasaran permukaan
(Ra) sebagai target. Selanjutnya pada penelitian ini dalam melakukan prediksi
klasifikasi untuk mendapatkan hasil yang optimal, akan menggunakan variasi dari
jumlah data split dan pohon keputusan. Hasil dari penelitian ini menujukkan
bahwa variabel yang paling memberikan kontribusi terhadap kekasaran
permukaan Yyaitu variabel kecepatan potong (Vc), dimana berdasarkan dari
perhitungan, variabel kecepatan potong memiliki nilai gain tertinggi yaitu sebesar
0,4898, kemudian diikuti gerak makan (fz) dengan nilai gain sebesar 0.0895, dan
untuk variabel kedalaman potong (a) dengan nilai gain sebesar 0.0225. Kemudian
nilai akurasi yang tertinggi dalam melakukan klasifikasi kekasaran permukaan
terdapat pada data split 75% : 25% dengan jumlah 60 pohon, dengan nilai akurasi
sebesar 88%, kemudian memiliki nilai presisi sebesar 80%, recall sebesar 100%,

dan f1-score sebesar 89%.

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

Kepustakaan : 34
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SUMMARY

IMPLEMENTATION OF RANDOM FOREST METHOD IN SURFACE
ROUGHNESS CLASSIFICATION OF S45C STEEL IN CNC MILLING
PROCESS

Scientific paper in the form of a thesis, May 22" 2024

Muhammad Ari Wijaya, Supervised by Irsyadi Yani, S.T., M.Eng., Ph.D., IPM
xxviii + 92 Pages, 14 Tables, 36 Figures, 13 Apendices

SUMMARY

A product from the machining process must meet quality standards.
Currently, the machining industry demands an improvement in surface quality,
time efficiency and production costs. Surface roughness is often associated with
product quality. Surface roughness itself can determine whether a product can
meet quality standards or not and can also be directly used to monitor the
mechanical properties of the workpiece, therefore measuring the surface
roughness value is very important. But sometimes in the machining industry,
operators generally use the 'hit and trial' method to get the desired surface
roughness results. This approach is considered inefficient and time-consuming
and results in material wastage. Therefore, to improve the effectiveness of the
performance of the machining process to obtain optimal surface roughness,
namely by predicting the surface roughness classification using the random forest
method of machine learning. By doing classification, can find out and estimate the
surface roughness value before the machining process. The way the random forest
method works is by creating several decision trees, then voting from the results of
each tree's decision, voting with the most votes will be the final result or decision
to classify. In this research, the classification of surface roughness is carried out

using a number of data, namely 30 data, by considering the independent variables,

XiX



namely the parameters of cutting speed (Vc¢), feeding motion per tooth (fz) and
depth of feed (a) as features and the dependent variable, namely surface roughness
(Ra) as the target. Furthermore, in this research in predicting classification to get
optimal results, we will use variations of the number of split data and decision
trees. The results of this study show that the variable that contributes most to
surface roughness is the cutting speed variable (Vc), where based on the
calculation, the cutting speed variable has the highest gain value of 0.4898,
followed by feeding motion (fz) with a gain value of 0.0895, and for the depth of
cut variable (a) with a gain value of 0.0225. Then the highest accuracy value in
classifying surface roughness is found in the split data 75%: 25% with a total of
60 trees, with an accuracy value of 88%, then has a precision value of 80%, recall
of 100%, and f1-score of 89%.

Keywords : random forest, classification, cnc milling, surface roughness
Literature : 34
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dewasa ini di dalam dunia industri manufaktur tidak dapat terlepas dari
adanya proses pemesinan. Proses pemesinan memegang peranan yang penting di
dalam industri manufaktur, terbukti sekitar 70% proses pemesinan digunakan
dalam produksi industri manufaktur. Alasan utamanya karena produk yang
dihasilkan proses pemesinan memiliki kualitas kehalusan permukaan dan akurasi
dimensi yang lebih baik dibandingkan dengan proses produksi lainnya, serta
mampu memproduksi produk dalam skala yang besar (Anshori dkk., 2019). Salah
satu proses pemesinan yang banyak digunakan dalam industri manufaktur adalah
proses frais (milling).

Proses milling memiliki peran penting dalam menghasilkan produk yang
berkualitas. Sejalan dengan perkembangan waktu produk yang dihasilkan dituntut
untuk dapat memiliki kualitas yang memenuhi standar. Kualitas produk sering
kali dikaitkan dengan nilai kekasaran permukaan. Suatu produk pemesinan sendiri
harus dapat memenuhi kekasaran permukaan yang diinginkan. Kekasaran
permukaan dapat menentukan apakah suatu produk dapat memenuhi standar
kualitas atau tidak dan secara langsung juga dapat digunakan untuk memantau
sifat mekanik benda kerja seperti daya tahan, gesekan permukaan, dan ketahanan
terhadap patah. Hal tersebut menjadikan kekasaran permukaan sebagai indikator
dari kualitas suatu produk (Zeng & Pi., 2023).

Kekasaran permukaan sendiri dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor salah
satunya adalah parameter pemesinan seperti spindle speed (kecepatan spindel),
depth of cut (kedalaman potong), feed rate (kecepatan makan) dan cutting speed
(kecepatan potong) (Setiawan dkk., 2022). Selain itu juga penggunaan media
pendingin (cutting fluid) menjadi faktor penentu kualitas kekasaran permukaan.
Proses pemesinan sendiri tidak dapat dipisahkan dengan penggunaan cutting fluid.

Metode pemesinan dengan menggunakan cutting fluid biasa dikenal dengan wet



machining. Metode wet machining menggunakan cairan pendingin yang dialirkan
pada benda kerja yang sedang diproses, yang dimana berfungsi untuk
menghilangkan geram serta berfungsi juga untuk mendinginkan temperatur dari
benda kerja dan pahat yang saling bergesekan (Shofiyandi dkk., 2020).

