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KATA PENGANTAR

UndangUndang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2005 tentang Guru dan Dosen
mengamanatkan adanya pembinaan dan pengembangan profesi guru secara berkelanjutan
sebagai aktualisasi dari profesi pendidik. Pengembangan Keprofesian Berkelanjutan (PKB)
dilaksanakan bagiemua guru, baik yang sudah bersertifikat maupun belum bersertifikat.
Untuk melaksanakan PKB bagi guru, pemetaan kompetensi telah dilakukan melalui Uji
Kompetensi Guru (UKG) bagi semua guru di di Indonesia sehingga dapat diketahui kondisi
objektif guru sat ini dan kebutuhan peningkatan kompetensinya.

Modul ini disusun sebagai materi utama dalam program peningkatan kompetensi guru mulai
tahun 2016 yang diberi nama diklat PKB sesuai dengan mata pelajaran/paket keahlian yang
diampu oleh guru dan kelompdompetensi yang diindikasi perlu untuk ditingkatkan. Untuk
setiap mata pelajaran/paket keahlian telah dikembangkan sepuluh modul kelompok
kompetensi yang mengacu pada kebijakan Direktorat Jenderal Guru dan Tenaga
Kependidikan tentang pengelompokan kompeteguru sesuai jabaran Standar Kompetensi
Guru (SKG) dan indikator pencapaian kompetensi (IPK) yang ada di dalamnya. Sebelumnya,
soal UKG juga telah dikembangkan dalam sepuluh kelompok kompetensi. Sehingga diklat
PKB yang ditujukan bagi guru berdasarkarsilhtdKG akan langsung dapat menjawab
kebutuhan guru dalam peningkatan kompetensinya.

Sasaran program strategi pencapaian target RPJMN tahunc2018 antara lain adalah
meningkatnya kompetensi guru dilihat d@ubject Knowledgdan Pedagogical Knowledge

yang diharapkan akan berdampak pada kualitas hasil belajar siswa. Oleh karena itu, materi
yang ada di dalam modul ini meliputi kompetensi pedagogik dan kompetensi profesional.
Dengan menyatukan modul kompetensi pedagogik dalam kompetensi profesional
diharapkan dapat mendorong peserta diklat agar dapat langsung menerapkan kompetensi
pedagogiknya dalam proses pembelajaran sesuai dengan substansi materi yang diampunya.
Selain dalam bentulhard-copy, modul ini dapat diperoleh juga dalam bentuk digital,
sehing@ guru dapat lebih mudah mengaksesnya kapan saja dan dimana saja meskipun tidak
mengikuti diklat secara tatap muka.

Kepada semua pihak yang telah bekerja keras dalam penyusunan modul diklat PKB ini, kami
sampaikan terima kasih yang sebebasarnya.

Jakata, Desember 2015
Direktur Jenderal,

Sumarna Surapranata, Ph.D
NIP: 195908011985031002
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Pemanasan global yang memicu terjadinya perubahan iklim telah menjadi perhatian

masyarakat dunia. Wacana ini diangkat ke adzaieth Summiti Rio de Janeiro, Brazil,

pada tahun 1992 yang menghasilkan Kerangka Konhuegk Perubahan IklimUnited

Nation Framework Convention on Climate Chahnge¢FCCOQlan ditandatangai oleh 167
negara. Kerangka ini mengikat secara moral semua negggara industri untuk
menstabilkan emisi GOIndonesia ikut menyetujui konvensi inefalui Undang Undang

No. 6 Tahun 1994 mengenai perubahan iklim dan Undang Undang No. 17 Tahun 2004
tentang pengesahan Protokol Kyoto.

Indonesia sebagai negara berkembang tidak berkewajiban untuk mengurangi emisi CO
namun diharapkan untuk melaporkan besga emisi C@yang dihasilkan. Dalam kaitan

ini, Indonesia telah menyampaikan kepada UNFCCC hasil penyusunan Komunikasi
Nasional PertamaFrst National Communicatipnpada tahun 1999 dan Indonesia
Second National Communication Under The United Naticarsdwork Convention on
Climate Change(UNFCCC) pada tahun 2009 sebagai bukti keseriusannya dalam
menangani perubahan iklim. Salah satu rencana pemerintah untuk menurunkan emisi
gas rumah kaca di bidang energi adalah penggunaan bahan bakar yang lebildaersih
penggunaan energi baru dan terbarukan (EBT).

Emisi C@dapat berasal dari pembakaran bahan bakar fosil, seperti: batubara, minyak
bumi dan gas bumi, emisi dari industri semen dan konversi lahan. Berdasarkan data dari
Carbon Dioxide Information AnalysCenter (2000) penggunaan bahan bakar fosil
merupakan sumber utama emisi €@ dunia dan mencapai 74% dari total emisi.
Konversi lahan mempunyai kontribusi sebesar 24% dan industri semen sebesar 3%. Emisi
CQ merupakan bagian terbesar dari emisi Gas Riur{aca (GRK) di Indonesia dengan
pangsa sebesar hampir 70 % sedangkan gas lainnya sebesar 30 %. Berdasarkan laporan
Komunikasi Nasional Pertama, sumber utama emisi GRK adalah sektor energi dan sektor

kehutanan. Sektor energi mempunyai pangsa sebesar 4&r¥total emisi GRK yang
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berasal dari penggunaan bahan bakar fosil pada bermanacam aktivitas seperti:
produksi energi, pengolahan energi dan juga pembakaran energi yang digunakan baik
untuk pembangkit listrik maupun untuk keperluan industri lainnya

Melalui Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2006 tentang Kebijakan
Energi Nasional untuk mengembangkan sumber energi alternatif sebagai pengganti
BBM, Pemerintah mengumumkan rencana Indonesia untuk mengurangi ketergantungan
pada bahan bakar myak. Kebijakan ini bertujuan untuk mewujudkan keamanan
pasokan energi dalam negeri. Kebijakan utama meliputi penyediaan energi yang optimal,
pemanfaatan energi yang efisien, penetapan harga energi ke arah harga keekonomian
dan pelestarian lingkungan.

Pengembangan bioenergi atau bahan bakar nabati sebagai sumber energi alternatif
sangat strategis untuk mengatasi permasalahan yang ada. Langkah nyata pemerintah
Indonesia dalam pengembangan bahan bakar nabati adalah dengan diterbitkannya
Instruksi Presiden &1 Tahun 2006 tertanggal 25 Januari 2006 tentang Penyediaan dan
Pemanfaatan Bahan Bakar Nabati (Biofuel) sebagai Bahan Bakar Lain.

Penggunaan bahan bakar nabati sebagai subtitusi BBM juga telah didukung oleh
Peraturan Menteri Energi dan Sumber Daya Mah&epublik Indonesia homor 25 tahun
2013 tentang perubahan atas peraturan menteri energi dan sumber daya mineral nomor
32 tahun 2008 tentang penyediaan, pemanfaatan, dan tata niaga bahan bakar nabati
(biofuel) sebagai bahan bakar lain. Berdasarkan PexatiMenteri Energi dan Sumber
Daya Mineral Republik Indonesia nomor 25 tahun 2013 bahan bakar yang ditetapkan
kewajiban minimalnya sebagai campuran bakar minyak adalah biodiesel, bioetanol, dan
minyak nabati murni.

Biodiesel merupakan bentuk ester darinyék nabati. Bahan baku dapat berasal dari
kelapa sawit, jarak pagar, kedelai dan kelapa. Dalam pemanfaatanya dicampur dengan
minyak solar dengan perbandingan tertentu. B5 merupakan campuran 5% biodiesel
dengan 95% minyak solar yang dijual secara komeigili Pertamina dengan nama
dagang biosolar.

Salah satu jenis bahan bakar yang banyak digunakan di Indonesia adalah bahan bakar

solar. Potensi pengembangan bahan bakar pengganti minyak solar cukup besar
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mengingat kebutuhkan solar nasional di tahun 201@lal sebesar 18.093 ribu SBM.
Angka ini tentu saja bukan angka yang kecil mengingat jumlah ini hanya dibutuhkan oleh
satu negara saja. Jika hal ini dibiarkan terus menerus tanpa ada solusi pengendalian,
maka ketersediaan bahan bakar dunia akan terancamtitkak ada yang tersisa untuk
kelanjutan hidup di masa yang akan datang. Oleh karena itu, perlu adanya bahan bakar
diesel alternatif yang memiliki sifat mirip dengan solar tetapi dapat diperbarui. Salah
satu bahan bakar alternatif tersebut adalah biodiese

Biodiesel merupakan alternatif terbaik pengganti bahan bakar diesel. Selain dapat
digunakan secara langsung pada mesin tanpa modifikasi, juga ramah lingkXuogaen(

Wu, 2003. Biodiesel dapat dibuat dadari minyak nabati (Ramat al., 2009), lemak
hewan (Saraf dan Thomas, 2007), maupun minyak goreng b®kath{tikawinsakul dan
Sangatith, 201

Karakteristik minyak nabati tidak memungkinkan penggunaannya secara langsung
karena terdapat asam lemak bebas, gum dan viskositasnya tinggi sehingga dapa
mengganggu performa mesin diesel dan dapat mengakibatkan pengendapan pada mesin
disel (Rodrigueset al., 2006).0Oleh karena itu sebagai bahan bakar sehingga diperlukan
suatu proses untuk mengubah minyak nabati menjadi bahan bakar (Korus et al., 2000).
Stwab et al. (1987) mengatakan, ada tiga teknologi yang pada umumnya digunakan

untuk memproduksi biodiesel, yaitu pirolisis, mikroemulsifikasi, dan transesterifikasi.

. Tujuan
Setelah mempelajari buku teks bahan ajar ini peserta diklat diharapkan dapat:

1. Menggunakan Teknik dasar pemesinan bubut

2. Menggunakan Teknik dasar pemesinan frais
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C. Peta Kompetensi

GRADE KDMPETENZEI PAKET KEAHLIAN
TEKNIK ENERGI EURTA DAN ANGIN

GFRADEA
.0z

GFRADE:Z c0.07

GFRADE =

c0.0E
GFRADEA

GFRADES 2013

GFRADEE 2017

GRADET

GFRADE *
c0.eT

GFRADE4

GFRADE 10
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D. Ruang Lingkup
Modul ini berisi pengetahuan tentanggeralatan,alat bantu dan pengoperasiamesin

bubut danpengoperasiamesin frais

E. Saran Cara Penggunaafodul
Dalam melaksanakan pembelajaran dengan menggundkeu teks bahan ajar ini,

siswa perlu memperhatikan beberapa hal, yaitu :

1. Langkahlangkah belajar yang ditempuh

a.

Menyiapkan semua bukti penguasaan kemampuan awal yang diperlukan sebagai
persyaratan ntuk mempelajari modul ini.

Mengikuti test kemampuan awal yang dipersyaratkan untuk mempelajari buku
teks bahan ajar ini

Mempelajari modul ini secara teliti dan seksama

2. Perlengkapan yang perlu disiapkan

o o o©

> e =~

Buku modul Teknik Dasar Pemesinan Perkakas
Pakaian ntuk melaksanakan kegiatan prakti
Alat-alat ukur dan alat pemeriksaan benda kerja
Lembar kerja/ Job Sheet

Bahan/ material lain yang diperlukan

Buku sumber/ referensi yang relevan

Buku catatan harian

Alat tulis dan,

Perlengkapan lainnya yang diperlukan
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BAB Il
KEGIATAN PEMBELAJARA

KEGIATAN PEMBELAJARA PERENCANAANVBELAJARAN

A. Tujuan

Tujuan darpembelajaranini adalah:

1.

2.

3.

Melalui penelaahan peserta diklat dapat menjelaskan pripsipsip penyusunan
rencara pembelajaran sesuai dengan kompokemponen RPP yang sudah
ditetapkan dengan jelas;

Melalui latihan peserta dapat membuat rencana pembelajaran untuk digunakan di
kelas, laboratorium, maupun bengkel sesuai dengan kompdwemponen RPP;

Melalui latihan peserta dapat melakukan validasi kesesuaiaoaren pembelajaran

berdasarkan komponekomponen RPP yang sudah ditentukan dengan teliti.

B. Indikator Pencapaian Kompetensi

1.

4.

Rencana pembelajaran yang lengkap disusun untuk kegiatan di dalam kelas,
laboratorium, maupun di lapangan sesuai dengan kompekmmponen RPP. (C5).
Rencana pembelajaran divalidasi berdasarkan kelengkapan yang dipersyaratkan
(C5)

Pembelajaran yang mendidik di kelas, di laboratorium dan di lapangan
(memperhatikan standar keamanan yang dipersyaratkan) disimulasikan sesuai

dengan rencaa pembelajaran (C3)

C. Uraian Materi

1. Prinsipprinsip Perencanaan Pembelajaran

Pembelajaranpada dasarnya merupakan proses aktivitas yang dilakukan secara
tertata dan teratur, berjalan secara logis dan sistematis mengikuti atataran
yang telah disepaltia sebelumnya. Setiap kegiatan pembelajaran senmatda

bukan merupakan proyeksi keinginan dari guru secara sebelah pihak, akan tetapi
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merupakan perwujudan dari berbagai keinginan yang dikemas dalam suatu

kurikulum.

Kurikulum sebagai program pendidikanasin bersifat umum dan sangat ideal.
Untuk merealisasikan dalam bentuk kegiatan yang lebih operasional yaitu dalam
pembelajaran, terlebih dahulu guru harus memahami tuntutan kurikukemudian
secara praktis dijabarkan ke dalam bentuk perencanaan penapatajuntuk
dijadikan pedoman operasional pembelajaran. Perencanaan pembelajaran
merupakan penjabaran, pengayaan dan pengembangan dari kurikulum. Dalam
membuat perencanaan pembelajaran, selain mengacu pada tuntutan kurikulum,
guru juga harus mempertimbanghkasituasi dan kondisi serta potensi yang ada di
sekolah masingnasing. Hal ini tentu saja akan berimplikasi pada model atau isi
perencanaan pembelajaran yang dikembangkan oleh setiap guru, disesuaikan

dengan kondisi nyata yang dihadapi setiap sekolah.

Dabm  prakteknya, pengembangan perencanaan pembelajaran  harus
memperhatikan  prinsipprinsipnya  sehingga  proses yang  ditempuh
dapatdilaksanakan secara efektif. Seorang guru yang ingin melibatkan diri dalam
suatu kegiatan perencanaan, harus mengetahui pripsipsip perencanaan.
Jikaprinsip-prinsip ini terpenuhi, secara teoretik perencanaan pembelajaran itu akan
memberi penegasan untuk mencapai tujuan sesuai skenario yang disusun. Hal
tersebut sejalan dengan pendapat Mulyasa (2003) bahwa:

a. Kompetensi yang dirauskan dalam perencanaan pembelajaran harus
jelas,makin konkrit kompetensi makin mudah diamati, dan makin tepat
kegiatar -kegiatan yang harus dilakukan untuk membentuk kompetensi
tersebut.

b. Perencanaan pembelajaran harus sederhana dan fleksibel, serta
dapat dilaksanakan dalam kegiatan pembelajaran, dan pembentukan
kompetensi siswa

c. Kegiatankegiatan yang disusun dan dikembangkan dalam perencanaan
pembelajaran harus menunjang, dan sesuai dengan kompetensi yang telah

ditetapkan.
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d. Perencanaaan pembelajaran yandgikembangkan harus utuh dan

menyeluruh, serta jelas pencapaiannya.

