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WORKSHOP MODEL PEMBELAJARAN PELATIHAN CNC

Oleh :
Bernardus Sentot Wijanarka, Thomas Sukardi, Didik Nurhadiyanto,
Febrianto Amri Ristadi, Taufik Wisnu Saputra, dan Aris Eko Wibowo

Abstrak

Tujuan utama PPM adalah : (1) Mengevaluasi model pembelajaran pemesinan CNC
yang saat ini dilaksanakan di SMK, dan (2) Merencanakan model pembelajaran
pemesinan CNC yang sesuai dengan kurikulum SMK dan standar sarana dan prasarana
SMK.

Kegiatan PPM dilaksanakan dengan mengadakan pelatihan selama 4 hari atau 32 jam.
Materi ajar terdiri dari: (1) Proses produksi pemesinan di Industri, (2) Model- model
pembelajaran pelatihan CNC, (3) Pelatihan CNC dengan bantuan software SSCNC, dan
(4) pelatihan CNC dengan bantuan CAM. Tugas yang dilakukan sebagai luaran PPM
adalah judul- judul pelatihan CNC untuk umum, siswa, dan guru SMK yang dapat
diselenggarakan sesuai dengan sarana yang dimiliki oleh SMK. Peserta pelatihan
berjumlah 19 orang terdiri dari guru pemesinan CNC dari SMK, pengelola BLPT, teknisi
mesin CNC dari BLPT. Nara sumber adalah satu orang praktisi dari industri dan empat
orang anggota tim PPM.

Hasil yang diperoleh dari pelatihan ini adalah: (1) telah teridentifikasi kebutuhan
pelatihan untuk pemangku kepentingan di luar BLPT menggunakan beberapa model
pelatihan CNC; dan (2) telah disusun model pembelajaran pemesinan CNC untuk peserta
umum, siswa SMK dan guru SMK.

Kata kunci : Model pembelajaran, pelatihan, CNC

vii



BAB I. PENDAHULUAN

A. Analisis Situasi

Kompetensi pemesinan CNC meliputi tiga sub kompetensi yaitu: mengeset
mesin CNC, mengoperasikan mesin CNC, dan memprogram mesin CNC. Ketiga sub
kompetensi tersebut sebenarnya saling berkaitan dan tidak bisa dilatihkan per sub
kompetensi. Mengeset mesin CNC meliputi kemampuan dalam menyiapkan mesin
CNC baik mesin perkakas, alat pencekam, dan alat potong agar proses pemesinan
dapat berlangsung dan hasilnya presisi. Mengoperasikan mesin CNC meliputi
kemampuan memanggil program CNC, memasang benda kerja, memonitor mesin,
dan mengecek hasil proses pemesinan. Memprogram mesin CNC melipti
kemampuan membuat langkah kerja pemesinan melalui program CNC (kode G).
Memprogram dapat dilakukan dengan cara manual data input atau dengan CAM
(Computer Aided Machining).

Berdasarkan hasil pengamatan di SMK, terlihat bahwa sarana mesin CNC dan
kompetensi guru belum memadai dalam rangka pembelajaran pemesinan CNC.
Sarana yang dimiliki SMK sebagian besar hanya 2 buah mesin CNC (mesin bubut
CNC dan mesin frais CNC). Mesin yang dipunyai tersebut jarang digunakan karena
guru yang menguasai kompetensi pemesinan CNC kadang hanya satu orang dengan
kemampuan yang sangat terbatas. Hal tersebut terlihat dari kompetensi para peserta
LKS bidang CNC Milling dan CNC Turning tingkat provinsi DIY pada tahun 2016
yang menunjukkan bahwa: 60 % peserta CNC turning gagal dan 50 % peserta CNC
Milling gagal membuat benda kerja. Hal tersebut menjadi gambaran kurang
sesuainya model pembelajaran pemesinan CNC yang diterapkan di SMK. Dengan
demikian diperlukan pelatihan mengenai model- model pembelajaran CNC bagi para
guru pemesinan CNC di SMK DIY.

B. Landasan Teori

Pada landasan teori ini akan dibahas mengenai standar sarana dan prasarana
SMK/MAK dan standar kompetensi guru SMK.

1. Standar sarana dan prasarana

Permendiknas No. 40 tahun 2008 mengatur tentang Standar Sarana dan prasarana



untuk SMK/MAK. Standar sarana dan prasarana untuk sekolah menengah
kejuruan/madrasah aliyah kejuruan (SMK/MAK) mencakup kriteria minimum sarana dan
kriteria minimum prasarana. Penyelenggaraan sekolah menengah kejuruan/madrasah
aliyah kejuruan (SMK/MAK) wajib menerapkan standar sarana dan prasarana sekolah
menengah kejuruan/madrasah aliyah kejuruan (SMK/MAK) sebagaimana diatur dalam
Peraturan Menteri ini.

2. Mesin Perkakas CNC

Proses pemesinan dengan menggunakan prinsip pemotongan logam dibagi dalam
tiga kelompok dasar, yaitu : proses pemotongan dengan mesin pres, proses pemotongan
konvensional dengan mesin perkakas, dan proses pemotongan non konvensional. Proses
pemotongan dengan menggunakan mesin pres meliputi pengguntingan (shearing),
pengepresan (pressing) dan penarikan (drawing, elongating). Proses pemotongan
konvensional dengan mesin perkakas meliputi proses bubut (turning), proses frais
(milling), dan sekrap (shaping). Proses pemotongan logam ini biasanya dinamakan
proses pemesinan, yang dilakukan dengan cara membuang bagian benda kerja yang tidak
digunakan menjadi beram (chips) sehingga terbentuk benda kerja.

Pembuatan produk pada mesin perkakas konvensional dilakukan oleh operator
mesin perkakas. Operator mesin perkakas konvensional harus memiliki keterampilan
dalam mengoperasikan mesin perkakas agar diperoleh produk yang berkualitas. Gerakan
yang dilakukan oleh alat potong (pahat) pada mesin ini dikendalikan oleh tangan operator
melalui handel pada eretan untuk gerakan pahat maju, mundur, ke Kiri, ke kanan atau naik

dan turun.

Gambar 1.
Gambar Sistem Koordinat pada Mesin Frais dan Mesin Bubut CNC



Mesin perkakas CNC adalah mesin perkakas yang dalam pengoperasian proses
penyayatan benda kerja dibantu dengan kontrol numerik komputer atau CNC (Computer
Numerical Controlled). Untuk menggerakkan alat potong pada mesin perkakas CNC
disepakati menggunakan sistem koordinat kartesian (Gambar 1). Sistem koordinat pada
mesin frais CNC meliputi tiga sumbu yaitu sumbu X, sumbu Y, dan sumbu Z (Siemens,
2003: 1-12), sedangkan untuk mesin bubut ada dua sumbu yaitu sumbu X dan sumbu Z.

Gerakan tangan operator pada mesin perkakas manual yang dilakukan untuk
menggeser alat potong ketika menyayat benda kerja, di mesin CNC digunakan
kode-kode program dalam bentuk angka dan huruf yaitu kode G dan kode M. Mesin CNC
beroperasi menyayat benda kerja karena program CNC yang dibuat sebelumnya oleh
pembuat program mesin CNC. Ketika memproses suatu bagian benda kerja pada mesin
CNC, rute alat potong dan kondisi pemotongan harus ada pada program CNC. Program
tersebut dinamakan “part program”. Menurut GSK (2006: 13) untuk memproses
suatu bagian benda kerja pada mesin CNC dari menyiapkan gambar kerja sampai

eksekusi program melalui proses sebagai berikut.

Gambar Langkah Pembuatan Eksekusi
Kerja )| Kerja ez program CNC di

(1) Penentuan jangkauan pengerjaan dan pemilihan mesin
(2) Penentuan cara pencekaman benda kerja di mesin dan memilih alat pencekam

dan perlengkapannya

(3) Penentuan urut-urutan pemotongan (tipe proses, titik nol alat potong,
kedalaman potong untuk proses roughing dan finishing, dan jalur pemakanan)

(4) Pemilihan alat potong dan pencekamannya dan penentuan cara
pemasangannya di mesin

(5) Penentuan kondsi pemotongan (putaran spindel, gerak makan, penggunaan
coolant

Gambar 2. Tahapan pembuatan produk menggunakan mesin perkakas CNC



3. Standar guru pemesinan CNC
Standar kompetensi guru diatur dalam Peraturan Menteri Pendidikan Nasional
Republik Indonesia No. 16 tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi Akademik dan
Kompetensi Guru. Kompetensi guru terdiri dari empat yaitu: kompetensi pedagogik,
kompetensi kepribadian, kompetensi sosial, dan kompetensi profesional. Kompetensi
profesional meliputi:
1) Menguasai materi, struktur, konsep, dan pola pikir keilmuan yang mendukung
mata pelajaran yang diampu.
2) Menguasai standar kompetensi dan kompetensi dasar mata pelajaran/bidang
pengembangan yang diampu.
3) Mengembangkan materi pembelajaran yang diampu secara kreatif.
4) Mengembangkan keprofesionalan secara berkelanjutan dengan melakukan
tindakan reflektif.
5) Memanfaatkan teknologi informasi dan komunikasi untuk berkomunikasi dan
mengembangkan diri.
Kelima sub kompetensi profesional guru tersebut harus dikuasai oleh guru mata pelajaran
produktif di SMK dengan kompetensi yang utama adalah menguasai standar kompetensi
dan kompetensi dasarnya.

