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RINGKASAN

PREDIKSI KEKASARAN PERMUKAAN MATERIAL BAJA S45C PADA
PROSES CNC MILLING MENGGUNAKAN METODE DECISION TREE
REGRESSOR

Karya tulis ilmiah berupa skripsi, Mei 2024

Aditya Mulya Pratama, dibimbing Oleh Irysadi Yani, S.T, M.Eng, Ph.D.

xxvii +66 halaman, 21 tabel, 27 gambar, 8 lampiran

Ringkasan

Dalam industri manufaktur, proses pemesinan adalah studi yang sangat penting
karena saat ini produk dengan kualitas terbaik dan presisi yang tinggi sangat
dibutuhkan. Salah satu hal yang memengaruhi kualitas dari suatu produk atau
komponen mesin adalah kekasaran permukaan. Kekasaran permukaan sendiri
dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti kondisi alat pahat, parameter pemotongan,
material benda kerja, dan arah pemakanan. Untuk mendapatkan kekasaran permukaan
yang optimal, diperlukan pemilihan dan pengaturan faktor-faktor tersebut secara
tepat. Namun, hal ini tidak mudah dilakukan karena adanya hubungan yang kompleks
dan non-linier antara faktor-faktor tersebut dengan kekasaran permukaan. Machine
Learning adalah kapasitas sistem untuk belajar dari data khusus yang sudah di training
yang mana spesifik terhadap masalah yang di analisa untuk mengotomatisasi proses
pembuatan model analitis dan menyelesaikan task yang diberikan. Decision Tree
Regressor adalah kategori supervised learning yang dikenal dengan kemampuan
intepretasi yang akurat. Pada penelitian ini, penulis membuat prediksi Decision Tree
Regressor terhadap nilai kekasaran permukaan rata-rata dari baja S45C. Penelitian
dilakukan di SMK 2 Palembang dengan menggunakan pahat karbida Endmill coated
Diameter 10 mm, 4 flute dan mesin CNC Milling OPTImill F 105. Database yang
didapat sebesar 119 data dengan 5 variasi Vc, 5 variasi fz dan 4 variasi ax. Setelah
mendapatkan data dilakukan analisis data dengan metode Decision Tree Regressor.
Pada model prediksi yang dilakukan data dibagi menjadi 95 data training dan 24 data
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testing. Setelah dilakukan pemrograman di environtment Google colab dan python

yang dipilih sebagai bahasa pemrograman, didapatkan hasil rata-rata kesalahan absolut
prediksi sebesar 43,4%.

Kata Kunci :milling, kekasaran permukaan, decision tree regression, pembelajaran
mesin

Kepustakaan : 28 (2006-2023)
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SUMMARY

SURFACE ROUGHNESS PREDICTION OF S45C STEEL MATERIAL FOR
CNC MILLING PROCESS USING DECISION TREE REGRESSOR

A scholarly writing in form of a thesis, May 2024

Aditya Mulya Pratama, supervised by Irysadi Yani, S.T, M.Eng, Ph.D
XiX +66 pages, 21 table, 27 figures, 8 attachment

SUMMARY

In Manufaturing Industry, machining process is one of the important field
of study because product with high quality and high preecision is in demand. One
of the factor that influence the quality of a product is surface roughness. Surface
Roughness alone got influenced by a lot of factor such as condition of the cutter,
cutting parameter , feed rate, depth of cut and the material itself. To get an optimal
surface rougness, all that factor need to be in tune with one another. But, it is not
easy because complex relationship and non-linear relationship between those
factors with surface roughness. Machine Learning is a capacity of a system to learn
from special data which already trained specific to the problem that need to be
analysed to automate the creation of analytic model and clearing the given task.
Decision Tree Regressor is a supervised learning that known for it accurate
intepretation ability. In this experiment, the author conducted an experiment by
doing a prediction with decision tree regressor from the results of Milling processes
on CNC machines. In this experiment, author made a Decision tree regression
prediction on surface roughness average for S45C steel. This experiment was done
on Vocational School 2 Palembang with 10 diameter mm, 4 flute cutter and the
milling machine type is CNC Milling OPTImill F 105 CNC. After data collection,
analysis were carried out using the Decision Tree Regressor. The database of this
experiment is 119 data large with 5 variations of Vc, 5 variations of fz and 4

variations of ax. In the prediction model, the data was divided 95 training data and

XiX



24 testing data. After programaming process in Google Colab environtment with
Python choosen as programming language, the mean absolute error obtained was
43,4%.

Key words : milling, surface roughness, decision tree regression, machine learning
Citation : 28 (2006-2023)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cepatnya perkembangan teknologi saat ini sangat berhubungan dengan
pesatnya perkembangan Artificial Intelligence (Al). Sistem cerdas yang memiliki
kemampuan Artificial Intelligence (Al) atau kecerdasan buatan sering
mengandalkan Machine Learning. Machine Learning adalah kapasitas sistem untuk
belajar dari data khusus yang sudah di training yang mana spesifik terhadap
masalah yang di analisa untuk mengotomatisasi proses pembuatan model analitis
dan menyelesaikan task yang diberikan (Kai, 2021).