Terkait dengan pendapat di atas, Oemar Hamalik (1980) mengemukakan tentang

dasardasar/ prinisp perencanaan sebagai berikut:

a. Rencana yang dibuat harus disesuaikan dengan tersedianya susubeber.

b. Organisasi pembelajaran harus senantiasa memperhatikan situasi dan
kondisimasyarakat sekolah.

c. Guru selaku pengelola pembelajaran harus melakssiswaan tugas dan
fungsinyatanggung jawab.

d. Faktor manusia selaku anggota organisasi senantiasa dikadap

padakeserbaterbatasan.

Lebih lanjut dikemukakan bahwa kegiafrencanaan yang baik harus memenuhi

syaratsyarat sebagai berikut:

a. Rencana adalah alat untuk memudahkan mencapai tujuan.

b. Rencana harus dibuat oleh para pengelola atau guru yang benar
benarmemahami tujuan pendidikan, dan tujuan organisasi pembelajaran.

c. Rencana yang baik, jika guru yang membuat rencana itu memahami dan
memilikiketerampilan yang mendalam tentang membuat rencana.

d. Rencana harus dibuat secara terperinci.

e. Rencana vyang  baik ikp  berkaitan dengan pemikiran dalam
rangkapelaksanaannya.

f. Rencana yang dibuat oleh guru harus bersifat sederhana.
Rencana yang dibuat tidak boleh terlalu ketat, tetapi harus fleksibel (luwes).

h. Dalam rencana khususnya rencana jangka panjang perlu
diperhitungkanterjadinya pengambilan resiko.

i. Rencana yang dibuat jangan terlalu ideal, ambisius, sebaiknya lebih praktis
pragmatis.

j- Sebaiknya rencana yang dibuat oleh guru juga memiliki jangkauan yang

lebihjauh, dapat diramalkan keadaan yang mungkin terjadi.
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Dengan demikian, kendatipun mungkin tidak semua persyaratan di atas
dapatdilaksanakan dengan baik, namun dengan kesiapan perencanaan yang matang
dan dengan pengaturan skenapembelajaran yang efektithaka permasalahan

teknis yang terjadi di lapangan akdapat diatasi.

Berdasarkan uraian di atas, maka perencanaan pembelajaran itu harus

dapatmengembangkan berbagai kemampuan vyang dimiliki siswa secara

optimal, mempunyaitujuan yang jelas dan teratur serta dapat memberikan deskripsi

tentangmateri yang dipdukan dalam mencapai tujuan pembelajaran seperti yang

telah ditetapkan, dengan memperhatikan pringipinsip sebagai berikut:

a. Menetapkan apa yang akan dilakukan oleh guru, kapan dan bagaimana cara
melakukannya dalam implementasi pembelajaran.

b. Membatasi saaran berdasarkan kompetensi (tujuan) yang hendak dicapai.

c. Mengembangkan alternatilternatif pembelajaran yang akan
menunjangkompetensi (tujuan) yang telah ditetapkan.

d. Mengumpulkan dan menganalisis iniformasi yang penting untuk mendukung
kegiatan pembeljaran.

e. Mempersiapkan dan mengkomunikassikan reneesrecana dan keputusan
keputusan yang berkaitan dengan pembelajaaran kepada pihak yang

berkepentingan.

Merujuk pada prinsigprinsip perencanaan pembelajaran di atas, maka pelaksanaan

pembelajaran harus emenuhi beberapa unsur sebagai berikut:

a. limiah
Keseluruhammateri yang dikembangkan atau di rancang oleh guru termasuk
kegiatan yang menjadi muatan dalam silabus dan rencana pelaksanaan dan
pembelajaran, harus benar dan dapat di pertanggung jawabkan a&ecar
keilmuan.

b. Relevan
Setiap materi memiliki ruang lingkup atau cakupan dan sistematikanya atau

urutan penyajianya
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c. Sistematis
Unsur perencanaan baik untuk perencanaan jenis silabus maupun perencanaan
untuk rencana pelaksanaan pembelajaran, antara ugang satu dengan unsur
yang lainnya harus saling terkait, mempengaruhi, menentukan dan suatu dan
suatu kesatuan yang utuh untuk mencapan tujuan atau kompetensi.

d. Konsisten
Adanya hubungan yang konsisten antara kompetensi dasar. Indikator, materi
pokokpengalamarbelajar, sumber belajar dan sistem penilaian.

e. Memadai
Cakupan indikator materi pokok, pengalaman, sumber belajar dan sistem
penilaian cukup untuk menunjang pencapaian kompetensi dasar.

f. Aktual dan kontekstual
Cakupan indikator, materi pokok, peailgman belajaran sumber belajar, dan
sistem penilaian memperhatikan perkembangan ilmu, teknologi dan seni
mutakhir dalam kehidupan nyata, dan pristiwa yang terjadi.

g. Fleksibel
Keseluruhan komponen silabus maupun rencana pelaksanaan pembelajaraan
harus d@at mengakomodasai keragaman peserta didik, pendidik, serta
dinamika perubahan yang terjadi yang di sekolah dan tuntutan masyarakat.

h. Menyeluruh
Komponen silabus rencana pelaksanaan pembelajaran harus mencakup

keseluruhan ranah kompetensi (kognitif, afékpsikomotor).

2. Penyusunan Perancangan Pembelajaran
a. Konsep SKL, KlI, dan KD

Kegiatan pembelajaran merupakan aktivitas yang harus dilaksanakan sesuai
ramburambu agar peserta didik dapat menguasai kompetensi baik pada ranah
sikap, kognitif, maupun psikortmrik. Secara umum skenario pelaksanaan
pembelajaran tertuang dalam Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP).

Sebelum menyusun RPP, guru sebaiknya melakukan analisis kurikulum. Analisis
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kurikulum adalah suatu kegiatan yang perlu dilakukan oleh seorangdgilaim

rangka persiapan perencanaan program pembelajaran. Hasil analisis kurikulum

akan sangat membantu guru dalam menyusun Rencana Pelaksanaan

Pembelajaran (RPP) dengan tepat dan efektif. Bagian kurikulum yang harus

dianalisis adalah SKL, KI, dan KD derigtap memperhatikan taksonomi yang

sesuai.

1)

2)

3)

4)

Standar Kompetensi Lulusan (SKL) pada pendidikan SMK adalah kriteria
mengenai kualifikasi kemampuan lulusan yang mencakup sikap,
pengetahuan, dan keterampilan yang diharapkan dapat dicapai setelah
peserta didikmenyelesaikan masa belajabKL merupakan acuan utama
dalam pengembangan Kompetensi Inti (KI), selanjutnya Kompetensi Inti
dijabarkan ke dalam Kompetensi Dasar (KD).

Kompetensilnti merupakan tingkat kemampuan untuk mencapai SKL yang
harus dimiliki seorag peserta didik pada setiap tingkat kelas atau program
yang menjadi dasar pengembangan KD. KI mencakup: sikap spiritual, sikap
sosial, pengetahuan, dan keterampilan yang berfungsi sebagai
pengintegrasi muatan pembelajaran, mata pelajaran atau program dalam
mencapai SKL.

Kompetensi Dasar adalah kemampuan yang menjadi syarat untuk
menguasaiKompetensi Inti yang harus diperoleh peserta didik melalui
proses pembelajaran. Kompetensi Dasar merupakan tingkat kemampuan
dalam konteks muatan pembelajaran serta perkmmgan belajar yang
mengacu pada Kompetensi ltan dikembangkan berdasarkan taksonomi
hasil belajar

Taksonomi dimaknai sebagai seperangkat prinsip klasifikasi atau struktur
dan kategori ranah kemampuan tentang perilaku peserta didikgterbagi

ke dalan ranah sikap, pengetahuan dan keterampilan. Pembagian ranah
perilaku belajar dilakukan untuk mengukur perubahan perilaku seseorang

selama proses pembelajaran sampai pada pencapaian hasil belajar,
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dirumuskan dalam perilakubehaviour) dan terdapat pada inéator

pencapaian kompetensi.

b. Analisis SKL,danKD
Hasil belajar dirumuskan dalam tiga kelompok ranah taksonomi meliputi ranah
sikap, pengetahuan dan keterampilan. Pembagian taksonomi hasil belajar ini
dilakukan untuk mengukur perubahan perilaku peaedidik selama proses
belajar sampai pada pencapaian hasil belajar yang dirumuskan dalam aspek
perilaku (behaviour)tujuan pembelajaranUmumnya klasifikasi perilaku hasil
belajar yang digunakarberdasarkantaksonomi Bloomyang pada Kurikulum

2013 yang tlah disempurnakan olehAnderson dan Krathwohl dengan

pengelompokan menjadi : (Bikap(affective)merupakan perilaku, emosi dan

perasaan dalam bersikap dan mera$2) Pengetahuar(cognitive)merupakan

kapabilitas intelektual dalam bentuk pengetahuan atawerpikir, (3)

Keterampilan (psychomotor)merupakan keterampilan manual atau motorik

dalam bentuk melakukan

1 Ranah sikap dalam Kurikulum 2013 merupakan urutan pertama dalam
perumusan kompetensi lulusan, selanjutnya diikuti dengan rumusan ranah
pengetahuan dan keterampilan. Ranah sikap dalam Kurikulum 2013
menggunakan olahaKrathwohl, dimana pembentukan sikap peserta didik
ditata secara hirarkhis mulai dari menerim@ccepting) menjalankan
(responding) menghargaivaluing) menghayati(organizing/internaizing),
dan mengamalkafcharacterizing/actualizing)

1 Ranahpengetahuarpada Kurikulum 2013 menggunakan takson@&itom
olahanAnderson dimanaperkembangan kemampuan mental (intelektual)
peserta didik dimulai dari C1 yakni mengingemember) peserta diik
mengingat kembali pengetahuan dari memorinya. Tahapan perkembangan
selanjutnya C2 yakni memaharfiinderstand) merupakan kemampuan
mengonstruksi makna dari pesan pembelajaran baik secara lisan, tulisan
maupun grafik. Lebih lanjut tahap C3 yakni men&eay{apply) merupakan

penggunaan prosedur dalam situasi yang diberikan atau situasi baru. Tahap
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lebih lanjut C4 yakni menganaliganalyse) merupakan penguraian materi
kedalam bagiabagian dan bagaimana bagibagian tersebut saling
berhubungan satu sama lainnya dalam keseluruhan struktur. Tingkatan
taksonomi pengetahuan selanjutnya C5 yakni mengeval(@siluate)
merupakan kemampuan membuat keputusan berdasarkan kriteria dan
standar. Kemampuan tertinggi adalah C6 yakni mengkréassate)
merupakankemampuan menempatkan elemeariemen secara bersamaan
ke dalam bentuk modifikasi atau mengorganikasi elemenelemen ke
dalam pola baru (struktur baru).

Ranah keterampilan pada Kurikulum 2013 yang mengarah pada
pembentukan keterampilan abstrak menggunalgmdasi darDyersyang
ditata sebagai berikut: mengamafobserving), menanya (questioning)
mencoba(experimenting) menalar(associating) menyaji(communicating)

dan mencipta (creating) Adapun keterampilan kongkret menggunakan
gradasi olahanSimpson dengan tingkatan: persepsi, kesiapan, meniru,
membiasakan gerakan, mahir, menjadi gerakan alami, dan menjadi gerakan

orisinal.
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Tabel 1.1 Perkembangan Keterampilan Simpson dan Dave

Tingkat Tingkdan Tingkat
NO Taksonomi Uraian Taksonomi Uraian Kompetensi
Simpson Dave Minimal/Kelas
1 Persepsi Menunjukkan perhatian | Imitasi Meniru kegiatan
untuk melakukan suatu yang telah
gerakan didemonstrasikan
Menunjukkan kesiapan atau dijelaskan,
mental dan fisik untuk meliputi tahap coba
melakukan suatu geraka coba hingga
Kesiapan Meniru gerakan secara mencapai respon V/KelasX
terbimbing yang tepat
Meniru
2. |Membiasakan [Melakukan gerakan Manipulasi | Melakukan suatu
gerakan mekanistik pekerjaan dengan
(mechanism) sedikit percaya dan V/Kelasx|

kemampuan melalui
perintah dan

berlatih.
3. | Mahir (complexMelakukan gerakan Presisi Melakukan suatu
or overt kompleks dan termodifikasi tugas atau aktivitas
response) dengan keahlian dan

kualitas yang tinggi
dengan unjuk kerja
yang cepat, halus,
dan akurat serta
efisien tanpa
bantuan atau

instruksi. ViI/KelasXIl
4. |Menjadi Menjadi gerakan alami yan| Artikulasi | Keterampilan
gerakan alami ficiptakan sendiri atas das berkembanglengan
(adaptation) perakan yang sudah dikuag baik sehingga
sebelumnya seseorang dapat

mengubah pola
gerakan sesuai
dengan persyaratan
khusus untuk dapat
digunakan mengatas

TEKNIK PEMESINAN PLT gz
TEKNIK ENERGI TERBARGJHEKNIKENERGI HIDR



Tingkat Tingkdan Tingkat
NO Taksonomi Uraian Taksonomi Uraian Kompetensi
Simpson Dave Minimal/Kelas
situasi problem yang
tidak sesuai SOP
Menjadi Menjadi gerakan baru yangd Naturalisasi| Melakukan unjuk
tindakan prisinal dan sukar tfu oleh kerja level tinggi
orisinal brang lain dan menjadi ciri secara alamiah, tanp
(origination)  khasnya perlu berpikir lama
dengan mengkreasi
langkah kerja baru

Catatan: pada lampiran PermendikbudNomor 104 Tahun 2014, taksonomi
olahan Dave tidak dicantumkan tetapi dapat digunakan sebagai pengayaan,
karenacukup familier digunakan di lingkungan pendidikan kejuruan

Halthal yang perlu diperhatikan dalam melakukan analisis SKL, Kl, dan KD

adalah:

1) SKLladalahprofil kompetensilulusan yang akadicapai olehpeserta didik
setelah mempelajarsemua mata pelajaran pada jenjang tertentu yang
mencakup ranah sikap, pengetahuan, dan keterampilan.

2) Kompetensi Inti merupakan tangga pertama pencapaian yang dituju semua
mata pelajaranpada tingkat kelas terentu. Penjabaran kompetensi inti
untuk tiap mata pelajaran dirinci dalam rumusan Kompetensi Dasar.
Kompetensi lulusan, kompetensi inti, dan kompetensi dasar dicapai melalui
proses pembelajaran dan penilaian yang dapat diilustrasikan dengan skema
berikut.
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Rumusan standar kompetensi lulusan yang tercantum pada Peraturan Menteri

Pendidikan dan Kebudayaan Nomor 54 Tahun 2013 untuk tingkat SMK/MAK

Penilaian

Penilaian
+ Penilaian

RL = Ruang lingkup materi |- - - - -------

Gambar 11 Skema Hubungan SKL: KKD, Penilaian dan Hasil Belaj

adalah sebagai berikut.

