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RINGKASAN 

Industri manufaktur terus berkembang berkat mesin CNC yang 

memungkinkan produksi massal dengan tingkat presisi tinggi dan efisiensi waktu 

optimal. Namun, kualitas produk dipengaruhi oleh kekasaran permukaan, yang 

seringkali berkorelasi non-linear dengan parameter proses CNC. Machine learning, 

khususnya metode decision tree, menjadi solusi untuk menangani kompleksitas ini. 

Proses CNC dipengaruhi oleh variasi bahan baku, kondisi mesin, dan perubahan 

alat potong, yang dapat dianalisis melalui data sensor. Dengan menggunakan 

machine learning, perusahaan dapat mengembangkan model untuk memprediksi 

kekasaran permukaan berdasarkan variabel-variabel tertentu dalam proses CNC. Ini 

memungkinkan perusahaan untuk mengoptimalkan parameter proses guna 

mencapai tingkat kekasaran yang diinginkan, mengurangi limbah, dan memastikan 

konsistensi kualitas produk. Oleh karena itu, penelitian ini penting dilakukan 

sebagai upaya memahami dan meningkatkan kualitas produk dalam industri 

manufaktur. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengklasifikasikan 

kekasaran baja S45C dan mengetahui pengaruh perhitungan menggunakan metode 

Decision Tree ID3 pada proses milling CNC. Penelitiann ini dilaksanakan pada 

bulan Januari sampai Februari 2024 di Laboratorium Produksi Jurusan Teknik 

Mesin Fakultas Teknik Universitas Sriwijaya. Tahapan penelitian yang dilakukan 

diawali dengan pengujian bahan benda kerja menggunakan proses milling cnc 

dengan memasukkan program dengan G-code pada mesin CNC milling. Hasil 
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pengujian dilanjutkan dengan pengukuran kekasaran permukaan benda kerja S45C 

untuk didapatkan data pengujian. Data pengujian selanjutnya diklasifikasi 

menggunakan metode Decision Tree ID3. Pengklasifikasian menggunakan metode 

Decision Tree ID3 dilakukan menggunakan Google Colab dengan memperhatikan 

kelas Ra 1, dimana nilai Ra ≤ 3 memperoleh tingkat akurasi 50%, kelas Ra 2 dengan 

nilai Ra > 3 mendapatkan tingkat akurasi 62,5%, kelas Ra 3 dengan nilai Ra ≤ 3 

mendapatkan tingkat akurasi 57%, dan kelas Ra 4 dengan nilai Ra ≤ 3 mendapatkan 

tingkat akurasi 42%. Hasil rata-rata akurasi dari perhitungan Cross Validation 5- 

fold adalah sebesar 53%. Hasil perhitungan menggunakan Decision Tree ID3, 

parameter yang memiliki pengaruh paling signifikan terhadap nilai kekasaran 

permukaan adalah kecepatan potong, yang memiliki nilai gain tertinggi sebesar 

1.24581. Setelahnya, parameter gerak makan memiliki nilai gain sebesar 0.06734, 

dan parameter kedalaman makan memiliki nilai gain terendah sebesar 0.17551. 

Kata Kunci: CNC Milling, Kekasaran Permukaan, Decision Tree ID 3 
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SUMMARY 

The manufacturing industry continues to develop thanks to CNC machines 

which enable mass production with a high level of precision and optimal time 

efficiency. However, product quality is affected by surface roughness, which is often 

non-linearly correlated with CNC process parameters. Machine learning, especially 

the decision tree method, is a solution to handle this complexity. CNC processes are 

influenced by variations in raw materials, machine conditions, and changes in cutting 

tools, which can be analyzed through sensor data. By using machine learning, 

companies can develop models to predict surface roughness based on certain 

variables in the CNC process. This allows companies to optimize process parameters 

to achieve desired roughness levels, reduce waste and ensure consistent product 

quality. Therefore, it is important to carry out this research as an effort to understand 

and improve product quality in the manufacturing industry. This research was carried 

out with the aim of classifying the roughness of S45C steel and determining the effect 

of calculations using the Decision Tree ID3 method on the CNC milling process. This 

research was carried out from January to February 2024 at the Production Laboratory 

of the Mechanical Engineering Department, Faculty of Engineering, Sriwijaya 

University. The research stages carried out began with testing the workpiece material 

using the CNC milling process by entering a program with G-code on the CNC 
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milling machine. The test results were continued by measuring the surface roughness 

of the S45C workpiece to obtain test data. The test data is then classified using the 