Berlandaskan Surat Keputusan Dirjen Mandikdasmen No. 251/C/kep/mn/2008
tentang Spektrum Keahlian Pendidikan Menengah Kejuruan, maka SMK dalam
mengembangkan kurikulum harus mengikuti surat keputusan yang telah ditetapkan
tersebut. Mengikuti surat keputusan tersebut maka pada tahun 2009 telah diterbitkan surat
edaran mengenai Standar Kompetensi dan Kompetensi Dasar bagi pendidikan menengah
kejuruan. SKKD tersebut merujuk pada SKKNI yang digunakan oleh BNSP dalam uji
kompetensi. SKKNI ini tidak hanya digunakan oleh SMK akan tetapi digunakan oleh
semua penyelenggara diklat pemesinan CNC.

SKKD untuk Sekolah Menengah Kejuruan terdiri dari Dasar Kompetensi
Kejuruan dan Kompetensi Kejuruan. Pada SKKD, dasar kompetensi kejuruan harus
ditempuh oleh semua siswa SMK program studi keahlian. Untuk kompetensi keahlian
Teknik Pemesinan, siswa SMK harus menguasai kompetensi kejuruan yang telah

ditetapkan. Diantara kompetensi kejuruan tersebut yang menyangkut pembelajaran



pemesinan CNC adalah Kompetensi Kejuruan Teknik Pemesinan (014), standar
kompetensi No. 15, 16 dan 17, dengan perincian seperti Tabel 1.

Tabel 1.
Kompetensi Kejuruan Teknik Pemesinan untuk Standar Kompetensi 15,16, dan 17

STANDAR KOMPETENSI DASAR
KOMPETENSI
15. Mengeset mesin 15.1 Mendeskripsikan instruksi kerja

dan program mesin | 15.2 Memasang fixture/perlengkapan/ alat pemegang

NC/CNC (dasar) 15.3 Melakukan pemeriksaan awal

15.4 Melakukan pengaturan mesin NC/CNC (numerical
control/ computer numerical control)

15.5 Menginstruksi operator mesin

15.6 Mengganti tooling yang rusak

16. Memprogram 16.1 Mengenal bagian-bagian program mesin
mesin NC/CNC NC/CNC
(dasar) 16.2 Menulis program mesin NC/CNC
16.3 Melaksanakan lembar penulisan operasi
NC/CNC

16.4 Menguji coba program

Mendeskripsikan instruksi kerja
Melakukan pemeriksaan awal

Mengoperasikan mesin CNC/NC
Mengawasi kerja mesin/proses CNC/NC.

17. Mengoperasikan
mesin NC/CNC
(Dasar)

> wbd ke

4. Model- model Pembelajaran Pemesinan CNC yang Digunakan oleh

Pusat-pusat Pelatihan CNC

Beberapa produsen mesin CNC telah merancang sistem pelatihan bagi mesin yang
mereka buat. Perusahaan mesin perkakas untuk pendidikan yaitu EMCO merancang
pelatihan pemesinan CNC sejak tahun 1990 an. Perusahaan ini membuat mesin dan
sekaligus model pembelajaran, strategi pembelajaran, modul, manual mesin, media
pendidikan (berupa software simulasi dan Over Head Transparansi). Pada saat ini karena
kemajuan pada bidang komputer dan sistem kontrol CNC, telah dibuat berbagai macam
sistem kontrol dengan berbagai macam keperluan, sehingga mesin perkakas CNC yang
ada sekarang banyak variasi modelnya. Beberapa lembaga pelatihan dan perusahaan
pembuat mesin telah menerapkan berbagai macam model pembelajaran atau pelatihan

untuk pelatihannya, yaitu dalam bentuk  modular, pembelajaran menggunakan



e-learning, sampai pembelajaran secara online. Beberapa lembaga yang mengadakan
pelatihan tersebut akan diuraikan satu persatu dalam uraian di bawah.

a. Pelatihan CNC oleh EMCO Austria (EMCO,1990)

EMCO adalah perusahaan mesin perkakas CNC yang khusu digunakan untuk
kepenrual pendidikan kejuruan. Model pembelajaran yang diterapkan oleh EMCO pada
tahun 1990 an adalah melatih peserta didik dengan pengenalan lebih dulu dasar-dasar
pemesinan CNC dengan membuat mesin CNC tipe training, yaitu EMCO TU-2A
( Training Unit 2 Axis/ Mesin Bubut CNC) dan EMCO TU-3A (Training Unit 3 Axis/
Mesin Frais CNC). Mesin tipe ini didesain dan dibuat untuk tujuan pelatihan.
Berdasarkan pengalaman yang luas dalam hal pelatihan CNC menunjukkan bahwa teori
dapat dipahami dengan sangat baik jika digabungkan dengan praktik dan dialami secara
langsung oleh siswa. Metode pelatihan ini dijamin terbaik dalam hal rasio variasi topik
pelatihan tiap unit waktu. Mendukung pelaksanaan pembelajaran pemesinan CNC
tersebut, maka diusahakan: (1) Alat bantu belajar mengajar dan mesin adalah satu
kesatuan; (2) Kelas teori dan praktik workshop tidak dipisahkan lagi, teori dapat langsung
diterapkan ke praktik. Materi yang diberikan pelatih dan aktivitas peserta akan dapat
menyingkat waktu dan dapat berhubungan 1:1, sehingga pelatihan ini adalah lebih banyak
ke aktivitas siswa; (3) Siswa akan langsung bekerja di mesin dari pelajaran pertama; (4)
Siswa memecahkan masalahnya sendiri dan mencobanya mencari jawabannya dengan
bantuan mesin; (5) Laju belajar individual dimungkinkan; (6) Siswa belajar dari
kesalahan, karena mesin dibuat dapat menerima kesalahan, dengan demikian
pembelajaran individual dan mencoba latihan sendiri dimungkinkan; dan (7) Hasil
pekerjaan siswa dapat menunjukkan tingkat pemahaman dan dimana ada
kesalahan-kesalahan sehingga siswa akan bereaksi terhadap hasil pekerjaannya tersebut.

Pelaksanaan pembelajaran menurut EMCO (1990: A2), untuk tiap mesin idealnya
digunakan berlatih oleh 2 sampai 4 siswa, dengan demikian siswa akan dapat bekerja
sama dan dapat menunjukkan dan menjelaskan beberapa topik diantara mereka. Jumlah
yang sedikit memungkinkan tiap siswa memiliki kesempatan untuk praktik di mesin.
Setiap kelas idealnya jumlah siswanya sekitar 12 orang (3-6 mesin), karena kalau
jumlahnya lebih banyak maka akan sulit mengorganisasi dan mensupervisinya. Urut-

urutan materi ajar yang disarankan adalah: (1) Hand Operation (operasi manual), (2)



Dasar- dasar CNC, dan (3) Pemrograman dan operasi.

b. Pelatihan Pemesinan CNC dari MTS/Mathematish ~ Technische
Software-Entwicklung GMBH (2009)

Perusahaan MTS dari German membuat software simulasi yang menyatukan
sistem CAD (Computer Aided Design) dan pemrograman CNC dengan nama TOPTURN
CNC, TOPMILL CNC dan TOPCAM. Software ini digunakan sebagai: (1) pelatihan awal
bagi siswa pada sekolah kejuruan dan karyawan perusahaan, (2) pelatihan lanjut bagi
karyawan perusahaan dan pelatihan ulang, dan (3) pelatihan bagi teknisi dan insinyur dari
politeknik, akademi teknik, dan universitas teknik.