Tabel 1.2 Standar Kompetensi Lulusan SMHAK Standar Kompetensi Lulusan SMK/MAK

Dimensi

Kualifikasi Kemampuan

Sikap

Memiliki perilaku yang mencerminkan sikap orang beriman, berakhlg
mulia, berilmu, percaya diri, dan bertanggujagvab dalam berinteraksi
secara efektif dengan lingkungan sosiahdlam serta dalam

menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia

Pengetahuan

Memiliki pengetahuan faktual, konseptual, prosedural, dan metakogt
dalam ilmu pengetahuan, teknologi, seni, dan budaya dengan wawa
kemanusiaan, kebangan, kenegaraan, dan peradaban terkait
penyebab serta dampak fenomena dan kejadian.

Keterampilan

Memiliki kemampuan pikir dan tindak yang efektif dan kreatif dalam
ranah abstrak dan konkret sebagai pengembangan dari yang dipelaj
sekolah secara mandir

Sumber : Permendikbud No. 64 Tahun 2013 tentang Standar Isi.
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3) Penguasaarkompetensilulusan dikelompokkan menjadi beberapa Tingkat
Kompetensi.Tingkat Kompetensi merupakan kriteria capaian Kompetensi
yang bersifat generik yang harus dipenuhi oleh piselidik pada setiap
tingkat kelas dalam rangka pencapaian Standar Kompetensi Lulusan. Tingkat
Kompetensi terdiri atas 8 (delapan) jenjang yang harus dicapai oleh peserta
didik secara bertahap dan berkesinambungan.

Tabel 1.3 Tingkat Kompetensi

B. TINGKAT
. NG KOMPETEN! C. TINGKAT KELAS
Tingkat O TK/ RA
Tingkat 1 Kelas | SD/MI/SDLB/PAKET A Kelas Il SD/MI/SDLB/PAKET A
Tingkat 2 Kelas Ill SD/MI/SDLB/PAKET A
Kelas IV SD/MI/SDLB/PAKET A
Tingkat 3 Kelas V SD/MI/SDLB/PAKET A KRAI&D/MI/SDLB/PAKET A
Tingkat 4 Eelas VIl SMP/MTs/SMPLB/PAKET B Kelas VIII SMP/MTs/SMPL
Tingkat 4A Kelas IX SMP/MTs/SMPLB/PAKET B
Tingkat 5 Kelas X SMA/MA/SMALB/SMK/MAK/ PAKET C/PAKET C KEJUR
Kelas XI SMA/MA/SMALB/SMK/MAK/ PAKET C/PAKEJURUAN
Tingkat 6 Kelas XIl SMA/MA/SMALB/SMK/MAK/ PAKET C/PAKET C KEJUH

4) KompetensiInti SMK/MAK sesuai Peraturan Menteri Pendidikan dan
Kebudayaan Nomo60 Tahun 2014 tentang Kurikulum 2013 SMK/MAK

sebagai berikut

Tabel 14 Kompetensi Inti SMK/MAK

KOMPETENSI INTI KOMPETENSI INTI KOMPETENSI INTI
KELAS X KELAS Xl KELAS XIlI

TEKNIK PEMESINAN PLT Big
TEKNIK ENERGI TERBARGJHEKNIKENERGI HIDR



KOMPETENSI INTI

KOMPETENSI INTI

KOMPETENSI INTI

KELAS X KELAS XI KELAS XIlI
Menghayatidan Menghayatidanmengamalkan |1. Menghayati dan
mengamalkarajaran agam ajaran agama yang dianutnya. mengamalkarajaran
yang dianutnya. agama yang dianutnya.
Menghayatidan Menghayatidan mengamalkan (2. Menghayatidan
mengamalkan perilaku perilaku jujur, disiplin, tanggun mengamalkan perilaku
jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli (gotong royong, jujur, disiplin, tanggung
jawab, peduli (gotong kerja sama, toleran, dmai), jawab, peduli (gotong
royong, kerja sama, tolera santun, responsif dan proaktif royong, kerja sama,
damai), santun, responsif dan menunjukkan sikap sebag toleran, damai), santun,
dan proaktif dan bagian dari solusi atas berbaga responsif dan proaktif dg
menunjukkan sikap sebag permasalahan dalam menunjukkan sikap
bagian dari solusi atas berinteraksi secara efektif sebagai bagian dari solu
berbagai permasalahan dengan lingkungan sosial dan atas berbagai
dalam berinteraksi secara alam serta dalam menempatka permasalahan dalam
efektif dengan lingkungan diri sebagai cerminan bangsa berinteraksi secarafektif
sosial dan alam serta dala dalam pergaulan dunia. dengan lingkungan sosia
menempatkan diri sebagai dan alam serta dalam
cerminan bangsa dalam menempatkan diri
pergaulan dunia. sebagai cerminan bangsg

dalam pergaulan dunia.
Memahami, menerapkan Memahami, menerapkan, dan |3. Memahami, menerapkar
danmenganalisis menganalisis pengetahua menganalisis, dan
pengetahuan faktual, faktual, konseptual, prosedural mengevaluasi
konseptual, dan prosedurg dan metakognitif berdasarkan pengetahuan faktual,
berdasarkan rasa ingin rasa ingin tahunya tentang ilmd konseptual, prosedural,
tahunya tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, dan metakognitif dalam
pengetaluan, teknologi, budaya, dan humaniora dalam ilmu pengetahuan,
seni, budaya, dan wawasan kemanusiaan, teknologi, seni, budaya,
humaniora dalam wawasa kebangsaan, kenegaraan, dan dan humaniora dengan
kemanusiaan, kebangsaar peradaban terkait penyebab wawasan kemanuaan,
kenegaraan, dan peradabsd fenomena dan kejadian data kebangsaan, kenegaraa
terkait penyebab fenomen bidang kerja yang spesifik untu dan peradaban terkait
dan kejadian dalam bidang memecahkan masalah. penyebab fenomena dar
kerja yang spesifik untuk kejadian dalam bidang
memecahkan masalah. kerja yang spesifik untuk

memecahkan masalah.
Mengolah, menalar, dan Mengolah, menalar, dan menyi{4. Mengolah, menalar,

menyaji dalam ranah
konkret dan ranah abstrak

terkait dengan

dalam ranah konkret dan ranah
abstrak terkait dengan

pengembangan dari yang

menyaji, dan mencipta
dalam ranah konkret dan
ranah abstrak terkait
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KOMPETENSI INTI KOMPETENSI INTI KOMPETENSI INTI
KELAS X KELAS XI KELAS XIlI
pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secard dengan pengembangan
dipelajrinya di sekolah mandiri, bertirdak secara efekti dari yang dipelajarinya d
secara mandiri, dan mamp dan kreatif, dan mampu sekolah secara mandiri

melaksanakan tugas spesi melaksanakan tugas spesifik d dan mampu

di bawah pengawasan bawah pengawasan langsung. melaksanakan tugas

langsung. spesifik di bawah
pengawasan langsung.

5) Kompetensilnti padaranah sikap (KiL dan K£) merupakan kombinasi
reaksi afektif, kognitif, dan konatif (perilaku). Gradasi kompetensi sikap
meliputi menerima, menjalankan, mengigai, menghayati, dan

mengamalkan.

GRADASI/TAKSONOMI SIKAP
(Attitude: Krathwohl)

mengamalkan

“a
Kombinasi menghayati
Reaksi Afektif, -
Konatif, dan menghargai
Kognitif -
menanggapi

“a

—> menerima

Gambar 12 Gradas dan Taksonomi Rana8ikap
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6) Kompetensilnti pada ranah pengetahuan (B) memiliki dua dimensi

dengan batasaibatasan yang telah ditentukan pada setiap tingkatnya.

a) Dimensipertama adalah dimensi perkembangan kognitif peserta didik:
PadakelasX dan kelas XI dimulai dari memahami (C2), menerapkan
(C3) dan kemampuan menganalisis (C4), untuk kelas Xl ditambah
hingga kemampuan evaluasi (C5).

b) Dimenskedua adalah dimensi pengetahudmeowledge:
Pada kelas X berupa pengetahuan faktual, konseptudin

prosedural, sedangkan untuk kelas XI dan XII dilanjutkan sampai

metakognitif.

DIMENSI KI-3

(PENGATAHUAN)
I
v v
PROSES JENIS/BENTUK
KOGNITIF KNOWLEDGE
C-1 4
Mengingat
c.2 — FAKTA —
Memahami M Kel 2
elas C-3
I; Ix| Menerapkan X KONSEP Kplas
! Kelas \ / XI-
o Xil Xt
Menganalisis - PROSEDURAL
C-5 \/
Mengevaluasi —
METAKOGNITIF —
C-6
Mengkreasi

Gambar 13 Dimensi pada Kompetensi Inti Pengetahuan

1 Pengetahuan faktualakni pengetahuan terminologi atau pengetahuan detail

yang spesifik dan elemerContoh fakta bisa berupa kejadian atau peristiwa
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yang dapat dilihatdidengar, dibaca, atau dirab&eperti Engine mobil hidup,
lampu menyala, rem yang pakem/blar@ontoh lain: Arsipglandokumen

1 Pengetahuan konseptualmerupakan pengetahuan yang lebih kompleks
berbentuk klasifikasi, kategori, prinsip dan generalisasit@wya fungsi kunci
kontak pada Engine mobil, prinsip kerja starter, prinsip kerja lampu, prinsip
kerja rem. Contoh lain: Pengertian Arsip dan dokumEnngsi Arsip dan
dokumen

1 Pengetahuan proseduralmerupakan pengetahuan bagaimana melakukan
sesuatu termask pengetahuan keterampilan, algoritma (urutan langkah
langkah logis pada penyelesaian masalah yang disusun secara sistematis),
teknik, dan metoda seperti langkdAngkah membongkar engine, langkah
langkah mengganti lampu, langkédngkah mengganti sepattem. Contoh
lain: Langkafflangkah menyusun arsifistem alphabet dan geografik

1 Pengetahuan metakognitifyaitu pengetahuan tentang kognisi (mengetahui
dan memahami) yang merupakan tindakan atas dasar suatu pemahaman
meliputi kesadaran dan pengendalian biip serta penetapan keputusan
tentang sesuatu. Sebagai contoh memperbaiki engine yang rusak, membuat
instalasi kelistrikan lampu, mengapa terjadi rem blong. Contoh lain: Apa yang
terjadi jika penyimpanan arsip tidak tepat?

7) Kompetensi Inti pada ranah lexampilan (K#) meliputi keterampilan
abstrak dan keterampilan kongkret. Keterampilan abstrak lebih bersifat
mental skill, yang cenderung merujuk pada keterampilan menyaiji,
mengolah, menalar, dan mencipta dengan dominan pada kemampuan
mentalketerampilan berpikir. Sedangkan keterampilan kongkret lebih
bersifat fisik motorik yang cenderung merujuk pada kemampuan
menggunakan alat, dimulai dari persegsesiapan, meniru, membiasakan

gerakan mahir, menjadi gerakan alami, menjadi tindakan orisinal
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RUMUSAN KI-4

(KETERAMPILAN)
A ¥
Keterampilan Keterampilan
Abstrak Konkret
K1 ¥ Imitasi Persepsi, Kesiapan,
Mengamati K= X eniru b
K-2 ,
Menanya Kis¥l | Manipulasi Membiasakan
K-3 — ,
Kel Mencoba KisX Presisi Mahir
dan| Xl
K-4 . . .
Menalar Kdlas Xl Artikulasi Alami
K5 . ..
Menyaiji Maturalisasi Orisinal
Meﬁﬁptﬂ T DAVE SYMSPSON

Gambar 14 Dimensi Kompetensi Keterampilan

8) Kompetersi Inti sikap religius dan sosial {Kldan K&) memberi arah
tentang tingkat kompetensi sikap yang harus dimiliki oleh peserta didik,
dibentuk melalui pembelajaranldan K#.

9) Kompetensilnti pengetahuan dan keterampilan (Bldan K#¥) memberi
arah entang tingkat kompetensi pengetahuan dan keterampilan minimal
yang harus dicapai peserta didik.

10) Kompetensi Dasar dari Bl merupakan dasar pengembangan materi
pembelajaranpengetahuan, sedangkan Kompetensi Dasar dafi Bérisi
keterampilan dan pengalamabelajar yang perlu dilakukan peserta didik.
Berdasarkan KD dari-Bldan K#, pendidik dapat mengembangkan proses
pembelajaran dan cara penilaian yang diperlukan untuk mencapai tujuan
pembelajaran langsung, sekaligus memberikan dampak pengiring
(nurturant effect) terhadap pencapaian tujuan pembelajaran tidak langsung

yaitu K}l dan K.
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11) Melalui proses dan pengalaman belajar yang dirancang dengan baik,
peserta didik akan memperoleh pembelajaran tidak langsung (indirect
teaching) berupa pengembangan gikapiritual dan sosial yang relevan
dengan Kompetensi Dasar darilkdlan K.

12) Agar menjamin terjadinya keterkaitan antara SKL, Kl, KD, materi
pembelajaran, proses pembelajaran, serta penilaian perlu dilakukan
langkahlangkah sebagai berikut.

a) Melakukan lnierisasi KD dari 3l dan KD dari Ki;

b) Mengembangkan materi pembelajaran yang tertuang pada buku teks
sesuai KD dari 48t

c) Mengidentifikasi keterampilan yang perlu dikembangkan sesuai
rumusan KD dari ¥;

d) Mengembangkan kegiatan pembelajaran sesuai danganateri
pembelajaran dan keterampilan yang harus dicapai;

e) Mengidentifikasi sikaysikap yang dapat dikembangkan dalam kegiatan
yang dilakukan mengacu pada rumusan KD d&kidén K12, dan

f) Menentukan cara penilaian pengetahuan, keterampilan, dan sikag ya
relevan.