Decision Tree ID3 method. Classification using the Decision Tree ID3 method was 

carried out using Google Colab by paying attention to class Ra 1, where a value of 

Ra ≤ 3 obtained an accuracy level of 50%, class Ra 2 with a value of Ra > 3 obtained 

an accuracy level of 62.5%, class Ra 3 with a value of Ra ≤ 3 gets an accuracy rate 

of 57%, and class Ra 4 with a Ra value ≤ 3 gets an accuracy rate of 42%. The average 

accuracy of the 5-fold Cross Validation calculation is 53%. The results of calculations 

using Decision Tree ID3, the parameter that has the most significant influence on the 

surface roughness value is cutting speed, which has the highest gain value of 1.24581. 

After that, the feeding motion parameter has a gain value of 0.06734, and the feeding 

depth parameter has the lowest gain value of 0.17551. 

Keywords: CNC Milling, Surface Roughness, Decision Tree ID 3 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

 

Bidang industri manufaktur saat ini mengalami perkembangan semakin 

maju. Hal ini terbukti dengan hadirnya mesin yang dilengkapi oleh kontrol sebagai 

pengendalinya. Terutama pada mesin berbasis Computer Numerical Control (CNC) 

yang dapat menghasilkan produk dengan jumlah yang banyak, tingkat 

persisi/ketepatan hasil dimensi yang baik, dan waktu pengerjaan yang sesingkat 

mungkin (Alif dkk., 2021) seiring perkembangan industri manufaktur kita perlu 

memahami mengenai apa itu Machine learning. 

Machine learning merupakan teknologi yang mampu mempelajari data yang 

ada dan melakukan tugas-tugas tertentu sesuai dengan apa yang ia pelajari dan terus 

mengalami perubahan yang semakin baik dengan adanya berbagai riset baru dalam 

semua bidang di dunia ini. Algoritma atau metode baru yang diperkenalkan dalam 

machine learning, seperti deep learning, reinforcement learning, transfer learning, 

dan ensemble learning dipelajari oleh peneliti untuk memaksimalkan potensi 

teknoogi di masa kini. 

Seiring berjalannya waktu dan banyaknya permintaan, pihak produsen 

menghadapi kebutuhan yang makin lama meningkat untuk pengembangan model 

prediktif yang dapat memprediksi kegagalan mekanis dan sisa umur bermanfaat 

Remaining Useful Life (RUL) dari sistem manufaktur atau komponen- 

komponennya. Banyak hal yang mempengaruhi kualitas produk salah satunya 

kekasaran permukaan. 

Kekasaran permukaan merupakan salah satu faktor pendukung yang 

mempengaruhi kualitas produk yang dihasilkan pada proses manufaktur. Computer 

Numerical Control (CNC) adalah proses produksi yang mengandalkan mesin 

perkakas dengan kontrol numerik, dan kualitas permukaan produk yang dihasilkan 

menjadi kritis dalam banyak aplikasi. Korelasi antara parameter proses Computer 
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Numerical Control (CNC) dengan kekasaran permukaan bisa bersifat nonlinear, 

yang membuat pendekatan linier tidak cocok. Machine learning, terutama metode 

yang fleksibel seperti decission tree, dapat menangani non-linearitas ini secara lebih 

baik. 

Proses Computer Numerical Control (CNC) bisa dapat dipengaruhi oleh 

variasi bahan baku, kondisi mesin, dan perubahan alat potong. Machine learning 

memungkinkan analisis data untuk mengidentifikasi pola dan tren yang 

tersembunyi di balik variabilitas ini dan menghasilkan prediksi yang lebih akurat. 

Data Sensor: Mesin Computer Numerical Control (CNC) sering dilengkapi dengan 

sensor untuk memantau parameter dan performa proses. Data sensor ini dapat 

dimanfaatkan sebagai input bagi model machine learning untuk prediksi kekasaran 

permukaan. 