Konsep didaktik dari software CNC simulator TOPMIL dan TOPTURN adalah :
(1) menantang pembelajaran secara independen, (2) dapat beradaptasi pada semua
tingkatan belajar (pemula sampai mahir), (3) dijamin dapat digunakan sebagai dasar
pelatihan bagi berbagai mesin dengan adanya stantar DIN/ISO, sehingga berisi juga
pemrograman siklus dan path programming, (4) dibuat sangat mudah dioperasikan dalam
hal pengoperasian mesin perkakas dan kontrolnya, (5) sistem yang dapat diintegrasikan
dengan mesin perkakas apapun dalam konsep pelatihan, (6) memperoleh kemungkinan
untuk mentransfer dan menerapkan apa yang telah dipelajari kepada kondisi yang spesifik
pada kontrol mesin CNC yang khusus. Dengan melakukan pelatihan menggunakan

software simulator ini dijamin sama dengan belajar pada mesin yang sesungguhnya.

c. Pelatihan CNC Online dari HASS/LearnHaasCNC.com (2016)

Pelatihan dari HAAS ini adalah menggunakan model pelatihan berbasis ICT,
penyampaian materi ajar melalui jaringan internet/ CNC online courses. Pelatihan ini
memberikan kepada siswa materi ajar, latihan-latihan interaktif, dan panel control CNC
virtual, dan mesin CNC 3 dimensi virtual. Siswa yang mengikuti pelatihan akan
dipandu langkah-langkah belajarnya melalui sistem pembelajaran online ini. Dengan
mengikuti strategi penyampaian yang ada diharapkan siswa dapat belajar mandiri tanpa
harus hadir di kelas. Konsep pembelajaran yang digunakan adalah belajar mandiri dengan

bimbingan media belajar interaktif melalui internet.
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CNC Controls: Haas

Haas Mill: Control Panel Overview 250
Haas Lathe: Control Panel Overview 265
Haas Mill: Entering Offsets 260

Haas Lathe: Entering Offsels 265

Haas Mill: Locating Pregram Zera 270
Haas Lathe: Locating Program Zero 275
Haas Mill: Program Execution 280
Haas Lathe: Program Execution 285
Haas Mill: Program Storage 310

Haas Lathe: Program Storage 315

Haas Mill: First Part Runs 320

Haas Lathe: First Part Runs 326

CNC Controls: Mazak

Mazak Mill- Control Fanel Overview 250
Mazak Lathe: Control Panel Overview 256
Mazak Mill: Safety for the Mill 260

Mazak Lathe: Safaty for the Lathe 265
Mazak Mill: Locating Pragram Zera 270
Mazak Lathe: Locating Program Zero 275
Mazak Mil: Entering Offsets 280

Mazak Lathe: Entering Offsets 285

Gambar 3. Integrasi CNC dan CAM untuk produksi dan pelatihan versi MTS
d. Pelatihan CNC dari EMCO (2009)

Pihak industri mesin perkakas EMCO selalu membaharui konsep pelatihan CNC



pada setiap tahun. Konsep pelatihan pabrik mesin  EMCO memberikan kondisi terbaik
untuk keberhasilan pelatihan. Hal ini didasarkan pada prinsip modular yang dapat dengan
mudah disesuaikan dengan kebutuhan dan persyaratan dari perusahaan-perusahaan
tertentu dan mitra kerjanya.

Kelas pelatihan dengan menggunakan EMCO Industrial Training Software, berisi
perangkat lunak pemrograman, simulasi, dan CADCAM vyang khusus dikembangkan
untuk keperluan pelatihan. Peralatan komputer  multimedia disesuaikan dengan
masing-masing mesin dan 8 macam sistem kontrol yang dapat diganti-ganti sesuali
kebutuhan telah dikembangkan untuk mendukung pelaksanaan pelatihan. Pelatihan
diarahkan untuk membuat benda kerja tunggal, atau benda kerja rangkaian (membuat
mesin 4 langkah sebagai model relatistis benda kerja), sehingga membuat pelatihan
CNC lebih efektif, dan motivasi peserta didik menjadi tinggi. Pelatihan dilakukan
dengan praktik bagi semua peserta untuk semua kontrol CNC standar industri hanya
pada satu buah mesin. Tahap-tahap pelatihan yang dilaksanakan dapat dilihat pada
Gambar 4.

CNC basics
Basic knowledge (theory) of machine tool technology
for beginners

CNC machine operators
CNC basics, for example: CNC machine system, coordinate system,
tools, first steps in CNC programming

CNC machine setters

Advanced CNC skills, for example: working with driven tools and
4th or 5th axis, calculating technological data, tool selection, basic
CAD/CAM knowledge

CNC machine programmers

Perfecting CNC skills, for example: Operating and programming
costeffectively, production planning, and technology process plan-
ning. Using modern production methods, oplimizing existing CNC
programs, reducing principal and ancillary times, quality assurance,
and so on

Gambar 4. Tahap-tahap Pelatihan Pemesinan CNC yang Diterapkan EMCO
(2009)

e. Pelatihan CNC dari Siemens : Sinutrain

SinuTrain/JobShop adalah perangkat lunak simulasi pelatihan CNC yang
disediakan dalam bentuk CD-ROM. Perangkat lunak ini dapat dijalankan pada
komputer dan sangat sesuai untuk tujuan pelatihan dan belajar mandiri. Perangkat lunak ini



dikembangkan untuk tujuan menulis program CNC dan mensimulasikan hasilnya melalui
layar komputer.

SinuTrain menggabungkan fungsionalitas dari sistem pengoperasian antar muka
dari sistem kontrol CNC Sinumerik 810D/840D dan 840Di dan dapat dijalankan pada
komputer dengan sistem operasi Windows. Perangkat lunak ini dilengkapi dengan
layanan yang diperlukan untuk mengatur dan mengoperasikan sebuah pusat pelatihan.
Sistem modular ini secara keseluruhan mewakili pendekatan holistik untuk memenubhi
kebutuhan mereka yang terlibat dalam mengajar dan belajar teknologi pemesinan CNC.

Simulasi CNC terintegrasi dalam software pelatihan SinuTrain, yaitu siswa
dapat berlatih pada komputer identik dengan mesin yang sesungguhnya, dengan demikian
pelatihan menjadi lebih efisien dan pelatihan lebih lanjut yang mahal tidak diperlukan.
Pada waku pelatihan dilaksanakan, semua komputer dihubungkan dalam jaringan.
Komputer siswa semuanya dihubungkan satu sama lain dan dihubungkan juga dengan
komputer guru. Pertukaran data antara komputer siswa dan komputer guru dapat
ditangani secara efektif. Peralatan mesin CNC dengan kontrol Sinumerik diinstal dan
dapat diintegrasikan ke dalam jaringan Ethernet SinuTrain ini. Dengan demikian apa
yang dihasilkan pada waktu pelatihan, dapat dipakai lagi ketika menggunakan mesin yang
sesungguhnya.

Metode pelatihan berorientasi praktik dan dengan urut-urutan kompetensi yang
sangat baik untuk tingkatan pelatihan yang berbeda. Level pelatihan adalah: pengetahuan
dasar (basic information), pengoperasian, pemrograman, dan spesialis. Hal tersebut
ditunjukkan dalam Gambar 5. Bahan ajar pelatihan dilengkapi juga dengan perangkat
lunak multimedia. Pada saat mempelajari dasar- dasar pemesinan CNC, belajar mandiri
adalah merupakan metode belajar yang sangat efektif — untuk mengembangkan

pengetahuan dasar (know-how).
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Froctce-oriented and perfectly wloed (o
different troining levels: SINUTRAIN

Program ming

Operation
Multimedia

lea ming

Gambar 5. Level Pelatihan CNC Menurut Sinutrain (Siemens)

Urut-urutan materi pelatihan adalah sebagai berikut: (1) langkah pertama adalah
belajar di komputer dengan perangkat lunak yang berisi simulator panel kontrol CNC dan
simulasi mesin CNC, (2) pemrograman untuk mesin bubut dan mesin frais dengan
standar DIN, dan (3) pemrograman sederhana dengan bantuan jaringan online yang
terpadu. Masing- masing komputer siswa dihubungkan menjadi bentuk jaringan didaktik.
Jaringan didaktik pelatihan SINUTRAIN adalah seperti Gambar 6. Metode pelatihan di
atas telah memperoleh penghargaan pertama dalam pameran pendidikan tahun 2002 di
Cologne, yaitu “digita 2002” untuk kategori “Basic and further training, specialist

training” untuk CD perangkat lunak multimedia ShopMill/ ShopTurn.

Student workstation
Student workstation

Instructor work station

Student workstation

Machine tool

Didoctic netwark é—

Ethemet natw ork

!
!
|

2E

Gambar 6. Jaringan Didaktik Pelatihan Sinutrain
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g. Pelatihan CNC dari MasterTask Training System (2009)

Pelatihan yang diadakan olen MasterTask ada tiga macam, yaitu: kursus online,
kursus menggunakan DVD/CD-ROM, dan pelatihan menggunakan media DVD dan bahan
ajar yang dicetak. Masing-masing metode pelatihan tersebut memiliki kelebihan masing-
masing.