13) Contohanalisis SKL, Kl, dan KD
Fokus pertama bagi guru dalam menyiapkan pembelajaran adalah
melakukananalisis pada ketiga standar kompetensi yaitu SKL, Kl, KD. Dari
hasilanalisis itu akan diperoleh jabaran tentang taksonomi dan gradasi hasil
belajar yang berhubungan dengan materi pembelajaran, kegiatan
pembelajaran dan penilaian yang diperlukdmbel berikut adalah contoh

analisis dimaksud.
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Tabel 15 Analisis Keterkaitan Ranah Antara SKL, Kl, dan KD untuk Mapel

Pemeliharaan Kelistrikan Kendaraan Ringan

Standar Kompetensi Lulusg

(SKL) M. Kompetensi Int N. Kompetensi Analisis dan

Kualifikasi Kelas X O. Dasar Rekomendasi *)
Ranah
Kemampuan

Sikap Memiliki L. Menghayati | 1.1.Lingkugan KD 1.1 Dijaga

perilaku yang  dan hidup dan | memiliki gradasi
mencerminkg mengamalkan sumber daya| yang sesuai

n sikap orang ajaran agama alam  sebagai| dengan tuntutan

beriman, yang anugrah Tuhan| pada Kil yaitu
berakhlak dianutnya. yang maha Esa Mengamalkan
mulia, harus  dijaga | ajaran agama
berilmu, kelestarian dan | yang dianutnya
percaya diri, kelangsungan | (termasuk A5
dan hidupnya. Nilai yang sudah
bertanggung 1.2.Pengembangan| menjadi karakter)
jawab dalam dan KD 1.2 Tidak
berinteraksi penggunaan merusak memiliki
secara efektif teknologi gradasi yang
dengan dalam kegiatan sesuai dengan
lingkungan belajar harus | vtan pada Kl
sosial dan selaras dan 1 yaitu
alam serta tidak merusak Mengamalkan
dalam dan mencemari ajaran agama
menempatka lingkungan, yang dianutnya
n diri sebagai alam dan (termasuk A5 Nilai
cerminan manusia yang sudah
bangsa dalan menjadi karakter)
pergaulan >, Mengembangh 2-1.Menunjukkan | kp 2.1
dunia. an perilaku sikap cermat dai Menunjukan
(jujur, disiplin, teliti dalam memiliki gradasi
tanggung menginterpetasi| yang lebih rendah
jawab, peduli, kan dan dengan tuntutan
santun, ramah mengidentifikasi| k}2 yaitu
lingkungan, pemeliharaan | termasuk A2
gotong royong sistem (merespon)
kerjasama, kelistrikan, sedangkan
sistem
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Standar Kompetensi Lulusg

(SKL) M. Kompetensi Int N. Kompetensi Analisis dan
Ranah Kualifikasi Kelas X O. Dasar Rekomendasi *)
Kemampuan

cinta damai, pengapian, Mengembangkan
responsive dal sistem starter, | termasuk A5
proaktif) dan sistem pengisiar] karena Nilai yang
menunjukkan | 2.2.Menunjukkan sudah menjadi
sikapsebagai sikap cermat dai karakter).
bagian dari teliti dalam
solusi atas memahami dan
berbagai membaca
permasalahan simbolsimbol
bangsa dalam system
berinteraksi kelistrikan,
secara efektif system KD 2'2.
dengan pengapian, '\"e”‘?r_‘l‘ﬂka” _
lingkungan system starter, memiliki 'grada5|
social dan alar sistem pengsian. yang lebih rendah
serta dalam | 2.3.Menunujukkan dengar.1 tuntutan
menempatkan sikap disiplin dai KE2 yaitu
diri sebagai tanggung jawab termasuk A2
cermin bangsg dalam mengikuti (merespon)
dalam langkahlangkah sedangkan
pergaulan kerja sesuai Mengembangkan
dunia dengan SOP termasuk AS

karena Nilai yang
sudah menjadi

karakter)
2.4.Menunjukkan

sikap peduli
terhadap
lingkungan KD 2.3
melalui kegiatan Menunjukan
yang memiliki gradasi
berhubungan yang lebih rendah
dengan dengan tuntutan
pemeriksaan, KF2 yaitu

perawatan dan | termasuk A2
perbaikan sisten (merespon)
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Standar Kompetensi Lulusg
(SKL)

M. Kompetensi Int

Ranah

Kualifikasi
Kemampuan

Kelas X

N. Kompetensi
O. Dasar

Analisis dan
Rekomendasi *)

kelistrikan,
sistem
pengapian,
sistem starter,
sistem pengisiar
kendaraan ringal

sedangkan
Mengembangkan
termasuk A5
karena Nilai yang
sudah menjadi
karakter)

KD 2.4
Menunjukan
memiliki gradasi
yang lebih rendah
dengan tuntutan
KF2 yaitu
termasuk A2
(merespon)
sedangkan
Mengembangkan
termasuk A5
karenaNilai yang
sudah menjadi
karakter)

Pengetahua
n

Memiliki
pengetahuan
faktual,
konseptual,
prosedural,
dan
metakognitif
dalam ilmu
pengetahuan,
teknologi,
seni, dan

(v}

Memahami,
menerapkan,
dan
menganalisis
pengetahuan
faktual,
konseptual,
prosedural,
dan
metakognitif
berdasarkan

Memahami
sistem starter

KD 3.3
Memahami
memiliki gradasi
yang lebih rendah
(C2) dibandingkan
dengan tuntutan
K13 yaitu
Menerapkan yang
termasuk ke
dalam C3
(mengaplikasikan)
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Standar Kompetensi Lulusg
(SKL) M. Kompetensi Int N. Kompetensi Analisis dan
Ranah Kualifikasi Kelas X O. Dasar Rekomendasi *)
Kemampuan
budaya rasa ingin dan menganalisis
dengan tahunya C4
wawasan tentang ilmu Rekomendasi:
kemanusiaan pengetahuan, Bisa ditambah KD
kebangsaan, tekqologl, baru sebagai
kenegaraan, seni, budaya, berikut:
dan dan ) )
, Mensimulasikan
peradaban humaniora _
terkait dalam sistem starter
penyebd wawasan Mendiagnosis
serta dampak] kemanusaan, kerusakan pada
fenomena daj  kebangsaan, sistem starter
kejadian kenegaraan,
dan
peradaban
terkait
penyebab
fenomena
dan kejadian
dalam bidang
kerja yang
spesifik untuk
memecahkan
masalah.
MenganalisiMemiliki 1. Mengolah, | 4.3 Memelihara KD 4.3
s kemampuan menalar, dan sistem starter Memelihara
Keterampila/Pikir dan tindak  menyaji sesuai Tidak
n yang efektif dalam ranah operasional terdapat
dan kreatif konkret dan prosedur (SOP) dalam
dalam ranah ranah abstrak gradasi
abstrak dan terkait dimensi
konkret
sebagai dengan psikomotorik
pengembanga pengembanga kata kerja
dari yang n dari yang operasional
dipelajari di dipelajainya dan
sekolah secarg  di sekolah
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Standar Kompetensi Lulusg
(SKL) M. Kompetensi Int N. Kompetensi Analisis dan
Kualifikasi Kelas X O. Dasar Rekomendasi *)
Ranah
Kemampuan
mandiri. secara dikembangks
mandiri, n setara
bertindak dengan kata
secara efektif kerja
dan kreatif, operasional
dan mampu Mengemas
melaksanakan yang
tugas spesifik termasuk
di bawah ranah P3
pengawasan
langsung.

*) Diisi dengan taksonomi dan gradasi hasil belajar, jika KD tidak terkait dengan Ki
dikembangkan melalui tujuan pembelajardan atau indikator pencapaian kompetensi

*) Hasil analisis digunakan untuk mengerjakan pemaduan model pembelajaran
pendekatan saintifik

*) Analisidilakukanpada tingkat mata pelajaran.

Keterangan:

1. SKldikutip dari Permendikbud Nomor 54 Tahun 2G&8tang Standar Kompetensi Lulusar

2. Kompetensi Inti dan Kompetensi Daghkutip dari Permendikbud Nomor 60 Tahun 201
tentang Kurikulum SMK/MAK dan lampirannya.

Tugas:
LK1:Buatlah analisis keterkaitan SKL, Kl, dan KD untuk mata pelajaran yang

Saudarampu.

Penetapanindikator Pencapaian Kompetensi (IPK)

IPK adalah perilaku yang dapat diukur dan atau diobservasi untuk
kompetensi dasar (KD) pada kompetensi inti-gdlan (K4, serta perilaku
yang dapat diobservasi untuk disimpulkan sebagai pemeniliapada K1

dan Ki2, dimanakeduaduanya menjadi acuan penilaian mata pelajaran.

Indikator perilaku sikap spiritual (KD darliIdan sikap sosial (KD darzl
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tidak perlu dirumuskan sebagai indikator pada RPP, meskipun demikian
perilaku sikap spinital dan sikap sosial tersebut harus dikaitkan pada

perumusan tujuan pembelajaran.

Rumusanindikator Pencapaian Kompetensi (IPK) menggunakan dimensi
proses kognitif (dari memaharsampaidengan mengevaluasi) dan dimensi
pengetahuan (fakta, konsep, prosedurdan metakogniti) yang sesuai
dengan KD, namun tidak menutup kemungkinan perumusan indikator
dimulai dari serendatiendahnya C2ampai setara dengan KD hasil analisis
dan rekomendasi.

IPKdirumuskanmelalui langkaHangkah sebagai berikut:

1) tentukan kedulukan KD dari K3 dan KD dari KA berdasarkan
gradasinya dan tuntutan Ki,

2) tentukan dimensi pengetahuan (faktual, konseptual, prosedural,
metakognitif);

3) tentukan bentuk keterampilan, apakah keterampilan abstrak atau
keterampilan konkret;

4) untuk keterampila kongkret pada kelas X menggunakan kata kerja
operasional sampai tingkat membiasakan/manipulasi. Sedangkan untuk
kelas XI sampai minimal pada tingkat mabhir/presisi. Selanjutnya untuk
1StrFa - LL alYLIA YAYAYlFf LIRF GAy31l
pada taksonomi psikomotor Simpson atau Dave, dan

5) setiap KD dari K3 dan KD dari K1, minimal dijabarkan menjadi 2 IPK.
Banyaknya IPK untuk setiap KD di tentukan oleh karakteristik atau jenis
materi pembelajaran yang perlu dipelajari guna mencapai tiamu

setiap KD

Berikut ini adalah contohpenjabaran Kl dan KD ke dalam Indikator

PencapaiafrKompetens{IPK) dan Materi Pembelajaran
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Tabel 1.6 Penjabaran Kl dan KD ke dalam Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK)

dan Materi Rembelajaran

KIKelas X

Kompetensi Dasar

IPK

Materi
Pembelajaran

Menghayati dan
mengamalkan
ajaran agama yang
dianutnya.

1.1.Lingkungan hiduf

1.2.Pengembagan

dan sumber dayd
alam sebagal
anugrah  Tuhar
yang maha Es
harus dijaga
kelestarian  dan
kelangsungan
hidupnya.

dan penggunaar
teknologi dalam
kegiatan belajar
harus selaras da
tidak merusak
dan mencemar
lingkungan, alam
dan manusia

Menghayati dan
mengamalkan
perilaku jujur,
disiplin, tanggung
jawab, peduli
(gotongroyong,
kerja sama, tolerar
damai), satun,
responsif dan
proaktif dan
menunjukkan sikap
sebagai bagian dal
solusi atas berbagsa
permasalahan
dalam berinteraksi
secara efekiif

2.1.Menunjukkan

2.2.Menunjukkan

sikap cermat dan
teliti dalam
menginterpretasik
an dan
mengidentifikasi
pemeliharaan
sistem kelistrikan,
sistem pengapian,
sistem starter,
sistem pengisian

sikap cermat dan
teliti dalam
memahami dan

membaca simbel
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KIKelas X

Kompetensi Dasar

IPK

Materi
Pembelajaran

dengan lingkungan
sosial dan alam
serta dalam
menempatkan diri
sebagai cerminan
bangsa dalam
pergaulan dunia.

2.3.Menunujukkan

2.4.Menunjukkan

simbol system
kelistrikan,system
pengapian,
system starter,
sistem pengisian.

sikap disiplin dan
tanggung jawab
dalam mengikuti
langkahlangkah
kerja sesuai
dengan SOP

sikap peduli
terhadap
lingkungan
melalui kegiatan
yang
berhubungan
dengan
pemeriksaan,
perawatan dan
perbaikan sistem
kelistrikan, sistem
pengapian, sistem
starter, sistem
pengisian
kendaraan ringan

Memahami,
menerapkan,
menganalisis
pengetahuan
faktual, konseptual
prosedural
berdasarkan rasa
ingin tahunya
tentang ilmu

P.

3.3 Memahami
sistem starter

Menjelaskan fungsi
sistem starter dalam
kendaraan
Mengidentifikasi
macammacam
Motor starter
Membedakan
macammacam
Motor starter

Fungsi
Sistem
starter
Fungsi
Motor
Starter
Macam
macan
motor
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. Materi
KlKelas X Kompetensi Dasar IPK .
Pembelajaran
pengetahuan, 4. Menunjukan starter
teknologi, seni, komponen motor  |4. Komponen
budaya, dan starter sistem
humaniora dengan 5. Menerangkan fungsi starter
wawasan dari komponen 5. Komponen
kemanusiaan, motor starter motor
kebangsaan, 6. Menerangkan cara starter
kenegaraan, dan kerja motor starter |6. Cara kerja
peradaban terkait 7. Menjelaskan cara motor
penyebab merangkai rangkaiar]  starter
fenomena dan sistem starter 7. Rangkaian
kejadian, serta 8. Mengklasifikasi sistem
menerapkan kerusakan yang starter
pengetahuan terjadi pada motor |8. Kerusakan
prosedural pada starter motor
bidang kajian yang 9. Menganalisis starter
spesifik sesuai kerusakan yang 9. Prosedur
dengan bakat dan terjadi pada motor pembongka
minatnya untuk starter ran dan
memea@hkan pemasanga
masalah. n motor
starter
10. Pemeriksaa
n
komponen
motor
starter
Mengolah, 4.3 Memeliharasistem |1. Mendemontrasikan |1. Prosedur
menalar, dan startersesuai pemasanga pelepasan
menyaji calam operasional rangkaian sistem dan
ranah konkret dan prosedur (SOP) starter pemasanga
ranah abstrak Q. 2. Mendemontrasikan n motor
terkait dengan pembongkaran dan starter
pengembangan da perakitan komponen pada
yang dipelajarinya motor starter engine
di sekolah secara 3. Mengidentifikasi 2. Prosedur
mandiri, dan kerusakan motor pembongka
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KIKelas X

Kompetensi Dasar

IPK

Materi

Pembelajaran

mampu
menggunakan
metoda sesuai

kaidah keilmuan.

starter
Memperbaiki
komponen motor
starter

Menguji motor
starter

ran dan
perakitan
komponen
motor
starter
Pemeriksaa|

n
komponen
motor
starter

4. Perbaikan
komponen
motor
starter

5. Penguijian
Motor
starter

Kurikulum 2013 mengharuskan dilakukannya analisis dan integrasi Muatan
Lokal dan Ekstrakurikler Keparkaan pada setiap mata pelajaran. Integrasi
Muatan Lokal pada mata pelajaran dimaknai sebagai materi yang
kontekstual sesuai lingkungan sekitar dan atau topik kekinian.

Integrasi ekstrakurikuler Kepramukaan dimaknai dengan pemanfaatan
kegiatan Kepramukaanebagai wahana aktualisasi materi pembelajaran,
diawali dengan menganalisis Kompetensi Dasar dari KD yang akan dipelajari
apakah ada kegiatan yang dapat dipraktikkan pada kegiatan ekstrakurikuler
Kepramukaan. Atas dasar analisis tersebut jika KD vyang jdipela
dimungkinkan dapat diintegrasikan pada kegiatan Kepramukaan, maka
dapat tentukan bentuk kegiatannya. Hasil analisis dikomunikasikan dengan
pembina Pramuka pada rapat dewan guru untuk dijadikan materi program
aktualisasi pembinaan ekstrakurikuler Prdmau yang dilakukan 2

jam/minggu.
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Setiap pengampu mata pelajaran melakukan analisis pengintegrasian mata
pelajaran pada kegiatan aktualisasi kepramukaan. Lebih lanjut
dikoordinasikan pada tingkat satuan pendidikan sebagai bahan untuk
penentuan kegiatan aktuiasi ekstrakurikuler Kepramukaan.

Tugas:

LK2:Buat analisis keterkaitaantaraKl, KDdengan nateri dan Indikator
Pencapaian Kompetensi seperti contoh di atas dari pasangée® déb
KD4.