Dengan menggunakan Machine learning, perusahaan manufaktur dapat 

mengembangkan model yang mampu memprediksi kekasaran permukaan 

berdasarkan variabel-variabel tertentu dalam proses Computer Numerical Control 

(CNC). Dengan informasi prediksi ini, perusahaan dapat mengoptimalkan 

parameter proses untuk mencapai tingkat kekasaran yang diinginkan, mengurangi 

limbah, dan memastikan kualitas produk yang lebih konsisten. 

Berdasarkan hasil dari penjelasan diatas penelitian berjudul “Klasifikasi 

Kekasaran Permukaan Baja S45C pada Proses Milling Computer Numerical 

Control (CNC) Metode Decision Tree ID 3” penting untuk dilakukan. 

 

 

 

1.2 Rumusan Masalah 

 

 

Berdasarkan Latar belakang diatas maka perumusan masalah penelitian ini 

adalah bagaimana parameter operasional mesin frais CNC dan bahan benda kerja 

mempengaruhi kekasaran permukaan, dan apakah model Decision Tree dapat 

memprediksi tingkat kekasaran permukaan benda kerja dengan akurasi yang 

memadai berdasarkan parameter-parameter yang diberikan? 
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1.3 Ruang Lingkup Penelitian 

 

 

Dalam penelitian ini membahas mengenai analisa kekasaran permukaan 

pada material benda kerja mesin freis CNC, sebagai berikut: 

1. Parameter Mesin : Melibatkan pengumpulan data tentang parameter 

operasional mesin frais CNC seperti kecepatan pemakanan, kedalaman 

pemakanan, kecepatan putaran spindle, dan jenis alat potong yang 

digunakan. Ruang lingkup ini juga dapat mencakup variasi parameter untuk 

memahami pengaruhnya pada kekasaran permukaan. 

2. Bahan Benda Kerja : Menganalisis berbagai jenis bahan benda kerja yang 

dapat diolah dengan mesin frais CNC, termasuk logam, plastik, kayu, atau 

bahan lainnya. Perbedaan dalam sifat-sifat material ini dapat mempengaruhi 

kekasaran permukaan. 

3. Pengukuran Kekasaran Permukaan : Memuat teknik-teknik pengukuran 

kekasaran permukaan yang digunakan, seperti profilometri atau pengukuran 

dengan alat-alat pengukur kekasaran permukaan. Ruang lingkup ini juga 

dapat mencakup penentuan parameter-parameter kekasaran, seperti Ra atau 

parameter lainnya. 

4. Data Pengukuran : Berfokus pada pengumpulan data aktual kekasaran 

permukaan pada benda kerja yang telah diolah dengan mesin frais CNC. 

Data ini akan digunakan untuk melatih dan menguji model Decision Tree. 

5. Pemodelan Decision Tree : Mengembangkan model Decision Tree untuk 

memahami hubungan antara parameter-parameter mesin, jenis bahan, dan 

kekasaran permukaan. Ini termasuk pemilihan fitur yang relevan danteknik 

pembentukan pohon keputusan. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan kekasaran baja S45C dan 

mengetahui pengaruh perhitungan menggunakan metode Decision Tree ID3 pada 

proses milling CNC. 

 

 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

 

 

Manfaat yang diharapkan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Optimasi Proses Produksi: Penelitian ini dapat membantu perusahaan 

manufaktur dalam mengoptimalkan proses produksi mereka dengan cara 

yang dapat meningkatkan efisiensi dan mengurangi pemborosan waktu dan 

sumber daya. Ini dapat berdampak positif pada produktivitas dan 

profitabilitas perusahaan. 

2. Peningkatan Kualitas Produk: Dengan menggunakan model Decision Tree 

untuk mengatur parameter mesin frais CNC, perusahaan dapat mencapai 

tingkat kekasaran permukaan yang konsisten dan sesuai dengan standar 

kualitas yang diinginkan. Ini akan mengurangi tingkat produk cacat atau 

penolakan. 

3. Efisiensi Produksi: Dengan meminimalkan kebutuhan inspeksi manual 

kekasaran permukaan, penelitian ini dapat mengurangi waktu yang 

diperlukan untuk memeriksa dan mengukur benda kerja. Hal ini dapat 

meningkatkan efisiensi produksi secara keseluruhan. 
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