Menurut Zeng & Pi., (2023) penting sekali untuk mengukur dan
menentukan kekasaran permukaan secara akurat. Industri permesinan saat ini
menuntut peningkatan kualitas permukaan, efisiensi waktu dan biaya produksi,
oleh sebab itu mengukur nilai kekasaran permukaan sangatlah penting. Di dalam
industri pemesinan, umumnya operator menggunakan metode ‘hit and trial’ untuk
mendapatkan hasil yang diinginkan. Pendekatan menggunakan metode ini dinilai
tidak efisien dan memakan waktu serta menghasilkan pemborosan material
(Varun dkk., 2021). Untuk itu penting menentukan parameter- parameter yang
optimal dan tepat, sehingga dapat mencapai kualitas kekasaran permukaan yang
baik.

Oleh sebab itu untuk meningkatkan efektivitas Kkinerja pemesinan,
diperlukan suatu metode yang dapat mengoptimalkan hasil kualitas kekasaran
permukaan, yaitu menggunakan teknik pemodelan Machine Learning
(Pembelajaran Mesin). Machine Learning adalah suatu metode yang membuat
komputer dapat melakukan pembelajaran berdasarkan pengalamannya tanpa perlu
memerlukan suatu pemrograman secara eksplisit (Fahle dkk., 2020). Pendekatan
berbasis data ini mampu menemukan pola yang sangat kompleks dan non-linier
dalam data dari berbagai sumber, mengubah data mentah menjadi ruang fitur yang
disebut model, yang kemudian dimanfaatkan untuk dapat melakukan prediksi,
deteksi, klasifikasi dan regresi (Wuest dkk., 2016).

Dewasa ini banyak sekali penelitian-penelitian yang memanfaatkan
teknologi machine learning dalam proses pemesinan untuk kemudahan proses
produksi. Seperti dalam penelitiannya Yeganefar dkk., (2019) yang di mana
menggunakan machine learning untuk memprediksi kekasaran permukaan pada
proses milling. Van Herreweghe & Jacobs., (2020) memanfaatkan pendekatan
machine learning untuk memprediksi keausan pahat. Traini dkk., (2019)

menggunakan machine learning untuk memprediksi perawatan pada mesin frais.
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Berdasarkan hal tesebut Machine learning dapat digunakan dan
dimanfaatkan untuk melakukan berbagai prediksi secara akurat, dimana salah
satunya adalah prediksi nilai kekasaran permukaan pada material benda kerja.
Prediksi kekasaran permukaan yang tepat dan akurat akan memberikan banyak
manfaat yang signifikan, yaitu efisiensi produksi akan meningkat, berkurangnya
kesalahan, dan biaya yang ekonomis serta juga kemudahan produksi industri
manufaktur di masa mendatang akan meningkat (Zhang, 2021). Sehingga dengan
melakukan prediksi kekasaran permukaan, maka nantinya dapat dilakukan
optimalisasi dan perbaikan parameter-parameter proses pemesinan, yang mana
akan mendapatkan hasil kualitas permukaan yang lebih baik.

Dalam upaya meningkatkan prediksi kekasaran permukaan pada proses
pemesinan untuk mendapatkan nilai yang terbaik, salah satunya adalah
menggunakan algoritma dari machine learning yang dapat melakukan prediksi
secara akurat, yaitu Random Forest (Hutan Acak). Random Forest merupakan
pengembangan dari metode Decision Tree (Pohon Keputusan) yang dimana
menggunakan kumpulan dari Decision Tree. Random Forest memiliki sejumlah
keunggulan, yaitu dapat melakukan prediksi dengan nilai akurasi yang tinggi, dan
efisien dalam penyimpanan sebuah data (Supriyadi dkk., 2020).

Berdasarkan uraian diatas, pada penelitian ini akan melakukan analisa
menggunakan metode Random Forest untuk mengetahui prediksi nilai kekasaran

permukaan baja karbon S45C pada proses CNC milling.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan maka dapat dirumuskan
permasalahan yang akan diteliti adalah bagaimana menganlisa Klasifikasi
kekasaran permukaan pada benda kerja baja karbon S45C pada proses CNC
Milling menggunakan metode Random Forest dalam upaya meningkatkan
efektivitas kinerja pemesinan dan efisiensi waktu serta biaya dalam proses

pemesinan CNC Milling?
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1.5

Ruang Lingkup Penelitian

Ruang lingkup pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Mesin Milling CNC yang digunakan adalah CNC Milling RICHON XK-
7132A.

Jenis pahat menggunakan pahat Endmill carbide coated.

Material yang digunakan yaitu baja karbon sedang S45C.

Cairan pemotong yang digunakan adalah Bromus

Pengujian nilai kekasaran permukaan akan menggunakan alat Surface
Roughness Tester merek Handysurf Accretech E-35B.

Parameter pemotongan yang digunakan yaitu kecepatan pemotongan (Vc¢),

gerak makan per gigi (fz) dan kedalaman pemotongan (a)

Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Menganalisa nilai klasifikasi kekasaran permukaan baja karbon S45C pada
proses CNC milling menggunakan metode Random Forest.

Menganalisa pengaruh variasi variabel input seperti kecepatan potong (Vc¢),
gerak makan (fz) dan kedalaman pemotongan (@), terhadap kekasaran

permukaan (Ra).

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Dapat mengklasifikasikan kekasaran permukaan dengan metode Random
Forest.

Sebagai kontribusi ilmu pengetahuan pada bidang Teknik Mesin.

Penelitian ini dapat menjadi bahan referensi pada penelitian selanjutnya.
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