LK3:Buat analisis integrasi materi KD Mata Pelajaran yang Saudar
ampu dengan Muatan Lokal/nitailai kontekstual dan Ekstrakurikuler

Kepramukaan

. Memilih dan mengorganisasikan materi dan bahan ajar

Materi pembelajaran adalah bagian dari isi rumusan KD, merupakan
muatan dari pengalaman belajar yang diinteraksikamtdiga peserta didik
dengan lingkungannya untuk mencapai kemampuan dasar berupa

perubahan perilaku sebagai hasil belajar dari mata pelajaran.

Materi pembelajaran dikembangkan sesuai dengan tuntutan KD d&i Kl
dan KD dari K4. Pengembangan materi pembgean bersumber pada
materi pokok dalam silabus dan materi buku teks, serta rumusan
Kompetensi Dasar yang termuat dalam -BI (pengetahuan) dan

(keterampilan) sesuai dengan karakteristik peserta didik.

Materi pembelajarandikembangkan dari materi pokodalam silabus yang
memuat fakta, konsep, prinsip, dan prosedur yang relevan, dan ditulis
dalam bentuk butir-butir sesuai dengan rumusan indikator pencapaian
kompetensi. Materi pembelajaran dikembangkan berdasarkan KD dari Kl
dan/atau KD dari k4. Materi pembelajaran harus mencakup materi untuk
pengayaan sebagai pengembangan dari materi d#eaensial),berupa

pengetahuan yang diambil dari sumber lain yang relevan dan dengan sudut
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pandang yang berbeda. Materi dasar yang esensial merujuk pada lingkup

materi yang tertuang pada KD.

Materi pembelajaran harus mengintegrasikan muatan lokal yang dimaknai
secarakontekstual sesuai dengan lingkungan sekitar atau topik kekinian.
Juga mengembangkan materi aktualisasi pada kegiatan kepramukaan yang
dimaksudkan unik memanfaatkan kegiatan kepramukaan sebagai wahana

mengaktualisasikan materi pembelajaran.

. Memilihmodel dan strategi pembelajaran

LangkaHangkah pembelajaran berpendekatan saintifik harus dapat
dipadukan secara sinkron dengan langkaigkah kerja (sytax) model
pembelajaran. Model pembelajaran merupakan kerangka konseptual yang
digunakan sebagai pedoman dalam melakukan pembelajaran yang disusun
secara sistematis untuk mencapai tujuan belajar yang menyangkut sintaksis,

sistem sosial, prinsip reaksi daistem pendukung.

Tujuan penggunaan model pembelajaran sebagai strategi bagaimana
belajar adalah membantu peserta didik mengembangkan dirinya baik
berupa informasi, gagasan, keterampilan nilai dan «a@a berpikir dalam
meningkatkan kapasitas berpikiecara jernih, bijaksana dan membangun

keterampilan sosial serta komitmen (Joice & Wells).

Pada Kurikulum 2013 dikembangkan 3 (tiga) model pembelajaran utama
yang diharapkan dapat membentuk perilaku saintifik, perilaku sosial serta
mengembangkan rasa keingghuan. Ketiga model tersebut adalah: model
Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem Based Learning), model
Pembelajaran Berbasis Proyek (Project Based Learning), dan model
Pembelajaran  Melalui  Penyingkapan/Penemuan  (Discovery/Inquiry
Learning). Tidak seraumodel pembelajaran tepat digunakan untuk semua

KD/materi pembelajaran. Model pembelajaran tertentu hanya tepat
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digunakan untuk materi pembelajaran tertentu pula. Demikian sebaliknya
mungkin materi pembelajaran tertentu akan dapat berhasil maksimal jika
menggunakan model pembelajaran tertentu. Untuk itu guru harus

menganalisis rumusan pernyataan setiap KD, apakah cenderung pada
pembelajaran penyingkapan (Discovery/Inquiry Learning) atau pada
pembelajaran hasil karya (Problem Based Learning dan Projecd Base
Learning). Penjelasan lebih lengkap tentang model strategi pembelajaran

dapat dipelajari pada Kompetensi Inti Guru Grade 2.

Menetapkan instrumen penilaian

Penilaian hasil belajar oleh pendidik memiliki tujuan untuk mengetahui
tingkat penguasaan kompemsi, menetapkan ketuntasan penguasaan
kompetensi, menetapkan program perbaikan atau pengayaan berdasarkan
tingkat penguasaan kompetensi, dan memperbaiki proses pembelajaran.
Penilaian hasil belajar oleh pendidik dilaksanakan dalam bentuk penilaian
otentik. Penilaian otentik merupakan pendekatan utama dalam penilaian
hasil belajar oleh pendidik. Penilaian otentik adalah bentuk penilaian yang
menghendaki peserta didik menampilkan sikap, menggunakan pengetahuan
dan keterampilan yang diperoleh dari pembelajadalam melakukan tugas
pada situasi yang sesungguhnya.

Penilaian hasil belajar oleh pendidik menggunakan acuan kriteria. Acuan
kriteria merupakan penilaian kemajuan peserta didik dibandingkan dengan
kriteria capaian kompetensi yang ditetapkan. Bagi yaeturh berhasil
mencapai kriteria, diberi kesempatan mengikuti pembelajaran remedial
yang dilakukan setelah suatu kegiatan penilaian baik secara individual,
kelompok, maupun kelas. Bagi peserta didik yang berhasil dapat diberikan
program pengayaan sesuai dgm waktu yang tersedia baik secara
individual maupun kelompok. Program pengayaan merupakan pendalaman
atau perluasan dari kompetensi yang dipelajari. Acuan Kiriteria
menggunakan modus untuk sikap, rerata untuk pengetahuan, dan capaian

optimum untuk keterarpilan.
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Penilaian hasil belajar oleh pendidik untuk ranah sikap, ranah pengetahuan,
dan ranah keterampilan menggunakan skala penilaian. Skala penilaian
untuk ranah sikap menggunakan rentang predikat Sangat Baik (SB), Baik (B),
Cukup (C), dan Kurang (K).d&mgkan skala penilaian untuk ranah
pengetahuan dan ranah keterampilan menggunakan rentang angka dan
huruf 4,00 (A} 1,00 (D) dengan rincian sebagai berikut:

Tabel 1.7 Nilai Ketuntasan Sikap

Nilai Ketuntasan Sikap (Predikat)
Sangat Baik (SB)
Baik (B)
Cukup (©)
Kurang (K)

Tabel 1.8 Nilai Ketuntasan Pengetahuan dan Keterampilan

Nilai Ketuntasan
Rentang Angka Huruf
3.85¢ 4,00 A
3,51¢ 3,84 A-
3,18¢ 3,50 B+
2,85¢3,17 B
2,51¢ 2,84 B-
2,18¢ 2,50 C+
1,85¢2,17 C
1,51¢1,84 G
1,18¢ 1,50 D+
1,00¢1.,17 D

Keterangan:

Penjelasan lebih rinci tentang penilaian dapat merujuk pa@adar Kompetensi Inti GurGrade8.

g. Penyusunan Rencana Pelaksanaan Perjdrala (RPP)
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Berdasarkan Permendikbud Nomor 65 Tahun 2013 tentang Standar Proses,
RPP adalah rencana kegiatan pembelajaran tatap muka untuk satu
pertemuan atau lebih. RPP dikembangkan dari silabus untuk mengarahkan
kegiatan pembelajaran peserta didik dalampaya mencapai Kompetensi
Dasar (KD). Setiap guru di setiap satuan pendidikan wajib menyusun RPP
untuk kelas di mana guru tersebut mengajar. Penyusunan RPP dilakukan
sebelum awal semester atau awal tahun pelajaran dimulai dan perlu

diperbarui sesuai pegmbangan dan kebutuhan peserta didik.

Selanjutnya pengertian RPP di atas dirinci dan dipertegas dalam lampiran
Permendikbud Nomor 103 Tahun 2014 tentang Pembelajaran Pada
Pendidikan Dasar dan Pendidikan Menengah. Dalam Permendikbud
tersebut dijelaskan baka RPP merupakan rencana pembelajaran yang

dikembangkan secara rinci mengacu pada silabus, buku teks pelajaran, dan

buku panduan guru.

Pengembangan RPP dapat dilakukan oleh mas@mgng guru atau
kelompok guru mata pelajaran tertentu yang difasilitesndlisupervisi oleh
kepala sekolah atau guru senior yang ditunjuk oleh kepala sekolah, atau
melalui MGMP antar sekolah atau antar wilayah yang dikoordinasikan dan
disupervisi oleh pengawas atau dinas pendidikan. Dalam mengembangkan
RPP, guru harus mempetian silabus, buku teks peserta didik, dan buku
guru.
1) Komponen dan Sistematika RPP
Mengacu pada lampiran Permendikbud Nomor 103 Tahun 2014 tentang
Pembelajaran Pada Pendidikan Dasar dan Pendidikan MeneRgdh,
merupakan rencana pembelajaran yang dikemiaan secara rinci dari
suatu materi pembelajaran atau tema tertentu sesuai dengan silabus.
Komponen RPP mencakup : (1) identitas sekolah/madrasah, mata

pelajaran, dan kelas/ semester; (2) alokasi waktu; (3) KI, KD indikator
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pencapaian kompetensi; (4) materpembelajaran; (5) kegiatan
pembelajaran; (6) penilaian; dan (7) media/alat, bahan dan sumber

belajar.

Contoh pengembangan komponen RPP untuk SMK secara operasional

diwujudkan dalam bentuk format sebagai berikut.

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN
Sekolah Y XPPPOPDPDPDPPDOPDPDPPDPDOPDPDPDPDPDP
Mata Pelajaran pgoXooXoJoJoJoRoJoJoJoJoRoXoRoJoJoRoXoRo
Kelas/Semester pgoXooXoJoJoJoRoJoJoJoJoRoXoRoXoJoRoXoRo
Materi Pokok pgoJooXoJoJoJooJoJoJoJooJoRoJoJoRoJoRo
Alokasi Waktu L e rr e ———————————————————

< < <

A. Kompetensi Inti

1.
2.
3.
4,

B. Kompetensi Dasar dan IndikatBencapaian Kompetensi *)
1. (KD padail
2. (KD padaXl
3. (KD pada3Xl

Indikator:
4. (KD pada4l
Indikator:

o

Tujuan Pembelajaran
D. Materi Pembelajaran
(rincian dari Materi Pokok)
E. Model, Pendekatandan Metode
F. Alat, BahanMedia, dan Sumber Belajar
G. KegiatarPembelajaran/Rarangan Pertemuan
1. Pertemuan Kesatu:
a. t SYRIKdzt dzZ yk YSAALGLY 1 g1t O6XYSYyA
b. Kegiatan Int, Menerapkan 5M...menit)**)
c. t SydziidzLd 6 XYSYyA GO
2. Pertemuan Kedua:
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a. t SYRI Kdzf dzFr YK YSIAAL GFY gt O0XYSYyA
b. Kegiatan Inti (...menit)
c. t SydzidzLd o XYSyAlo=
dan pertemuan setersnya.
H. Penilaian

1. Jenis/teknik penilaian

2. Bentukpenilaiandan instrumen

3. Pedoman penskoran

Mengetahui ,
YSLI ] XXPDDDDD( Guru Mata Pelajaran,

NIP NIP

*) Pada setiap KD dikembangkan indikator atau pel@a Indikator untuk KD yang diturunke
dari K1 dan K& dirumuskan dalam bentuk perilaku umum yang bermuatan nilai dan <
yang gejalanya dapat diamati sebagai dampak pengiring dari KD pa&laldd kK.
Indikator untuk KD yang diturunkan dari¥Xbtan Ki4 dirumuskan dalam bentuk perilak
spesifik yang dapat diamati dan terukur.

**) Pada kegiatan inti, kelima pengalaman belajar tidak harus muncul seluruhnya dalar
pertemuan tetapi dapat dilanjutkan pada pertemuan berikutnya, tergantung cakt

muatan pembelajaran. Setiap langkah pembelajaran dapat digunakan berbagai m
dan teknik pembelajaran.

2) Langkah Penyusunan RPP
Penyusunan RPP dilakukan dengan lang&abkah sebagai berikut.
a) AnalisisKIKDuntuk Indikator Pencapaian Kompetensi
Analiss KIKD bertujuan untuk menentukan kedudukan dimensi
pengetahuan (faktual, konseptual, prosedural dan metakognitif)
dan dimensi proses kognitif (mengingat, memahami, menerapkan,
menganalisis, mengevaluasi dan mencipta) pada3KBdapun

analisis keterampiin (KB4) adalah untuk menentukan dimensi
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keterampilan abstrak (mengamati, menanya, mencoba, menalar,
mengkomunukasikan) dan keterampilan  konkrit  (meniru,
melakukan, menguraikan, merangkai, momodifikasi dan mencipta).
Analisis KKD ini, diperlukan untuk memudahkan peumusan

Indikator.

b) Merumuskan Indikator Pencapaian Kompetensi

1 Indikator merupakan penandgperilakuyangdapat diukur dan
atau diobservasi untugengetahuan (KD dari) dan perilaku
keterampilan (KD dari Hl); perilaku yang dapat diobsenias
untuk disimpulkan sebagai pemenuhan sikap (KD dékiddn
K}2) yang semuanya menjadi acuan penilaian mata pelajaran

1 Indikator perilaku sikap spiritual (KD darilKldan sikap sosial
(KD dari KP) tidak perlu dirumuskan sebagai indikator pada
RPPtapi perilaku sikap spiritual dan sikap sosial harus dikaitkan
pada perumusan Tujuan Pembelajaran.

1 Rumusan Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) menggunakan
dimensi proses kognitif dan dimensi pengetahuan untuk
kompetensi pengetahuan, dan dimensi keterdlap abstrak
atau konkret untuk kompetensi keterampilan. Gradasi
perumusan indikator sesuai dengan kedudukan KD, namun
tidak menutup kemungkinan perumusan indikator dimulai dari
kedudukan KD yang setingkat lebih rendah sampai memenubhi

tuntutan Kompetensiriti

¢) Merumuskan Tujuan Pembelajaran
Tujuan pembelajaran dirumuskan berdasarkan kompetensi dasar
(KD3 dan KBP4) dengan mengaitkan KD dari-Kldan K.
Perumusan tujuan pembelajaran menggunakan kata kerja
operasional yang dapat diamati dan atau diukugneakup ranah

sikap, ranah pengetahuan, dan ranah keterampilan, yang
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diturunkan dari indikator atau merupakan jabaran lebih rinci dari

indikator.