Pelatihan dengan jaringan internet (online) dapat melayani peserta pelatihan
sampai 15 orang dengan bahan ajar yang dapat dipilih disesuaikan dengan mesin yang
dimiliki (dengan panel kontrol Fanuc, Haas, Mazak, atau Okuma). Pelatihan menggunakan
DVD/CD-ROM dimaksudkan untuk pelatihan mandiri bagi peserta. Program yang ada di
CD diinstal di komputer, sedangkan petunjuk pelatihan dan bahan ajar telah terekam di
CD. Untuk dua macam pelatihan ini materi yang diberikan adalah: (1) konsep-konsep dasar,
dan (2) peserta pelatihan menuangkan ide-ide ke dalam praktik melalui interaksi dengan
perangkat lunak simulator komputer yang dapat menampilkan kondisi mesin yang
mendekati kenyataan, dan kontrol panel sesuai dengan jenis mesin yang dimiliki.

Apabila memiliki satu jenis mesin CNC dan banyak orang yang harus dilatih, maka
pelatihan menggunakan DVD dan bahan ajar yang dicetak merupakan pilihan tepat.
Instruksi belajar ada pada DVD dan empat buah buku manual. Untuk menyelesaikan
pelatihan peserta harus mengikuti ujian tertulis dan praktik. Kriteria Unjuk kerja yang
diujikan meliputi setting mesin dan pengoperasian mesin.

Strategi pembelajaran yang diterapkan oleh MasterTask adalah seperti uraian
berikut. Peserta pelatihan memulai pelajaran dengan membaca kriteria unjuk kinerja sesuai
dengan manual pengoperasian mesin. Selanjutnya, mereka belajar memahami soal tes yang
akan diujikan di akhir pelatihan. Setelah itu, peserta pelatihan diarahkan untuk membaca
soal tes untuk pelajaran itu. Membaca tes tertulis ini sebelum melihat materi ajar melalui
DVD . Langkah selanjutnya para peserta melihat bahan ajar yang ditampilkan dengan
video, setelah itu siswa mengerjakan tes. Setelah selesai mengerjakan soal tes, hasilnya
dikumpulkan untuk diperiksa. Mereka yang dapat menjawab soal 100%, akan melanjutkan
pelatihan pada sesi praktik. Bagi mereka yang belum dapat mencapai sekor 100%,

diharapkan untuk belajar lagi.
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Masterlask

Tralning Systems

Home Courses v  Quick View Tools & Information v Support v Company v

Home

A simulation-based interactive learning experience with
proven effectiveness.

Sign In I Setel ula

y/ﬁ

Conventional training techniques often focus on "teaching time" while allowing "learning” to become the variable.
Instead of years in an apprenticeship. time on-the-job, or a grade of 80% on a final exam. MasterTask provides a
T "learning system” that can be easily implemented within your daily operations. It allows the individual to master the
Masterlng job tasks completely while requiring them to progress at a reasonable rate given the variables in your shop. The
CNC Lathes "history of machining" and other irrelevant topics are avoided.
DVD\Online

Using interactive training techniques that have their origins in research done for the US military, the MasterTask
Select from: 100% solution provides a systematic approach to training that is logical. practical, and proven effective over 40
Fanuc, Haas, Mazak. or Okuma vears. Thousands of case studies prove the MasterTask method helps new people develop more quickly and to higher
— | (2Vels Of performance. Shops also report faster setups, less scrap and rework, longer tool life, fewer crashes and
Mastering CNC less machinery wear by simply improving their experienced machinists. Whether you need to train one or hundreds.
! g choose from Online. DVD, or CD-ROM based courses to meet your needs and budget.
Machinina

Gambar 7. Pelatihan CNC oleh MasterTask

Pada waktu kegiatan pembelajaran praktik para peserta didampingi oleh pelatih

yang telah berpengalaman dalam penguasaan praktik dan teori mesin CNC. Tugas praktik
adalah melakukan seting mesin dan pengaturan kondisi mesin. Setiap materi ajar harus
dikuasai 100% oleh setiap peserta. Setelah pelatihan selesai, maka para peserta mengikuti

ujian kompetensi. Apabila ujian gagal maka para peserta memulai pelajaran dari awal lagi.

Berdasarkan beberapa pelaksanaan pelatihan pemesinan CNC di atas, maka dapat
diambil suatu inti sari tentang pelatihan pemesinan CNC yang pada saat ini telah
dilaksanakan. Beberapa hal yang perlu diperhatikan antara lain: (1) harus diawali dengan
pemahaman teori dasar pemesinan, (2) penggunaan komputer sangat membantu
terlaksananya proses pelatihan, (3) kemandirian peserta didik dalam pelatihan sangat

menentukan keberhasilan pelatihan, (4) media pembelajaran berupa modul, buku teks,
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dan media audio visual sangat membantu pelaksanaan proses pelatihan, (5) pelaksanaan

pelatihan menggunakan program simulator sangat membantu keefektivan dan keefisienan

program pelatihan, (6) pelatihan operator mesin CNC dapat dilakukan melalui perangkat

lunak yang berisi program mesin virtual, sehingga siswa dapat berlatih sendiri baik

melalui CD, perangkat lunak yang dipasang di komputer, maupun melalui jaringan (LAN)

dan internet, dan (7) peserta pelatihan memilih sistem kontrol mesin CNC untuk

dipelajari atau belajar tentang pemesinan CNC disesuaikan dengan sistem kontrol CNC

yang sudah dimiliki.

h. Pelatihan dari Fanuc

Pelatihan CNC dari Fanuc terdiri dari dua macam, yaitu pelatihan mengenai mesin

CNCnya ( Level I, 11, dan I11) dan pelatihan pemrograman CNC (Level | dan I1).

Tabel 2. Daftar pelatihan pemesinan di Fanuc

A
1.

Table of Contents

What we offer

Maintenance

Courses - maintenance

Level | - Fundamentals of CNCs and factory automation
CNC elementary

Level Il - FANUC CNC comprehensive maintenance
Control specific maintenance and operation

Level lll - FANUC advanced maintenance

FANUC PMC & ladder

FANUC af servo

FANUC advanced CNC

FANUC CO, laser

Programming

Courses - programming

Level | - FANUC CNC programming

FANUC 307/314/32i/0i D G-code programming & operation
FANUC 167/18i/21i/0iC G-code programming & operation
FANUC MANUAL GUIDE 7 programming

Level Il - FANUC CNC comprehensive programming
FANUC Custom Macro B programming

Identifikasi dan Perumusan Masalah
Identifikasi Masalah

10

Berdasarkan analisis situasi, di atas maka dapat diidentifikasi masalah sebagai
berikut:

(1) Kemampuan siswa dalam pengoperasian, seting, dan pemrograman mesin CNC
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masih belum sesuai SKKD
(2) Sarana pembelajaran pemesinan CNC di SMK belum memadai sesuai dengan
tuntutan standar sarana dan prasarana
(3) Kompetensi guru dalam mengembangkan pembelajaran pemesinan CNC belum
sesuai dengan tuntutan kurikulum SMK
(4) Model pembelajaran pemesinan CNC yang dilaksanakan oleh guru di SMK belum
memiliki acuan yang jelas
2. Perumusan masalah
Berdasarkan identifikasi masalah, maka dibatasi pada identifikasi masalah no 4 untuk
diselesaikan, dengan demikian rumusan masalahnya adalah:
(1) Bagaimanakah model pembelajaran pemesinan CNC yang diterapkan guru SMK
pada saat ini ?
(2) Bagaimanakah model pembelajaran pemesinan CNC yang sesuai dengan sarana
yang dimiliki oleh SMK?

B. Tujuan Kegiatan
Tujuan utama PPM adalah:
1) Mengevaluasi model pembelajaran pemesinan CNC yang saat ini dilaksanakan
di SMK
2) Merencanakan model pembelajaran pemesinan CNC yang sesuai dengan

kurikulum SMK dan standar sarana dan prasarana SMK.

C. Manfaat Kegiatan

Kegiatan pelatihan ini diharapkan dapat meningkatkan pengetahuan, keterampilan,
dan wawasan para guru dalam menerapkan model embelajaran yang sesuai untuk PBM
pemesinan CNC. Selain dari itu diharapkan pelatihan ini bermanfaat bagi guru dan
sekolah SMK dalam rangka memperbaiki kualitas pembelajaran CNC.
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BAB Il. METODE KEGIATAN PPM

A. Kerangka Pemecahan Masalah

Kerangka pemecahan masalah PPM ini adalah seperti Gambar 8 berikut.