Penerapan Machine Learning memungkinkan perkembangan di banyak
bidang, khususnya di bidang industri manufaktur. Metode machine learning
digunakan untuk memprediksi kualitas dari finished workpieces pada three-axis
proses milling dengan pahat end mill (Fertig, dkk., 2022). Penerapan lainnya adalah
Tool Wear Prediction atau prediksi keausan alat pada milling dengan
memanfaatkan keunggulan model Long Short-Term Memory (LSTM) untuk
mengatasi efek akumulasi memori untuk mempelajari pola keausan reguler dari
urutan fitur kondisi kerja untuk mewujudkan prediksi keausan pahat. (Wang, dkk.,
2020).

Dalam industri manufaktur, proses pemesinan adalah studi komprehensif
yang sangat penting karena saat ini produk dengan kualitas terbaik dan presisi yang
tinggi sangat dibutuhkan. Salah satu hal yang memengaruhi kualitas dari suatu
produk atau komponen mesin adalah kekasaran permukaan. Kekasaran permukaan
sendiri dipengaruhi oleh banyak faktor, seperti kondisi alat pahat, parameter
pemotongan, material benda kerja, dan arah pemakanan. Untuk mendapatkan
kekasaran permukaan yang optimal, diperlukan pemilihan dan pengaturan faktor-
faktor tersebut secara tepat. Namun, hal ini tidak mudah dilakukan karena adanya

hubungan yang kompleks dan non-linier antara faktor-faktor tersebut dengan
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kekasaran permukaan (Yanis & An-Najiy, 2020).

Faktor—faktor yang sudah dijelaskan bisa diterapkan sebagai parameter di
algoritma machine learning. (Gabsi, 2023) melakukan sebuah studi menggunakan
regression model untuk memprediksi kekasaran permukaan pada mesin milling
menggunakan AA7075 sebagai material dan berhasil membuktikan bahwa
regression model adalah salah satu yang terbaik berdasarkan performance metric.
Algoritma pembelajaran mesin memiliki kemampuan yang sangat baik untuk
memodelkan hubungan yang kompleks dan memprediksi kekasaran permukaan
dengan akurasi dan efisiensi yang tinggi.

Dalam menghitung kekasaran permukaan perlu memikirkan banyak faktor.
Salah satu cara untuk menganalisis faktor-faktor tersebut adalah dengan
menggunakkan metode pembelajaran mesin dalam hal ini adalah Decision Tree.
Decision Tree adalah satu dari banyaknya model Machine Learning yang termasuk
ke kategori supervised learning yang dikenal dengan kemampuan intepretasi yang
akurat (Costa, 2023).

Dari latar belakang diatas maka perlu dilakukan pengujian untuk
mendapatkan nilai kekasaran permukaan material baja S45C, pahat end mill, dan
analisa prediksi kekasaran permukaan dengan metode Decision Tree.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka dapat dirumuskan permasalahan yang
akan diteliti antara lain :
1. Apakah parameter pemesinan (kecepatan potong, laju pemakanan, dan
kedalaman potong) mempengaruhi hasil kekasaran permukaan?
2. Bagaimana melakukan prediksi nilai kekasaran permukaan benda kerja dengan

menggunakan Decision Tree Regression?
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1.3 Ruang Lingkup Penelitian

o B~ w DN

1.4

1.

1.5

1.
2.

Ruang Lingkup Penelitian mengenai penelitian ini meliputi:
Prediksi nilai kekasaran permukaan menggunakan metode Decision Tree
Regression.
Mesin yang dioperasikan adalah CNC Milling.
Menggunakan pahat endmill karbida coated.
Material yang digunakan yaitu baja karbon sedang S45C.
Variasi pemotongan yaitu kecepatan pemotongan (Vc), gerak makan (f;) dengan

kedalaman potong (a).

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai melalui penelitian ini adalah :
Menganalisa pengaruh parameter pada proses milling yaitu kecepatan potong
(Ve¢), gerak pemakanan (f;) dan kedalaman potong axial (a) terhadap kekasaran
permukaan.

Menganalisis pemodelan nilai kekasaran permukaan dengan metode Decision
Tree Regression.
Mendapatkan nilai akurasi prediksi kekasaran permukaan baja karbon S45C

pada proses Milling CNC dengan metode Decsion Tree Regression.

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
Memperoleh hasil analisis regresi kekasaran permukaan.
Bentuk penerapan kemajuan teknologi dengan penggunaan algoritma Decision

Tree Regression.
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3. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai bahan referensi pada penelitian

selanjutnya.
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