Perumusan tujuan pembelajaran mengandung rumusan Audience,

Behavior, Condition dan Degree (ABCD) yaitu:

1 Audienceadalahpeserta didik

1 Behaviourmerupakan perubahan perilakpeserta didikyang
diharapkandicapaisetelah mengikuti pembelajaran;

1 Conditionadalah prasyarat dan kondisi yang harus disediakan
agar tujuan pembelajaran tercapai;

1 Degree adalah ukuran ihgkat atau level kemampuan yang

harus dicapapeserta didik.
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Contoh

Indikator Tujuan

3.1.1. Mengilustrasika|1. Melalui diskusi peserta didik

n proses mengilustrasikan proses terbentuknya
terbentuknya muatan dan besaran muatan listrik pada
muatan dan suatu bahan secara faktual dan konsepty
besaran muatan menurut kaidah kelistrikan dengan jujur
listrik pada suatu dan bertanggung jawab

bahan penghantal 2. Melalui eksperimen peserta didik
menentukan formulasi besaran arus listri
pada suatu bahan penghantar secara
konseptual dengan jujur dan ber tanggun
jawah

Rumusan tujuan pembelajaran tersebut akan menggambarkan:

Condition Audience Behaviour

A\ i /

Y . I . /.
Melalui diskuspeserta didikmengilustrasikarproses terbentuknya
muatan dan besaran muatan listrik pada suatu bahan secara fak

dan konseptual menurutkaidah Kkelistrikan dengan jujur dan
bertanggung jawab / /

'

Degree criteria DegreePengikat kL dan K

d) Mengembangkan Materi Pembelajaran
Dalam mengembangkan materi pembelajaran perlu
memperhatikan hahal berikut ini :
1 Materi pembelajaran atau lingkumateri adalah bagian dari isi
rumusan Kompetensi Dasar (KD), merupakan muatan dari

pengalaman belajar yang diinteraksikan di antara peserta didik
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dengan lingkungannya untuk mencapai Kemampuan Dasar
berupa perubahan perilaku sebagai hasil belajar dari mata

pelajaran.

1 Materi pembelajaran dikembangkan berdasarkan kesesuaian
dengan tuntutan KD dari #ldan KD dari Ki. Pengembangan
materi pembelajaran bersumber pada materi pokok dalam
silabus dan materi buku teks, serta rumusan Kompetensi Dasar
yang termuat dalam Ki3 (pengetahuan) dan I

(keterampilan) sesuai dengan karakteristik peserta didik.

1 Materi Pembelajaran dikembangkan dari materi pokok dalam
silabus yang memuat fakta, konsep, prinsip, dan prosedur yang
relevan, dan ditulis dalam bentuk butiutir sesuai dengan

rumusan indikator pencapaian kompetensi;

1 Materi pembelajaran dikembangkan berdasarkan KD daBi Kl
dan/atau KD dari K4. Materi pembelajaran harus mencakup
materi untuk pengayaan sebagai pengembangan dari materi
dasar (esensial), berup@&pgetahuan yang diambil dari sumber
lain yang relevan dan dengan sudut pandang yang berbeda.
Materi dasar yang esensial merujuk pada lingkup materi yang

tertuang pada KD.

e) Menetapkan Model, Pendekatan, dan Metoda
Model pembelajaran adalah suatu kegiataengbelajaran yang
dirancang atau dikembangkan dengan menggunakan pola
pembelajaran (sintaks) tertentu, yang menggambarkan kegiatan
guru dan peserta didik dalam mewujudkan kondisi belajar atau

sistem lingkungan yang menyebabkan terjadinya proses belajar.
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Pendekatanpembelajaran merupakan proses penyajiarmateri
pembelajaran kepada siswa untuk mencapai kompetensi tertentu
dengan suatu metode atau beberapa metode pilihdPendekatan
digunakan oleh pendidik untuk mewujudkan suasana belajar dan
proses pebelajaran agar peserta didik mencapai KD yang
disesuaikan dengan karakteristik peserta didik. Pendekatan
pembelajaran yang digunakan dalam pelaksanaan kurikulum 2013
adalah Pendekatan Saintifik yang meliputi mengamati, menanya,
mencoba, mengasosiasi, dammengkomunikasikan. Metode

pembelajaran adalah cara untuk mencapai tujuan pembelajaran.

f) Mengembangkan Kegiatan Pembelajaran

Kegiatan pembelajaran mencakup kegiatan pendahuluan, kegiatan
inti, dan kegiatan penutup, dikembangkan mengacu pada buku
guru. Jika masih ada kegiatan yang dinilai penting untuk
dilaksanakan tetapi tidak tercantum pada buku pedoman guru,
kegiatan tersebut dapat ditambahkan.
(1) KegiatanPendahuluan

Pada kegiatan pendahuluan, guru:

1 mengkondisikan suasana belajar yang menyenangkan;

1 menghubumgkan kompetensi yang sudah dipelajari dan
dikembangkan sebelumnya berkaitan dengan kompetensi
yang akan dipelajari dan dikembangkan;

1 menyampaikan kompetensi yang akan dicapai dan
manfaatnya dalam kehidupan sehdri;

1 menyampaikan garis besar cakupan miatian kegiatan atau
strategi yang akan dilakukan, dan

1 menyampaikan lingkup dan teknik penilaian yang akan
digunakan.

1 pendahuluan yang dilakukan oleh guru dan peserta didik

harus terwujud dalam bentuk kegiatan.
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(2) Kegiatan Inti
Merupakan kegiatan yang dirameg untuk memberikan
pengalaman belajar yang melibatkan proses mental dan fisik
melalui interaksi antar peserta didik, antara peserta didik dan

guru, lingkungan, dan sumber belajar.

Kegiatan Inti merupakan pemaduan model belajar dan
pendekatan saintifik mlalui kegiatan mengamati, menanya,
mengeksploasi mengumpulkan informasi/  mencoba,
mengasosiasi, dan mengomunikasikan (5M) disesuaikan
dengan karakteristik pernyataan KD dari mata pelajaran
masingmasing. Kegiatan 5M tersebut tidak harus terjadi
sekaligs pada satu kali pertemuan, tetapi disesuaikan dengan
karakteristik materi yang sedang dibahd&@emaduan antara
sintaks model dan aktivitas saintifik telah dilakukan dalam
bentuk matrik perancah hasil pemaduan tersebut tinggal
dipindahkan ke dalam formaRPP pada komponen kegiatan
inti yang berisikan aktivitas guru dan peserta didik (Matriks
perancah diuraikan lebih rinci pada materi Kompetensi Inti
GuruGrade2).

Dalam setiap kegiatan pembelajaran, guru harus
memperhatikan perkembangan sikap peserta klidpada
kompetensi dasar dari ¥l dan K, antara lain mensyukuri
karunia Tuhan, jujur, teliti, kerja sama, toleransi, disiplin, taat

aturan, dan menghargai pendapat orang lain.

(3) Kegiatan Penutup
Berisi kegiatan antaralain membuat rangkuman/simpulan
pelgaran, refleksi terhadap kegiatan yang sudah dilaksanakan,

serta merencanakan kegiatan tindak lanjut dalam bentuk tugas
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kelompok dan menyampaikan rencana pembelajaran pada

pertemuan berikutnya.

g) Menentukan Alokasi Waktu

Pada silabus dan atau dalam buku petn guru sesungguhnya

alokasi waktu untuk setiap KD atau materi pembelajaran sudah

ditentukan, tapi jika berdasarkan pengalaman lapangan ternyata
pembagian waktu tersebut dinilai belum tepat, maka guru dapat
menata kembali. Penataan KD dan alokasi waktakdkan pada
langkah awal melakukan analisis KD. Penentuan alokasi waktu
mempertimbangkan hathal berikut:

1 Penentuan alokasi waktu pada setiap KD/materi didasarkan
atas jumlah minggu efektif dan alokasi waktu mata pelajaran
per minggu serta mempertimbakgn jumlah KD, keluasan,
kedalaman, tingkat kesulitan, dan tingkat kepentingan KD.

1 Menyediakan waktu yang cukup leluasa bagi peserta didik
untuk berproses menyelesaikan tugagias dan mengikuti
prosedur yang ditetapkan.

1 Alokasi waktu yang dicantumkan padadlabus merupakan
perkiraan waktu rerata untuk menguasai KD yang dibutuhkan
oleh peserta didik yang beragam, karena itu guru masih dapat

merincinya lebih lanjut dalam RPP.

h) Menentukan Alat/Bahan/Media dan Sumber Belajar
Merupakan rujukan, objek dan/atauahan yang digunakan untuk
kegiatan pembelajaran, berupa media cetak dan elektronik, nara
sumber, serta lingkungan fisik, alam, sosial, dan budaya sesuai
dengan petunjuk di buku guru dan buku peserta didik atau sumber

lain yang relevan.

1) Mengembangkan Pergkat Penilaian

Hathal yang perlu diperhatikan dalam menyusun perangkat
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penilaian :

f

Penilaian pencapaian KD peserta didik dilakukan berdasarkan
indikator.

Penilaian menggunakan penilaian otentik berbentuk testulis
dan atau tes lisan, pengamatan kinerja,ngakuran sikap,
penilaian hasil karya berupa tugas, projek dan/atau produk,
penggunaan portofolio, dan penilaian diri.

Penilaian diarahkan untuk mengukur pencapaian kompetensi
yaitu KBKD dari KL, Ki2, Ki3, dan K#.

Tindak lanjut hasil penilaian bera perbaikan proses
pembelajaran berikutnya; program remedial bagi peserta didik
yang pencapaian kompetensinya di bawah ketuntasan, dan
program pengayaan bagi peserta didik yang telah memenuhi
ketuntasan.

Sistem penilaian disesuaikan dengan pengalamandrejang
ditempuh dalam proses pembelajaran. Misalnya, jika
pembelajaran menggunakan pendekatan tugas observasi
lapangan maka evaluasi harus diberikan baik pada proses
misalnya teknik wawancara maupun produk berupa hasil

melakukan observasi lapangan.

Catdan:

Penilaian dan evaluasi hasil belajar diuraikan lebih rinci pada Kompetensi Inti Guru Grade 8.

J) TelaahRencana Pelaksanaan Pembelajaran

Untuk mengetahui kelengkapan dan mutu RPP yang sudah disusun,

maka perlu dilakukan proses telaah RPP. Kegiatan harapkan

dapat memperluas dan memperkaya pengetahuan guru dalam

mengembangkan RPP yang sesuai dengan SKL, KI, dan KD; Standar

Prosesmenerapkan pendekatan saitifik dan model pembelajaran

yang relevanserta sesuai degan prinsip-prinsip pengembangan
RPP
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LK5: Lakukanelaah RPP yang sudah disiapkan teman sejawat Anda dalam

kelompok lain!

D. Aktivitas Penbelajaran

Aktivitas pembelajaran yang dilakukan untuk mempelajari modul ini adalah sebagai
berikut:

Aktivitas 1: Membaca isi materi (Mengamati)
Bacalah materi pembelajaran yang terdapat dalam modul ini, kemudian catatldtahal

yang belum Anda pahami ddrasil membaca tersebut.

Aktivitas 2 : Tanya Jawab tentang materi (Menanya)
Dari hasil membaca materi pada kegiatan sebelumnya lakukan tanya jawab dengan

teman sekelompok ataupun dengan isntruktur/widyaiswara dariHadlyang belum

Anda mengerti daridnsep yang sudah dipelajari

Aktivitas 3 : Mengumpulkan informasi tentang materi (Mencoba)
Carilah informasi berkenaan dengan materi yang dipelajari. Informasi bisa didapat dari

sumber lain selain modul misalnya damiernet atau dari hasil wawancara dgan

narasumber yang dianggap mampu menjawab persoalan pada aktivitas 2

Aktivitas 4: Menganalisis informasi berkaitan dengan materi (Menalar)
Lakukan analisis terhadap informasi yang didapat pada aktivitas 3, kemudian olah

informasi tersebut sehingga miroleh jawaban yang tepat terhadap persoalan yang

diberikan. Gunakan format Lembar Kerja yang sudah disiapkan.

TEKNIK PEMESINAN PLT k]
TEKNIK ENERGI TERBARGJHEKNIKENERGI HIDR



Aktivitas 5: Mengkomunikasikan hasil diskusi (Mengomunikasikan)
Lakukan presentasi di depan kelas dan mintalah masukan dari tema@an Anda

kemudian dari hasil masukan tersebut lakukan perbaikan terhadap permasalahan yang

telah dibuat sebelumnya.

. Rangkuman

1.

Berdasarkan Permendikbud Nomor 65 Tahun 2013 tentang Standar Proses, RPP
adalah rencana kegiatan pembelajaran tatap muka untuk satu pere@natau lebih.

RPP dikembangkan dari silabus untuk mengarahkan kegiatan pembelajaran peserta
didik dalam upaya mencapai Kompetensi Dasar (KD).

Rincian tentang RPP dijelaskan pada lampiran Permendikbud Nomor 103 Tahun
2014 tentang Pembelajaran Pada Pilikhn Dasar dan Pendidikan Menengah.
Pelaksanaan pembelajaran harus memenuhi beberapa unsur ilmiah, relevan,
sistematis, konsisten, memadai, aktual dan kontekstual, fleksibel, dan menyeluruh.
Komponen RPP mencakup : (1) identitas sekolah/madrasah, médganaa, dan
kelas/ semester; (2) alokasi waktu; (3) Kl, KD indikator pencapaian kompetensi; (4)
materi pembelajaran; (5) kegiatan pembelajaran; (6) penilaian; dan (7) media/alat,

bahan dan sumber belajar

Untuk menghasilkan RPP secara utuh, maka dalamgegmebangan dan
penyusunannya harus melalui beberapa tahap, antara lain:

a) Analisis KKD untuk Indikator Pencapaian Kompetensi.

b) Merumuskan Indikator Pencapaian Kompetensi.

¢) Merumuskan Tujuan Pembelajaran,

d) Mengembangkan Materi Pembelajaran.

e) Menetapkan Model, Pedekatan, dan Metoda.

f) Mengembangkan Kegiatan Pembelajaran.

g) Menentukan Alokasi Waktu.

h) Menentukan Alat/Bahan/Media dan Sumber Belajar..

i) Mengembangkan Perangkat Penilaian
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F. Tes Formatif

1.

Penyusunan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran harus sistematis, jelaskan
maksudnyal!

Jelaskan hubungan SKL, KI, dan KD!

IPK adalah perilaku yang dapat diukur dan atau diobservasi terhadap kompetensi

dasar (KD). Apakah IPK yang dicantumkan pada RPP diturunkan dari seluruh
kompetensi inti? bagaimana perulisannya pada RPP?

Buat rumusa tujuan pembelajaran yang mengandung unstB-&D !
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G. Kunci Jawaban

1. Salah satu unsur unsur dalam perencanaan pembelajaran adalah unsur sistematis,
yang dimaksud adalah bahwa antara unsur yang satu dengan unsur yang lainnya
harus saling terkait, mempengdri, menentukan dan suatu dan suatu kesatuan
yang utuh untuk mencapan tujuan atau kompetensi.

2. SKL adalah profil kompetensi lulusan yang akan dicapai oleh peserta didik setelah
mempelajari semua mata pelajaran pada jenjang tertentu yang mencakup ranah
sikgp, pengetahuan, dan keterampilan. Kompetensi Inti merupakan tangga pertama
pencapaian yang dituju semua mata pelajaran pada tingkat kelas tertentu.
Penjabaran kompetensi inti untuk tiap mata pelajaran dirinci dalam rumusan
Kompetensi Dasar.

3. IPK perilaku kap spiritual (KD dari ) dan sikap sosial (KD dariltidak perlu
dirumuskan sebagai indikator pada RPP, meskipun demikian perilaku sikap spiritual
dan sikap sosial tersebut harus dikaitkan pada perumusan tujuan pembelajaran yang
disusun berdasarkaKD dari kB dan KD dari K.