Pengetahuan dan keterampilan guru mata pelajaran CNC masih
belum sesuai dengan standar kompetensi guru SMK

Guru belum menguasai perencanaan model pembelajaran
pemesinan CNC sesuai dengan standar industri

Guru mengikuti pelatihan model
pembalejaran pemesinan CNC

Guru memiliki pengetahuan dan keterampilan
dalam merencanakan dan menerapkan model
pembelajaran pemesinan CNC

Gambar 8. Kerangka pemecahan masalah

A. Khalayak Sasaran

Khalayak sasaran PPM ini adalah kepala laboratorium dan guru SMK. Diharapkan

pelatihan ini dapat diikuti sekitar 20 orang.
B. Metode Kegiatan

Metode kegiatan yang akan dilaksanakan dalam PPM ini adalah pelatihan.

Pelatihan diselenggarakan bekerja sama dengan BLPT Yogyakarta. Metode pelatihan

yang digunakan adalah ceramah, diskusi, dan praktik.

C. Rancangan Evaluasi

Evaluasi keberhasilan PPM dilakukan dengan memberikan tugas kepada para peserta.

Tugas yang harus dikerjakan adalah mengevaluasi pembelajaran yang telah dilakukan dan

merencanakan pembelajaran pemesinan CNC. Keberhasilan peserta dilihat dari hasil dua

tugas tersebut.
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D. Jadwal kerja

Jadwal pelaksanaan PPM adalah sebagai berikut:

Waktu Materi Nara Sumber
Senin, Pembukaan

Pembukaan,Sambutan, dan Orientasi
08.00- 09.30 BLPT Kepala dan Kasie BLPT
09.30- 09.45 Coffe Break

Gambaran Kebutuhan DUDI mengenai Yulianto, ST (PT. Karya
09.45-12.00 pemesinan CNC Perkakas Yogyakarta)
12.00- 13.00 Ishoma

Gambaran Kebutuhan DUDI mengenai Yulianto, ST (PT. Karya
13.00- 14.30 pemesinan CNC Perkakas Yogyakarta)

CAM untuk pemrograman CNC dan
14.30- 16.00 SKKNI CNC F. Amri Ristadi, ST, M.Sc
Selasa,

CAM untuk pemrograman CNC dan
08.00- 10.15 SKKNI CNC Amri Ristadi, ST, M.Sc
10.15-10.30 Istirahat

Model- Model Pembelajaran Pemesinan
10.30-12.00 CNC Dr. B. Sentot Wijanarka
12.00-13.00 Istirahat

Dr. Eng. Didik Nurhadiyanto

Model- Model Pembelajaran Pemesinan dan Dr. B. Sentot
13.00- 15.15 CNC Wijanarka,M.T
Rabu,

Evaluasi pelaksanaan pembelajaran
08.00- 10.15 pemesinan CNC saat ini Dr. B. Sentot Wijanarka
10.15-10.30 Istirahat
10.30-12.00 Perencanaan sarana pembelajaran CNC Dr. B. Sentot Wijanarka
12.00-13.00 Istirahat
13.00- 15.15 Perencanaan sarana pembelajaran CNC Prof. Dr. Th. Sukardi
Kamis,
08.00- 10.15 Perencanaan Model Pembelajaran CNC Dr. B. Sentot Wijanarka,M.T
10.15-10.30 Istirahat
10.30-12.00 Perencanaan Model Pembelajaran CNC Dr. B. Sentot Wijanarka,M.T
12.00-13.00 Istirahat
13.00- 15.15 Penutup
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BAB I1l. PELAKSANAAN KEGIATAN PPM

A. Hasil Pelaksanaan Kegiatan

Berdasarkan pelaksanaan pelatihan, maka telah disusun program pelatihan CNC yang
akan dilaksanakan pada tahun 2018. Program pelatihan ini menggunakan model pelatihan
CNC yang dipaparkan dalam pelatihan. Program pelatihan, dan nama pelatihannya adalah
sebagai berikut.

Program Pelatihan CNC BLPT Yogyakarta
Workshop Sinkronisasi Diklat dan DUDI

A. Pelatihan untuk Siswa (SMK)
1. CNC Dasar (Pengoperasian dan Pemrograman) Fanuc/Mitsubishi
a. Bubut CNC (3 x 8 jam)

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) mengeset mesin bubut CNC yang
meliputi memahami instruksi kerja dari lembar kerja, memasang fixture/
perlengkapan/ alat pemegang sesuai tuntutan, (2) menentukan alat bantu yang
diperlukan sesuai gambar, melakukan pemeriksaan awal dan prosedur
keselamatan kerja, (3) memilih dan menyeting/memasang/mengganti alat potong
yang retak/rusak, (4) memprogram mesin bubut CNC yang meliputi kegiatan
mengenal dasar bagian-bagian program mesin bubut CNC pada panel kontrol
mesin (Fanuc OIiT Mate), menulis program CNC di mesin bubut CNC dalam
format kode standar, (5) membuat lembar pengoperasian mesin bubut CNC, dan
(6) mencoba program CNC dan mengedit program CNC sesuai tuntutan gambar
kerja.

b. Frais CNC ( 3 x 8 jam)

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) mengeset mesin frais CNC yang
meliputi memahami instruksi kerja dari lembar kerja, memasang fixture/
perlengkapan/ alat pemegang sesuai tuntutan, (2) menentukan alat bantu yang
diperlukan sesuai gambar, melakukan pemeriksaan awal dan prosedur
keselamatan kerja, (3) memilih dan menseting/memasang/mengganti alat potong
yang retak/rusak, (4) memprogram mesin frais CNC yang meliputi kegiatan
mengenal dasar bagian-bagian program mesin bubut CNC pada panel kontrol
mesin (Fanuc OiM Mate), menulis program CNC di mesin frais CNC dalam
format kode standar, (5) membuat lembar pengoperasian mesin frais CNC, dan (6)
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mencoba program CNC dan mengedit program CNC sesuai tuntutan gambar
kerja.

2. CNC Lanjut (CADCAM dan Pengoperasian Mesin)
a. Bubut CNC (6 x 8 jam)

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) mengeset mesin bubut CNC yang
meliputi memahami instruksi kerja dari lembar kerja, memasang fixture/
perlengkapan/ alat pemegang sesuai tuntutan, (2) menentukan alat bantu yang
diperlukan sesuai gambar, melakukan pemeriksaan awal dan prosedur
keselamatan kerja, (3) memilih dan menseting/memasang/mengganti alat potong
yang retak/rusak, (4) memprogram mesin bubut CNC dengan menggunakan
perangkat lunak CAM, (5) mentransfer program CNC yang dihasilkan dari CAM
ke panel kontrol mesin (Fanuc OIT Mate), (6) membuat lembar pengoperasian
mesin bubut CNC, dan (7) mencoba program CNC dan mengedit program CNC
sesuai tuntutan gambar kerja.

b. Frais CNC ( 6 x 8 jam)

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) mengeset mesin frais CNC yang
meliputi memahami instruksi kerja dari lembar kerja, memasang fixture/
perlengkapan/ alat pemegang sesuai tuntutan, (2) menentukan alat bantu yang
diperlukan sesuai gambar, melakukan pemeriksaan awal dan prosedur
keselamatan kerja, (3) memilih dan menseting/ memasang/ mengganti alat potong
yang retak/rusak, (4) memprogram mesin frais CNC dengan menggunakan
perangkat lunak CAM, (5) mentransfer program CNC yang dihasilkan dari CAM
ke panel kontrol mesin (Fanuc OiM Mate), (6) membuat lembar pengoperasian
mesin frais CNC, dan (7) mencoba program CNC dan mengedit program CNC
sesuai tuntutan gambar kerja.