4. Contoh rumusan tujuan yang mengandung unsig-@&D

Condition Audience Bdﬁav?our
condition audience behaviour
\ / 7

Melalui diskuspeserta didikmengilustrasikarproses terbentuknya muatan da
besaran muatan listrik pada suatu bahan secara faktual dan konseptual me
kaidah kelistrikamlenganjujur dan bertanggung jawab

/ /

v

Degree criteria DegreePengikat kL dan K2
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Lembar Kerja Kegiatan Belajar 1

LK1:Buatlah analisis keterkaitan SKL, KI, dan KD untuk mata pelajaran yang Saudara

ampudengan menggunakan format di bawah ini

ANALISIS SKKIKD KURIKULUM 2013

Analisis Keterkaitan Domain Antara SKL, Kl, dan KD untuk Mapel

Standar Kompetensi Lulusan (SKL| Kompetensi _ Analisis dan
) Kompetensi )
) ) Kualifikasi Inti (KI) Rekomendasi
Dimensi Dasar (KD)
Kemampuan Kelas X *)
1. Sikap 1.
2.
Standar Kompetensi Lulusan (SKL| Kompetensi _ Analisis dan
_ Kompetensi )
) ) Kualifikasi Inti (KI) Rekomendasi
Dimensi Dasar (KD)
Kemampuan Kelas X *)
2. Pengetahuan 3.
Standar Kompetensi Lulusan (SKL| Kompetensi Analisis dan
. Kompetensi _
Kualifikasi Inti (KI) Rekomendasi
Dimensi Dasar (KD)
Kemampuan Kelas X *)
3. Keterampilan 4,

*) Diisi dengan taksonomi dan gradisi hasil belajar, jika KD tidak terkait dengan KI maka

dikembangkan melalui tujuan pemb@asan dan atau indikator pencapaian kompetensi
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LK2: Buat analisis keterkaitaantara Kl, KDdengan nateri dan Indikator Pencapaian
Kompetensdengan menggunakan format di bawah ini.
INDIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI (IPK)
Penjabaran Kl dan KD ke dalandlkator Pencapaian Kompetensi (IPK) dan Materi

Pembelajaran.

o _ ) Gradasi IPK
Kompetensi Inti (KI)| Kompetensi Materi _
IPK ) dan Materi
Kelas .. Dasar (KD) Pembelajaran )
Pembelajaran
1 1.
2 2.
o ) ) Gradasi IPK
Kompetensi Inti (KI)| Kompetensi Materi _
IPK _ dan Materi
Kelas ... Dasar (KD) Pembelajaran )
Pembelajaran
3. 3
4 4
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LK3: Buat analisis integrasi materi KD Mata Pelajaran yang Saudara ampu dengan
Muatan Lokal/nilanilai kontekstual dan Ekstrakurikuler Kepramukaan
PENGINTEGRASIAN MATERAPARAN
PengintegrasiarMuatan Lokal pada Mapedlan pada Aktualisasi Keamukaan.

Mata Pelajaran : ..........cccccciiiiie

) ) Integrasi materi mata pelajama
Kompetensi Integrasi Muatan Lokal ke - _
) ) pada Aktualisasi Ekstra Kurikuler
Dasar dalam materi mata pelajaran
Kepramukan
3.
4.
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sebagai berikut:
RENCANA PEKSANAAN PEMBELAJARRRP)

SatuanPendidikan
Kelas/Semester
Mata Pelajaran
Topik
AlokasiWaktu

Kompetensi Inti

Kompetensi Dasar

Tujuan Pembelajaran

Materi Pembelajaran

Pendekatan. Model dan Metode Pembelajaran

Alat, Bahan, Media, dan Biber Belajar

@ mmoow»

Kegiatan Pembelajaran

2RSSt tSYoS

dén@ah fodmgt Ry

Kegiatan Deskripsi Kegiatan

Alokasi Waktu

Pendahuluan

Kegiataninti

Penutup
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Penilaian Hasil Belajar

1. Penilaian Sikap

Instrumen dan Rubrik Penilaian, Rubrik Penildiagikator PenilaianSikap
2. Penilaian Pengetahuan

Kistkisi dan Soal, Opsi Jawaban, Instrumen dan Rubrik Penilaian
3. Penilaian Keterampilan

Instrumen dan Rubrik Penilaian Eksperimen di Laboratorium ........

Mengetahui, L peeren e
Kepala SMK.. Guru Mapd,
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LK5: Lakukantelaah RPP yang sudalisiapkanteman sejawat Anda dalam kelompok

lain! Gunakan instrument berikut untuk proses telaah.

Petunjuk Keja:

1) Kerjakan tugas ni secarakelompok. Kelompok padatugas hi sama dengan kelompok
penyusin RPP.

2) Hapkan APP dari lelompok lainyang &an diteladn.

Langkah Kerja:

1) Pelajari brmat telaahRPP. Germati maksud dari stiap aspekdalam format.

2) Cermati RPP hasil kelompok lain yang akan ditelaah

3) lIsilah format sesuai dengan petunjuk pada format telaah RPP.

4) Berikan catatan khusus atau alasan Anda memberi skor pada suatu aspek pada RPP.
5) Berikan masukan atau rekomendasi secara umum sebagai saran perbaikan RPP pada

kolom yang tersedia.

Format TelaatRPP
Berilah tama @&k (V) pada kolomskor (1, 2, 3) sesiai dengan kriteria yang tertera pala
kolom terselut. Berikan @tatan atausaranuntuk perbaikanRPP sesuaipenilaian Anda

Islah Identitas RPP yang ditelaah.

Nama Guru e e

Mata pelajaran PP PP PTTPT TP

Topik Qubtopik e s
No Kamponen Rencana Hasil Penelaahan dan Skor Catatan
Pdaksanaan Penbelajaran 1 2 3 revisi

Kurang Sudd

A | IdentitasM laj Tidak
dentitas Mata Pelajaran idak ada Lengkap | Lengkap

1. |Terdapat: sstuan
pendidikan, kelas, semegter,
mata pelgjaran jumlah
pertemuan
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No Komponen Rencana Hasil Penelaahan dan Skor Catatan
Pdaksanaan Pembelajaran 1 2 3 revisi
5 Kampetensi Inti dan
Kompetensi Dasr
1 | Kompetensi hti
2 | KompetensiDasar
Sesuai Seua
C. Perumusan Indikator Tidak Sesuai . Sduruhny
Sebaian
a
1. |Kesesudandengan
KampetensiDasar
2. |Kesesaian penggunaa
kata kerjaoperasional
dengan kompetensiyang
diukur
3. |Kesesiaian rumusan
dengan aspek
pengetahuan.
4 | Kesesiaian rumusan
dengan aspekketerampilan
: : Sesuai
D. G e D I
Pemlelgjaran Sebaian a
1 |Kessuaiandengan kKD
2 |Kesesuaandengan
Indikator
3 | Kesesuaanperumusan
dengan aspekAudience,
Behaviour, Candition, dan
Degree
Sesuai Seua
E. Pemilihan Materi Ajar Tidak Sesuai . Sduruhny
Sebajian
a
1. |KesesudandenganKD
2. |Kesesu@andengantujuan
pembelajaran
3 |Kesesudandengan
karakteristik peserta didik
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No Komponen Rencana Hasil Penelaahan dan Skor Catatan
Pdaksanaan Pembelajaran 1 2 3 revisi
4 | Keruntutan uraian materi
ajar
: Sesuai
. : : : Sesuai
F. | Pemilihan Sunber Belajar | Tidak Sesuai . Sduruhny
Sebaian
a
1. |Kesesudandengan Tupan
pembelajaran
2. |Kesesudandenganmateri
pembelajaran
3 |Kesesud@andengan
pendekatan saintifik
4. |Kesesudandengan
karakteristik peserta didik
: Sesuai
. , : : . Sesual
G. | Penilihan MediaBelgjar | Tidak Sesuai . Sduruhny
Sebajian
a
1. |Kesesudandengantujuan
pembelajaran
2. |Kesesudndengan materi
pembelajaran
3 | Kesesuaandengan
pendekatan saintifik
4. |Kesesud@andengan
karakteristik peserta didik
Sesuai Seua
H. Model Pemltelajaran Tidak Sesuai . Sduruhny
Sebajian
a
1. |Kesesudandengantujuan
pembelajaran
2. |Kesesud@andengan
karakteristik materi
Sesuai Seual
Metode Pembelajaran Tidak Sesuai . Sduruhny
Sebaian
a
1 |Kesesu@andengantujuan
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No

Komponen Rencana
Pdaksanaan Penmbelajaran

Hasil Penelaahan dan Skor

1

2 3

Catatan
revisi

pembelajaran

Kesesu@andengan
karakteristik materi

Kesesu@andengan
karakteristik peserta didik

enarioPenbelajaran

Tidak Sesuai

Sesuai
Sduruhny
a

Sesuai
Sebaian

Menampilkan kegiatan
pendahuluan, inti, dan
penutup denganjelas

Kesesuaan kegigan
dengan pendekatan
santifik (mengamati,
menanya, mengumpulkan
informasi,mengasosiaskan
informasi,
mengkomunikasikan)

Kesesudan dengan metode
pembelajaran

Kesesudan kegiatan
dengan sisiematika/
keruntutan materi

Kesesudan alokasiwaktu
kegiatan pendahuluan,
kegiatan nti dankegiatan
penutup dengan cakipan
materi

Rancangan Penilaian
Pembelajaran

Tidak Sesuai

Sesual
Sduruhny
a

Sesuai
Sebaian

Kesesuaan bentuk, teknik
daninstrumendengan
indikator pencgaian
kompetensi

Kesesudan antarabentuk,
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Komponen Rencana Hasil Penelaahan dan Skor Catatan
Pdaksanaan Pembelajaran 1 2 3 revisi
teknik daninstrumen
Penilaian Sikap
3. | Kesesudan antarabentuk,
teknik daninstrumen
Penilaian Pengetahuan
4. |Keseswianantarabentuk,
teknik dan instrumen
Penilaian keterampilan

No

Junlah Sor

Masukan terhadap RPP secara umum
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Rubrik Penilaian Telash RPP
Rubrik PenilaianRPRini digunakanpesertapadasaatpenelaahanrRPPpesertalain dan
digunakan fasilitatountuk menilai RPR/ang disusuroleh masingmasingpeserta.

Selanjutnyanilai RPP dimasukan kedalaiifai portofoliopeserta.

Langkah-langkah penilaian RPPsebagai berikut:

1) Cemati format penilaian RPP dan RPP yang akan dhilai;

2) .SNA{lY YAfIA LIRI &aSGAIL 1{2YLRYSY wtt
pada kolom pilihan (skor = 1) ,(skor = 2), atau (skor = 3) sesuai dengan penilaian
Anda terhadap RPRwgg ditelaah atau dinilai;

3) Berikan catatan khusus atau saran perbaikan perencanaan pembelajaran;

4) Setelah selesai penilaian, hitung jumlah skor yang diperoleh; dan

5) Tentukan Nilai menggunakanmus di bawah ini.

. Skoryangdiperoleh

Nilai x4 =
36X3 -
PERNGKAT NILAI
AmatBak (AB) 3,5k ! 400
Bak (B) 2,85 . 3RO
Qukup (C) 1,85 / 2B4
Kurang (K) .8
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UJI KOMPETENSI

Petunjuk:

Berilah tanda silang (X) pada pilifjawabanyang benar.

1. Kompetensilnti pada ranah pengetahuan (B} memiliki dua dimensi dengan

batasanbatasan yang telahigbntukan pada setiap tingkatnya.

A.

Pada dimensi perkembangan kognitif kelas X dan kelas XlI dimulai dari
memahami (C2), menerapkan (C3) dan kemampuan menganalisis (C4), untuk

kelas Xl ditambah hingga kemampuan evaluasi (C5).

. Padadimensi perkembangan kodifi kelas X dimulai dari memahami (C2),

menerapkan (C3) dan kemampuan menganalisis (C4), untukoidatasn kelaXl|
ditambah hingga kemampuan evaluasi (C5).

Padadimensipengetahuan Knowledge kelas X berupa pengetahuan faktual,
konseptual, dan prosedal, sedangkan untuk kelas Xl dilanjutkan sampai
metakognitif.

Padadimensipengetahuan Knowledge kelas X berupa pengetahuan faktual,
konseptual, dan prosedural, sedangkan untuk kelas Xl dilanjutkan sampai
metakognitif.

Pada dimensi pengetahuan Knowledge) kelas X dan kelas Xlberupa
pengetahuan faktual, konseptual, dan prosedural, sedangkan untuk kelas XII

dilanjutkan sampai metakogpnitif.

Menurut Permendikbud No. 103 Tahun 2014, komponen dari Rencana Pelaksanaan

Pembelajaran memuat ....

A.

Identitas sektah/madrasah, mata pelajaran, dan kelas/semester; (2) tujuan
pembelajaran, (3) materi pembelajaran, (4)metode pembelajaran, (5)kegiatan

pembelajaran, (6) sumber belajar, dan (7) penilaian.
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B. (1) identitas sekolah/madrasah, mata pelajaran, dan kelas/semest2y
kompetensi pembelajaran, (3) materi pembelajaran, pendekatan pembelajaran,
(4) kegiatan pembelajaran, dan (5) penilaian pembelajaran.

C. (1) identitas sekolah/madrasah, mata pelajaran, dan kelas/semester; (2)
kompetensi pembelajaran, (3) materi pembelgn, (4) pendekatan
pembelajaran, dan (5) penilaian pembelajaran.

D. (1) identitas sekolah/madrasah, mata pelajaran, dan kelas/semester; (2) tujuan
pembelajaran, (3) materi pembelajaran, (4)metode pembelajaran, (5)sumber
belajar, dan (6) penilaian.

E. (1) identitas sekolah/madrasah, mata pelajaran, dan kelas/semester; (2) alokasi
waktu; (3) Kl, KD indikator pencapaian kompetensi; (4) materi pembelajaran; (5)
kegiatan pembelajaran; (6) penilaian; dan (7) media/alat, bahan dan sumber

belajar.

Dibawahini merupakan rambeNJ Y6 dz LISy &dzadzy 'y wtt X 1 S50dz f .

A. RPP disusun guru sebagai terjemahan dari ide kurikulum dan berdasarkan
silabus yang telah dikembangkan pada tingkat nasional ke dalam bentuk
rancangan proses pembelajaran untuk direalisasikan dalam pembelajaran

B. RPP dikembangkan pada tingkat nasional dengan menyesuaikan apa yang
dinyatakan dalamsilabus dengan kondisi pada satuan pendidikan baik
kemampuan awal peserta didik, minat, motivasi belajar, bakat, potensi
kemampuan emosi, maupun gaya belajar

C. RPP mendorongpartisipasi aktif peserta didik untuk melaksanakan proses
belajar dan kerjasama

D. RPP sesuai dengan kurikulum 2013 untuk menghasilkan peserta didik sebagai
manusia yang mandiri dan tak berhenti belajar, proses pembelajaran dalam RPP
dirancang dengan terpas pada peserta didik

E. RPP disusun guru sebagai terjemahan Kl dan KD yang telah dikembangkan pada
tingkat nasional ke dalam bentuk rancangan proses pembelajaran untuk

direalisasikan dalam pembelajaran
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4. Yang termasuk langkah pengembangan RPP yang tepat/ hdakah:

A. Analisis Kl dan KD untuk menetapkan Tujuan pembelajaran

mo o w

Analisis Kl dan KD untuk menetapkan materi pembelajaran
Analisis Kl dan KD untuk menetapkan Indikator Pencapaian Kompetensi
Analisis KI dan KD untuk menetapkan model pembelajaran

Analisis Kdlan KD untuk mengembangkan perangkat pembelajaran

5. Berikut ini adalah hdhal yang berkaitan dengan perumuskan indikator pencapaian

kompetensi, kecuali...