Software CAM yang digunakan : MasterCam atau Inventor HSM dan Simulator
mesin CNC (Swansoft CNC)

B. Pelatihan untuk Guru SMK
1. Pengoperasian dan Pemrograman CNC (Dasar) dengan Mesin CNC
Fanuc/Mitsubhisi
a. Bubut CNC (5 x 8 jam)

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) mengeset mesin bubut CNC vyang
meliputi memahami instruksi kerja dari lembar kerja, memasang fixture/
perlengkapan/ alat pemegang sesuai tuntutan, (2) menentukan alat bantu yang
diperlukan sesuai gambar, melakukan pemeriksaan awal dan prosedur
keselamatan kerja, (3) memilih dan menseting/memasang/mengganti alat potong
yang retak/rusak, (4) memprogram mesin bubut CNC yang meliputi kegiatan
mengenal dasar bagian-bagian program mesin bubut CNC pada panel kontrol
mesin (Fanuc OiT Mate), menulis program CNC di mesin bubut CNC dalam
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format kode standar, (5) membuat lembar pengoperasian mesin bubut CNC, dan
(6) mencoba program CNC dan mengedit program CNC sesuai tuntutan gambar
kerja, dan (7) Penyusunan rencana pembelajaran dan bahan ajar pemesinan bubut
CNC.

b. Frais CNC (5 x 8 jam)

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) mengeset mesin frais CNC yang
meliputi memahami instruksi kerja dari lembar kerja, memasang fixture/
perlengkapan/ alat pemegang sesuai tuntutan, (2) menentukan alat bantu yang
diperlukan sesuai gambar, melakukan pemeriksaan awal dan prosedur
keselamatan kerja, (3) memilih dan menseting/memasang/mengganti alat potong
yang retak/rusak, (4) memprogram mesin frais CNC yang meliputi kegiatan
mengenal dasar bagian-bagian program mesin bubut CNC pada panel kontrol
mesin (Fanuc OiM Mate), menulis program CNC di mesin frais CNC dalam
format kode standar, (5) membuat lembar pengoperasian mesin frais CNC, dan (6)
mencoba program CNC dan mengedit program CNC sesuai tuntutan gambar
kerja, dan (7) Penyusunan rencana pembelajaran dan bahan ajar pemesinan frais
CNC.

Materi: Teori Pemrograman, Praktik di mesin CNC Fanuc/ Mitsubishi,
penyusunan bahan ajar, penyusunan instrumen evaluasi.

2. CNC Lanjut (CADCAM dan Pengoperasian Mesin)
a. Bubut CNC (6 x 8 jam)

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) mengeset mesin bubut CNC yang
meliputi memahami instruksi kerja dari lembar kerja, memasang fixture/
perlengkapan/ alat pemegang sesuai tuntutan, (2) menentukan alat bantu yang
diperlukan sesuai gambar, melakukan pemeriksaan awal dan prosedur
keselamatan kerja, (3) memilih dan menseting/memasang/mengganti alat potong
yang retak/rusak, (4) memprogram mesin bubut CNC dengan menggunakan
perangkat lunak CAM, (5) mentransfer program CNC yang dihasilkan dari CAM
ke panel kontrol mesin (Fanuc OIiT Mate), (6) membuat lembar pengoperasian
mesin bubut CNC, dan (7) mencoba program CNC dan mengedit program CNC
sesuai tuntutan gambar kerja, (8) mengembangkan rencana pembelajaran dan
bahan ajar pemesinan bubut CNC.

b. Frais CNC (6 x 8 jam)

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) mengeset mesin frais CNC yang
meliputi memahami instruksi kerja dari lembar kerja, memasang fixture/
perlengkapan/ alat pemegang sesuai tuntutan, (2) menentukan alat bantu yang
diperlukan sesuai gambar, melakukan pemeriksaan awal dan prosedur
keselamatan kerja, (3) memilih dan menseting/ memasang/ mengganti alat potong
yang retak/rusak, (4) memprogram mesin frais CNC dengan menggunakan
perangkat lunak CAM, (5) mentransfer program CNC yang dihasilkan dari CAM
ke panel kontrol mesin (Fanuc OiM Mate), (6) membuat lembar pengoperasian

20



mesin frais CNC, dan (7) mencoba program CNC dan mengedit program CNC
sesuai tuntutan gambar kerja, (8) mengembangkan rencana pembelajaran dan
bahan ajar.

Materi: Teori Pemrograman, Praktik di mesin CNC, pemrograman dengan CAM,
penyusunan bahan ajar, penyusunan instrumen evaluasi

Software CAM : MasterCam atau Inventor HSM dan Simulator CNC (Swansoft
CNC)

C. Pelatihan untuk Umum
Pelatihan CNC untuk umum mensyaratkan peserta pelatihan adalah lulusan SMK
bidang keahlian Teknik Pemesinan. Apabila persyaratan peserta tidak terpenuhi,
maka perlu diadakan diklat awal untuk calon peserta pelatihan dengan materi:
Pengetahuan Keselamatan, Kesehatan Kerja dan Lingkungan, penggunaan dan
perawatan alat ukur presisi, pengoperasian mesin perkakas manual, penggunaan
perkakas tangan dan pengoperasian komputer.

1. Operator Mesin CNC, 3 x 8 jam

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) mempersiapkan bahan dan benda kerja, (2)
mengidentifikasi langkah kerja dan produksi, (3) mengelola dan merawat mesin
dan peralatan bubut/frais CNC, (4) mempersiapkan mesin CNC untuk pekerjaan
bubut, (5) menjalankan dan mengendalikan proses bubut dengan mesin CNC, (6)
Proses kerja bangku yang terkait CNC, (7) mempersiapkan mesin CNC untuk
pekerjaan frais, (8) menuliskan program bubut/frais CNC sederhana, (9)
mengidentifikasi permasalahan umum kegagalan operasi mesin, kegagalan
peralatan pemesinan dan permasalahan kualitas benda jadi.

2. Seting Mesin Bubut CNC, 3 x 8 jam (CNC Machine Setter)

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) menentukan dan mempersiapkan bahan dan
benda kerja, (2) mengidentifikasi langkah kerja dan produksi, (3) mengelola dan
merawat mesin dan peralatan bubut CNC, (4) mempersiapkan mesin CNC untuk
pekerjaan bubut, termasuk di dalamnya setting pencekaman, bubut di antara dua
center, setting pahat bubut, setting benda kerja (5) menjalankan dan
mengendalikan proses bubut dengan mesin CNC, (6) Proses kerja bangku yang
terkait CNC, (7) membuat program bubut CNC sederhana, (8) menjalankan
program rutin di mesin bubut CNC (dengan MDI), (9) memecahkan permasalahan
kegagalan operasi mesin, kegagalan peralatan pemesinan dan permasalahan
kualitas benda jadi.

3. Seting Mesin Frais CNC, 3 x 8 jam (CNC Machine Setter)

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) menentukan dan mempersiapkan bahan dan
benda kerja, (2) mengidentifikasi langkah kerja dan produksi, (3) mengelola dan
merawat mesin dan peralatan frais CNC, (4) mempersiapkan mesin CNC untuk
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pekerjaan frais, termasuk di dalamnya setting ragum, clamping, setting pisau
frais, setting benda kerja (5) menjalankan dan mengendalikan proses frais dengan
mesin CNC, (6) Proses kerja bangku yang terkait CNC, (7) membuat program
frais CNC sederhana, (8) menjalankan program rutin di mesin frais CNC (dengan
MDI), (9) memecahkan permasalahan kegagalan operasi mesin, kegagalan
peralatan pemesinan dan permasalahan kualitas benda jadi.

4. Programmer Mesin Bubut CNC, 6 x 8 jam

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) membuat gambar sket 2 Dimensi dengan
CAD, (2) Memodelkan benda silindris dengan CAD 3D berorientasi pekerjaan
bubut, (3) menentukan dan mempersiapkan bahan dan benda kerja, (4)
memprogram jalannya pahat bubut dengan software CAM, (5) mengidentifikasi
langkah kerja dan produksi, (6) mempersiapkan mesin CNC untuk pekerjaan
bubut, termasuk di dalamnya setting pencekaman, bubut di antara dua center,
setting pahat bubut, setting benda kerja (7) menjalankan dan mengendalikan
proses bubut dengan mesin CNC, (8) membuat program bubut CNC langsung
pada kontroler mesin, (9) menjalankan program rutin di mesin bubut CNC
(dengan MDI), (10) memecahkan permasalahan kegagalan operasi mesin,
kegagalan peralatan pemesinan dan permasalahan kualitas benda jadi.

5. Programer Mesin Frais CNC, 6 x 8 jam

Pelatihan ini berisi kegiatan: (1) membuat gambar sket 2 Dimensi dengan
CAD, (2) Memodelkan benda silindris dengan CAD 3 Dimensi berorientasi
pekerjaan frais, (3) menentukan dan mempersiapkan bahan dan benda kerja, (4)
memprogram jalannya pisau frais dengan software CAM, (5) mengidentifikasi
langkah kerja dan produksi, (6) mempersiapkan mesin CNC untuk pekerjaan
frais, termasuk di dalamnya setting ragum, clamping, setting pisau frais, setting
benda kerja (7) menjalankan dan mengendalikan proses frais dengan mesin CNC,
(8) membuat program bubut CNC langsung pada kontroler mesin, (8)
menjalankan program rutin di mesin frais CNC (dengan MDI), (9) memecahkan
permasalahan kegagalan operasi mesin, kegagalan peralatan pemesinan dan
permasalahan kualitas benda jadi.

Prasyarat :

1.

2
3.
4
5

Pengetahuan Keselamatan, Kesehatan Kerja dan Lingkungan

Menggunakan dan merawat Alat ukur presisi (Jangka sorong dan Mikrometer)
Mengoperasikan mesin perkakas manual

Menggunakan perkakas tangan

Menguasai pengoperasian komputer

Materi:

1.
2.

Pengenalan mesin
Pengenalan panel kontrol
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Sistem koordinat

Kode G/M

Pengetahuan sistem alat potong

Pengetahuan bahan teknik

Membaca gambar kerja (GDT)

Teknologi pemesinan bubut
Teknologi pemesinan frais

10. Offset alat potong (PSO)

11. CAD 2 dimensi

12. CAD 3 dimensi

13. CAM dengan MasterCam

14. CAM dengan HSM (Autodesk Inventor)

15. Monitoring proses pemesinan

16. Kontrol kualitas

17. Troubleshooting

©ooNo AW

B. Pembahasan

Program pelatihan CNC bagi SMK sangat dibutuhkan oleh guru dan siswa. Guru
SMK yang memiliki penguasaan bidang teknik pemesinan CNC pada saat ini belum
memadai. Pada satu sekolah biasanya hanya terdapat satu atau dua orang guru saja.
Model-model pelatihan yang telah dirancang di atas diharapkan dapat menigkatkan
kompetensi guru teknik peesinan sehingga semua guru kompetensi keahlian teknik
pemesinan menguasai pengoperasian dan pemrograan mesin CNC.

Kompetensi siswa pada teknik pemesinan CNC dan CAM sangat diperlukan dalam
memenuhi tuntutan kurikulum. Pelatihan CNC yang dirancang memenuhi semua tuntutan
kurikulum dari sisi kepentingan siswa SMK. Materi pelatihan terdiri dari :

(1) Pengenalan mesin

(2) Pengenalan panel kontrol

(3) Sistem koordinat

(4) Kode G/M

(5) Pengetahuan sistem alat potong

(6) Pengetahuan bahan teknik

(7) Membaca gambar kerja (GDT)

(8) Teknologi pemesinan bubut

(9) Teknologi pemesinan frais
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(10) Offset alat potong (PSO)

(11) CAD 2 dimensi

(12) CAD 3 dimensi

(13) CAM dengan MasterCam

(14) CAM dengan HSM (Autodesk Inventor)

(15) Monitoring proses pemesinan

(16) Kontrol kualitas

(17) Troubleshooting.

Semua materi tersebut apabila diikuti, akan menghasilkan siswa yang kompeten dalam
bidang teknik pemesinan CNC dan CAM.

Bagi BLPT sebagai lembaga pelatihan siswa dan guru, model- model pelatihan
pemesinan CNC tersebut akan diselenggarakan pada tahun 2018. Sasaran pelatihan
adalah SMK ( siswa, teknisi dan guru) dan masyarakat umum (karyawan perusahaan
manufaktur atau calon tenaga kerja).

C. Faktor Pendukung

Faktor pendukung pelaksanaan PPM ini adalah : (1) para peserta pelatihan sangat
semangat dalam mengikuti pelatihan; (2) dukungan pihak BLPT berupa sarana pelatihan
dan dana untuk pelaksanaan pelatihan; dan (3) adanya kerjasama yang baik antara BLPT,
SMK dan UNY.

D. Faktor Penghambat

Pelaksanaan program PPM berupa pelatihan tidak terdapat faktor penghambat yang

berarti.
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BAB IV. PENUTUP
A. Kesimpulan

Kegiatan PPM telah terlaksana sesuai dengan tujuan yang telah direncanakan, dengan

kesimpulan :

1. Telah teridentifikasi kebutuhan pelatihan untuk pemangku kepentingan di luar
BLPT menggunakan beberapa model pelatihan CNC

2. Telah disusun model pembelajaran pemesinan CNC untuk peserta umum, siswa
SMK dan guru SMK.

B. Saran
Berdasarkan kesimulan di atas, maka dapat diajukan saran sebagai berikut :

1. Hendaknya pihak SMK yang melaksanakan pembelajaran pemesinan menerapkan
model pembelajaran pemesinan CNC yang telah diterapkan di lembaga pelatihan
pemesinan CNC di luar negeri. Model pelatihan dapat menyesuaikan dengan
sarana yang dimiliki oleh SMK.

2. Model pelatihan pemesinan CNC menggunakan perangkat lunak simulator dan
CAM sangat sesuai diterapkan di SMK.
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Lampiran 1. Surat Perjanjian Pelaksanaan (Kontrak)

KEMENTERIAN RISET TERKOLOGE DAN PERCHDIKAN TIHGE]
UHIVERSITAS NEGERI YOG YAKARTA

Alamst: Marangmalang, Tograkads 55281
Tekp. Direkiur (0Z74) 550835, Asdin/TU (02 ) 550835,
Faw. [0274) 520306 Email: ppefuny.acid
Home Page: hitpsfimaw.ony.acid

SURAT PERJAMNITAN PELAKSANAAN KEGIATAN PEMELITIAN

PROGRAM PASCASARJANA UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

da

ngan
PELAKSANA KEGIATAN PENGABDIAN PADA MASYARAKAT PROGRAM STUDI PROGRAM PASCASARIANA

UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
TAHLM 2017
MHomar 4960GUNEE, 15/SPPE 2017
Tanggal: 12 Mei 2017

Fada hari inl Jumat tenggal dua balas bulan Mei tahium dids ribu tujuh befas, kami yang bertanda tangan di bawai ini

1.

Hama
MIF.

: Dr. Moch. Bruri Triyona, M,
: 19560216 190603 1 003

¢ Dirgltur Program Pascasarjana Universitas Negeri Yogyakarta, selaky Pejabat

Pembuat Komitmen Program Pascasarjana Uniesitas Negeri Yogyakarts, vang
selanjuinya disebul PIMAK PERTAMA

¢ Dr. Bernadus Sentot Waanarka, M.T.
: 19651006 199002 1 00
i Ertua Program Shudi Pendidikan Teknik Mesin Program Pascasarjana Unhversitas

Hegeri Yogyakarta selaky Penanggungjawal Pelaksans Kegistan Pengabdian
Pada Masyarakat Pascasarjana Universitas Negerl Yogyakarta Tahwun 2017, yang
selanjulrya disebut PIMAK KEDLUA

kedua belah piak berdasarkanc

1} DIPA Universitas Mageri Yogyakarta Mo, 57 DIPA-042-01.2.4008/2007, Tanggal : 7 Desember 2016
2) Surat Keputusan Rektor No. 770/UN34/KP{2016, tanggal 6 Juni 2008 tentang pangangkatan Direktur Program

Pascasarjana LINY,

Kaoua belsh pihak secara bersama-sama telah setuju dan menyabaksn aling menglkatkan dirl secara huloon untuk

Tﬂlﬂ?rﬂiﬂlﬂmhﬁwn ketentuan dan syarat-syarat sshagaimana tercantum calam pasal-pasal tersebut
bEwiah ini;

Pa=al 1
Lenum

1]Nhﬁ;ﬁ:ﬂﬁ&ﬂﬂﬂ%ﬂhmwmmmmmnmﬂmﬂmwwahm

2] Kegiatan Pengabdian Pada Masyarakal Program Pascasarjana Universitas Negerl Yogyakarts tahun 2007 yang
mencakup pemblaryaan selunuh kegistan ini merupaian bagian yang tidak terpisahkan dar surat pedaniian inl,
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Pasal 2

Lingaig kegiatan

PIHAX PERTAMA mambarkan pekerjaan kepada FIHAK KEDUA uriul jangka walkly tertentu, dan PIHAE KEDLA
menerima pekerjsan dimaksud darl PIHAK PERTAMA untuk melakssrsksn Pergabdian Fada dengan kagistan
“Workshop model pembelajaran pelatihan CNC®

Pagal 3
Pembiayaan

Jumiah bisya pelaksnaan Pengabdian paca Masyarakat sebessr fp, 12,500.000,00 (Dua belas futa lima ratus riby
Fupiah] untuk sabu tim saty kall keglatan,

Fembayaran peleksanaan pekerjaan sehagaimana dimaksud pasal 3, dilskuian oleh PIHAK PERTAMA kapada PIHAK,
KEDLIA, dibayarkan seteiah surat perfanjian ini dkanda tangani kedua belah pihak, dengan dibebankan peda anggaran
DI LINY tahun 2005, Pajak PR% pasal 21 dipotong langsung sebesar 155,

Pasal 4
Jangka Wakty Felaksanaan

:;Ifh.l pelaksanaan Pengabdien pada Masyarakst disksanskan tanggal 12 Mei 2017 samipei dengan 3 Sapbember
I

Paszal §
Felakeanaan den Felaporan Program

1} FIHAK KEDUR berkewajiban melaksanakan seluruh kegisten Pengabdian pads Masyarakat tepat pada wakturya
dan menyelanggarakan dokumantas) kegiatan.

2) PIHAX KEDUA beriewajiban memyediskan dokumentasi yang memungkinkan bagi PIHAK PERTAMA usiluk
menclapatian infarmasi setiap saat dibuthian,

3) FIHAK KEDLA berkewajiban menyerahkan pekerjaan berupe kegiatan Pengabian Pada Masyarakal kepads FIHAK
PERTAMA dan PIHAK PERTAMA telah menerima pokarjaan tessebut dari PIHAK KEDUA berupa laporan
pedakearan kaglatan,

Pasal &
Evelugg Kinerja

11 Laporan-taporan yang dimaksud pada pasal 5 akan dimanfaatian sshagal masukan bagl evaks| kinerja.
2] Audit teknis akan dilaksanaion cleh instans yang berwenang sesuad keentuan yang berlaku,

Pasal 7
Sanksi dan Denda

1) PHAK FKEDUA dilarang mengafhian tanggunglawsb  ssbegian/seluruh pekeriaan  utama  dengan
rengeibkontrakkan kepada plhak in dengan cara dan elasen agapun kecuall dsubkorirakkan kepada pibak lain
epesialis den atau sesual paraturan perundang-undangan yang berlaky dapat difjinkan.

k) Jiea PIHAK KEDUA tdak dapat menyelessken pekerissn ini, ssual dengan jangka WKL ang tercanbum dalam
padal 4 Surat Panugasan inf, maks untuk setizp harl ketedambatan PTHAK KEDUR walib membayar “danda
ketedambatan® kepada PIHAM PERTAMA sebesar 0,0% (satu per serbu) darl hangs kontrak par han
keterlamintan, dengan dends maksimal sabesar 5% dari nilal perugesan/kantrak,
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Pasal 8
Beaya Materal

Bea meteral yang diperlukan untuk surat paranian ird mengack tanggung fawab PIHAK XEDUA,

Pasal 9
Lain-kan

Segals sesuatu yang belum diatur dalem Surat Perjangan atau perubshan-perubahan yarg dipandang perk oleh
kedua belsh pihak, akan diatur lebih largut dalam Surat Perjanjen Tambahan (Addendion) den merupakan bagian
yang tidak terpisahkan dad Surat Perjanjan inl,

Pasal 10
Penutup

1) Surat Perfanfian ini disusun dalsm rangkap 4 (empat) bamaterai Cukup dan masing-masing eogkas mempunyal
kekuatan bukum yang sama.
2} Hak-hal yang belum diatur dalam Surat Perfangan ini Gitentuikan cleh kedua belah pihak secars musyawarah,

Yogyakarts,
PIHAK KEDUA PIHAK PERTAMA
Penanggung jawab tm, Selsku Pesabat Fembuat Komitmen,
Dr. Bernadys Sentot Wijanarka, M.T. Dr. Moch. Bruri Triyono, M.Pd.

NIP19651086 199002 1 001 NIP15560216 196603 1 003
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Lampiran 2. Surat permohonan menjadi narasumber pelatihan

PEMERINTAH DAERAH DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
DINAS PENDIDIKAN, PEMUDA, DAN OLAHRAGA

BALAI LATIHAN PENDIDIKAN TEKNIK

Jakon Kyl Mojs Me: 70 Yogpakara, 55243 Telp : 513036, 543001 Fusimie 41600

ol
Nomor - 005/00 680 Yogyskarta, 2 Maret, 2017
Lamp. ©
Hal . Undangan Kepada Yt

Dr. B, Sentot Wijanarko, MT
Fal_tunas Teknik, Jurusan Teknk Mesin
_ = Universitas Negeri Yogyakarta
- —_ e

Dengan hormat, kam| beritahukan batvwa Balai Latihan Pendidkan Teknk (BLPT) Dinas

DIY skan menyelenggarakan Workshop Sinkronisasi Pendicikan dan Pelatihan dengan Dunia

Usaha dan Dunia Industri yang akan disksanakan pada tanggal 20 s.d 24 Maret 2017 di Batai

%han Pendidikan Teknik Dinas Dikpors DIY Jalan Kys Mojo 70 Yogyakana telephon
4)513035.

~—!‘_

Sehubungan dengan hal tersebut kami mohon kesediaan Saudara menjadi Nara Sumber Uniuk
kelancaran pelsksanasn kegiatan Workshep Sinkronisasi Pendidlkan dan Pelatihan dengan
Dunia Usaha dan Dunia Industri kami mohon kehadiran Saudara pada -

Hardtanggal - Selasa, 14 Maret 2097

Pukul : 08.00 5.0 selesai

Tempat . Ruang Rapat Kepala BLPT

Acara : Rapal Koordinasi Persiapan Pelaksanaan Keglatan

aae et St TOTT e SRR A R —— e ~

Mas kesediaan dan kehadran Saudara kami sampalkan terima kash.

WIN, M.Pd
199003 1 006 £

N8 - Konfirmas| Kepala BLPT —
HP.08170426029
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Lampiran 3. Jadwal dan Presensi Kegiatan PPM

|ADWAL
WORKSHOP SINKRONISAS! DIKLAT DAN DUDI
KBGIATAN PELAYANAN PENDIDIXAN PADA BLUD
TAHUN ANGGARAN 2017
TANGGAL 20 0. 23 MARET 2017

HARI KE-1 (SENIN, 20 MARET 2017

X0 = ”!‘_"_“ MATERI NARA SUMBER. MODERATOR
30 - 06 001 ____Pendaftaran Peserto Panitia Sumartays, SPd
110800 - 0845 Lidentifikast Keenpatsnws! yang dibucibisan DU-DI Yellasta ST
2108 .45 - 05 301 Kem tan DU.OI Sulisges §7
R Panicia
hem s . ]
5 |11.15 - 12 Dr.B5 Wijsnarkn, NT
o Panitis
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HARI

TANGGAL
TEMPAT

ACARA

No NAMA o e TANDA TANGAN
L | A pa Jw\('"‘L ]IT Craaler 2 feagefi] 1. @{,

2| P £ I | Fefog 2. Cﬁ..

a. g-:pb.\ lswankhs M 3. '&?
4. ré”‘ Horkrte Megin 4. - ]

3. | T soeiyan To e A 5. Vo&—
6. | TJamatvein Mesty | 6 ‘F

7. | bewoddin - layn 7. B
8. | furonts dif, Bier 8. é ( )
3 Ok M /Dy 9. Va Z
10.| Sumavh,.. W e 10.

| Mercbols x| e, I e

12.| Hob. e £ 7 hen~ 122

13.| Aoz Hanefl | Mueenw |13 — o
4. B Senor-whyanenta | M| (UMY |14 ko

1S. [Fabi yany Awpe st | | UMY [0 AfkrN
16.| Sl SeHvawah | - T 16.

12| Aaguk | 70 - |7

18.| Adi [Zaw @nto | JL|smeVa pagel 18.

19.| Bombeng Fendy.p [N SMENZ Yrnigan] 19

. 20,

21. 51

2. =

e 2.

. 2,

25. e
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DAFTAR HADIR
HARI :
TANGGAL
TEMPAT
ACARA $
No NAMA 0oL jheat TANDA TANGAN
I, I
2. M”B\,‘ W 6..' %4; 2.
3| Nue M hdi M {ser 2 g [3. 1 ofp
4. | Febrronks Ay Rafed | Wh| FT ur 4, L&&Q
5. Arpuddin s 5.
6. Lozt fateo £ 10| Aesiry 6. "f-jlé-’—-_t—_
1. | Adi Pawank | ke pupl| - IS
8. | AMards B UDI T | Gz Wovges [ 8 X
9. | prdumn Hamkl Mian 9. —&B
10.| Sodban,  lfwianfs Medin, 0. Mo
”'alama\Uo{in e 1. R
12.| T meate Mg L
13. }brglwb; Horm, 13. &
“ |\ gonT | mesin 4. —ok,
15.|C Do ordmts e 15. %4
16. S&iﬁf W Ay rTVA 16.
17. 5 = . JM\'I 17. /
18, 18.
19, 19.
20. 20.
21. 21.
22. 22,
23. 23.
24. 24.
25. 25.

Yogyakarta,
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Lampiran 4. Foto- foto Kegiatan

Gambar 1. Penjelasan Penggunaan HSM untuk membuat program CNC pada model
pembelajaran CNC Simulasi
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Gambar 2. Penggunaan Mastercam untuk membuat program CNC
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Gambar 3. Persiapan dan Penerapan model pembelajaran CNC di mesin bubut CNC
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Gambar 4. Menulis program CNC di Mesin bubut CNC
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