A.

Indikator merupakan penanda perilaku yang dapat diukur dan atau diobservasi
untuk pengetahuan (KD daKF3) dan perilaku keterampilan (KD dari-4l
perilaku yang dapat diobservasi untuk disimpulkan sebagai pemenuhan sikap (KD

dari K{1 dan KR) yang semuanya menjadi acuan penilaian mata pelajaran.

. Indikator perilaku sikap spiritual (KD darilildansikap sosial (KD dari-R)

dapat atau tidak perlu dirumuskan sebagai indikator pada RPP, tapi perilaku
sikap spiritual dan sikap sosial harus dikaitkan pada perumusan Tujuan
Pembelajaran

Rumusanindikator Pencapaian Kompetensi (IPK) menggunakan dimersegp
kognitif (the cognitive process of dimentiodan dimensi pengetahuan
(knowledge of dimention)untuk kompetensi pengetahuan, dan dimensi
keterampilan abstrak atau konkret untuk kompetensi keterampilan
Pengembangan Indikator bersumber pada materi goldalam silabus dan
materi buku teks, serta rumusan Kompetensi Dasar yang termuat dal&in Ki
(pengetahuan) dan Kl (keterampilan) sesuai dengan karakteristik peserta didik
Gradasi perumusan indikator sesuai dengan kedudukan KD, namun tidak
menutup kemunginan perumusan indikator dimulai dari kedudukan KD yang

setingkat lebih rendah sampai memenuhi tuntutan Kompetensi Inti
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KUNCI JAWABAN

No.

g b~ W N| P
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KEGIATAN PEMBELAJARAPEMESINAN BUBUT

A. Tujuan
Sdelah mempelajari kegiatan pembelajaran 2 pemesinan bubut, peserta diklat
memahami macammacam mesin bubut, macamacam alat potong dan dapat

mengoperasikan mesin bubut dengan benar.

B. Indikator Pencapaian Kompetensi
Indikator pencapaian kompetensi, pgsemampu

1. Mengidentifikasi macarmacam mesin bubur
2. Mengidentifikasi macarmacam alat potong

3. Mengoprasikan pemesinan bubut

C. Uraian Materi
MESIN BUBUSTANDAR

Mesin bubut standar/biasa (Gambarl), merupakan salabatu jenis mesin yang paling
banyak digunkan pada bengkddengkel pemesinan baik itu di industri manufaktur,
lembaga pendidikan kejuruan dan lembaga dikat atau pelatihan. Fungsi mesin bubut
standar pada prinsipnya sama dengan mesin bubut lainnya, yaitu untuk: membubut
muka/facing, rata lurus/berhgkat, tirus, alur, ulir, bentuk, mengebor, memperbesar

lubang, mengkartel, memotong dil. (Gamb2r2).
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Head Stock ToolPost Compound Rest
Tail Stock

Carriage

Gambar 21 Mesin bubut standar

f)‘ /—>. Contour turning /_) Chamfering

Facing Taper turning Form turning

1

Cutoff Threading Boring Drilling

Knurling

Gambar 22 Fungsi mesin bubut standar

a. Bagianbagian Utana Mesin Bubut Standar
Untuk dapat digunakan secara maksimal, mesin bubut standar harus memilki-bagian

bagian utama yang standar. Bagiaagian mesin bubut standar diantaranya:
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1) Kepala TetafHead Stock)
Kepala tetap(head stock) terdapat spindle utamamesin (Gambar2.3) yang
berfungsi sebagai dudukan beberapa perlengkapan mesin bubut diantaranya: cekam
(chuck), kollet, senter tetap, atau pelat pembawa rafdace plate) dan pelat
pembawa berekor (driving plateplat-alat perlengkapan tersebut dipasamada
spindel mesin berfungsi sebagai pengikat atau penahan benda kerja yang akan

dikerjakan pada mesin bubut (Gami&a#4).

Gambar 24 Kepala tetap terpasag cekam(chuck)

pada spindle utama mesin bubut

Didalam konstruksi kepala tetap, terdapat roda pully yang dihubungkan dengan

motor penggerak (Gamba.5). Dengan tumpuan poros dan mekanik lainnya, pully

TEKNIK PEMESINAN PLT B4y
TEKNIK ENERGI TERBARGJHEKNIKENERGI HIDR



dihubungkan dengan poros spindel dan beberapa sasuransmisi mekanik dalam

gear box (GambaR.6). Susunan transmisi mekanik dalam gear box tersebut
terdapat beberapa komponen diantarnya, roda gigi berikut poros tumpuannya,
lengan penggeser posisi roda gigi dan susunan mekanik lainnya yang berfungsi
sebajai pengatur kecepatan putaran mesin, kecepatan pemakanan dan arah
pemakanan.

Susunan transmisi mekanik didalam gear box, dihubungkan dengan beberapa
tuas/handel dibagian sisi luarnya, yang rancangan atau didesainnya dibuat
sedemikan rupa agar seorang og®r mudah dan praktis untuk menjanggkau
dalam rangka menggunakan/mengatur dan merubah tuas/handel tersebut sesuai

dengan kebutuhannya.

Gambar 25 Roda pully dan mekanik lainnya
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2)

Gambar 26 Gear box pada kepala tetap

Setiap mesin bubut dengan merk atau prabrikan yang berbeda, pada umumnya
memiliki posisi dan konstruksi tuas/ handel yang berberbeda pula walaupun pada
LINAYaALlWel YSYAfA{A Fdzy3air &ly3a el o /2y
Mnés> RIELIG YSYLISNRE SK Litedd aphbjla hyb8rgdny &y
diantara roda gigi diadalamnya diubabah menggunakan tuas pengatur kecepatan

Lz F N} y @ AdGdz a! é¢ 671 SNEI Puladny 8epat {tidgg) Rl Yy & .
biasanya dilakukapada kerja tunggal, yaitu diperlukan untuk pembubutan dengan

tenaga ringan atau pemakanan kecil (finising), sedangkan putaran lambat dilakukan

pada kerja ganda. yaitu diperlukan untuk membubut dengan tenaga besar dan
sayatan tebal (pengasaranSedangkan dzI & &/ RFYy 5¢ 0SNFdzy3
kecepatan putaran transportir yang berhubungan dengan kehalusan pembubutan

dan jenis ulir yang akan dibuat (dapat dilihat pada pelat tabel pembubutan dan ulir).

Kepala LepasgTail Stock)

Kepala lepagtail stock yang ditunjukkan pada(Gamba?.7), digunakansebagai
dudukan senter putarotary centre) senter tetap, cekam bdichuck drillldanmata

bor bertangkai tirus yang pemasanganya dimasukkan pada lubang (8lesve)
kepala lepasSenter putar(rotary centre)atau ®nter tetap dipasang pada kepala
lepas dengan tujuan untuk mendukung ujung benda kerja agar putarannya stabil,
sedangkan cekam bor atau mata bor dipasang pada kepala lepas dengan tujuan

untuk proses pengeboran.
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Untuk dapat melakukan dorongan senter tetagwéer putar pada saat digunakan
untuk menahan benda kerja dan mealkukan pengeboran pada kedalaman tertentu
sesuai tuntutan pekerjaan, kepala lepas dilengkapai roda putar yang disertai sekala
garis ukur (nonius) dengan ketelitian tertentu, yaitu antaral0O€d 0,05 mm

(Gambar2.8).

Gambar 28 Roda Putar pad&epala lepas

Kepala lepa#i dapatdigeser sepanjang aldsed)mesin.tinggisenterkepalalepas
sama dengKepala lepas dapdigeser sepanjang al@sed) mesin. tinggi senter
kepala lepas sama dengan tingghterkepala tetap.

Kepala lepas ini terdiri dari dua bagian yaitu alas dan badan, yang diikeand2ng
baut pengikat yang dapat digesertuk keperluan kedua senter sepusat, atau tidak
sepusat yaitipada waktumembubut tirusan tinggsenterkepala tetap. Kepala lepas

ini terdiri dari dua bagian yaitu alas dan badan, yang diikat aegbaut pengikat
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3)

4)

yang dapat digeser untuk keperluan kedsenter sepusat, atau tidak sepusat yaitu

pada waktumembubut tirus

AlagMeja Mesin (Bed maching

Alagmeja mesin bubut(Gambar2.9), digunakan sebagai tempat kedudukan kepala
lepas, eretan, penyangga diafsteady rest)dan merupakan tumpuan gaya
pemakana padawaktu pembubutan. Bentuk alameja mesin bubutbermacam
macam, ada yang datar dan ada yang salah satu atau kedua sisinya mempunyai
ketinggian tertentu.Selain itu, alat/meja mesin bubut memilképnukaannyayang
sangathalus rata dan kedataran se# kesejajaranya dengan ketelitian sangat tinggi,
sehingga gerakan kepala lepakan eretan memanjangdiatasnya pada saat
melakukan penyayatandapat berjallancardan stabil sehingga dapat menghasilkan
pembubutan yang presisiApalla alas ini sudah aus atau rusak akan
mengakibatkanhasil pembubutan yang tidak baitau sulit mendapatkan hasil

pembubutan yang sejajar

et o

Gambar 29 Alagbed mesin

Eretan(carriage)

Eretan (carriage)terdiri dari tiga bagian/elemen didaranya, Petama: Eetan
memanjang (longitudinal carriagdgrlihat pada (Gambar2.10),berfungsi untuk
melakukan gerakan pemakanan arah memanjang mendekati atau menajaui spindle
mesin, secara manual atau otomatiepanjangmeja/alas mesindan sekaligus
sebayai dudukan eretan melintan¢gledua:Eretan melintang(cross carriagégrlihat

pada (GambaR.11), befungsi untuk melakukan gerakan pemakanan arah melintang
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mendekati atau menjaui sumbu senter, secara manual/otomatis dan sekaligus
sebagai dudukan eretan ag. Ketiga: Eretan atas (top carriagederlihat pada
(Gambar2.12), berfungsi untuk melakukan pemakanan secara manualkearah sudut
yang dikehendalgesuai penyetelamnya

Bila dilihat dari konstruksinya, eretan melintang bertumpu pada ertan memanjang
dan erdan atas bertumpu pada eretan melintang. Dengan demikian apabila eretan

memanjang digerakkan, maka eretan melintang dan eretan atas juga ikut

bergerak/bergesar.

Gambar 210Eretan €arriage) memanjang, melintang dan atas

Pada eretan memanjang dan melintang, dalarmemberikan pemakanardan
mengatur kecepatan pemakanadapat diatur menggunakan skala garis ukur
(noniug yang memiliki ketelitian tertentu yang terdapat padeoda pemutarnya
(Gambar2.13. Pada umumnya untuk eretamemanjang memilki ketelitian skala
garis ukurnya lebih kasar bila dibandingkan dengan ketelitian skala garis ukur pada

eretan melintang, yaitu antara 0,1 s.d 0,5 mm dan untuk eretan melintang antara
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0,01 s.d 0,05 mm. Skala garis ukoor{ius) ini diperlukan untuk dapat mencapai

ukuran suatu produk dengan toleransi dan suaian yang terdapat pada gambar kerja.

Gambar 211 Nonius pada roda pemutar eretan memanjang dan melintang

Gerakan secara otomatis eretan memanjang dagtar melintang, karena adanya
poros pembawa dan poros transportiryang dihubungkan secara mekanik dari
geabox pada kepala tetap menuju gear box mekanik pada eretan. BedBox
mekanik eretan, dihubungkan melalui transmisi dengan beberapa tuas/handel dan

roda pemutar yang masing memilki fungsi yang berbeda.

5) PorosTransporir dan Poros Pembawa

Poros transporir adalahsebuahporos berulirberbentuksegi empatatau trapesium
dengan jenis ulir withworth (inchi) atau metrik (mm), berfungstuk membawa
eretan pada waktupembubutan secaraotomatis, misalnyapembubutan arah
memanjang/melintang dawmlir. Poros transporter untuk mesin bubut standar pada
umumnya kisar ulir transportirnya antadari6 + 8 mm.

Poros pembawaadalah poros yang selalu berputar untukembawa atau
mendukung jalannya eretamalam proses pemakanan secara otomatis. Poros

transportir dan poros pembawa dapat dilihat pada (Ganthag)
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Gambar 212Poros transportedanproros pembawa eretan

6) TuagHandel
Tuas/ handel pada setiap mesin bubut dengan merk atau pabrikan yang berbeda,
pada umumnya memiliki posisi/letak dan cara penggunaannya. Maka dari itu,
didalam mengatur tuas/handel pada setiap melakukan proses pembubatan harus

berpedoman pada tabdhbel peturjuk pengaturan yang terdapat pada mesin bubut
tersebut (Gambag.13

Gambar 213 Tuas pengatur kecepatatan pengubaharahputarantransportr
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7) PenjepitPemegangPahat(Tools Post)
Penjepifpemegangpahat (Tools Postligunaka untuk menjepit atau memegang
pahat. Bentuknyatau modelnyasecara garis besatadua macam yaitu, pemegang

pahat standar danpemegang pahat dapat dis¢tedtable tool poss).

a) Pemegang pahat standar
Pengertian rumah pahat standar adalah, didalam mengéetinggian pahat
bubut harus dengan memberi ganjal sampai dengan ketinggiannya tercapai dan
pengencangan pahat bubut dilakukan dengan dengan cara yang standar, yaitu
dengan mengencangkan bab&ut yang terdapat pada pemegang pahat.
Pemegang pahat standabila dilihat dari dudukannya terdapat dua jenis yaitu,
dudukan pahat satu dan empat (Gambarl4). Pemegang pahat dengan
dudukan satu, hanya dapat digunakan untuk mengikat/menjepit pahat bubut
sebanyak satu buah, sedangkan pemegang pahat dengan duduokzet dapat
digunakan untuk mengikatienjepit pahatsebanyak empabuah sekaligus
sehinggabila dalam proses pembubutan membutuhkan beberapa bentuk pahat
bubut akan lebih praktis prosesnya bila dibandingkan menggunakan pemegang

pahat dudukan satu.

Gambar 2.14 Penjepit pahat standar

b) Pemegangahat dapat diseteljustable tooll post)
Pengertian rumah pahat dapat disetel adalah, didalam mengatur ketinggian

pahat bubut dapat disetel ketinggiannya tanpa harus memberl garaatnk
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pada bodi pemegang pahat sudah terdapat dudukan rumah pahat yang desain
konstruksinya disertai kelengkapan mekanik yang dengan mudah dapat
menyetel, mengencangkan dan mengatur ketinggian pahat bubut.

Jenis pemegang pahat dapat disetel ini bila dilidari konstruksi dudukan
rumah pahatnya terdapat dua jenis yaitu, pemegang pahat dapat disetel
dengan dudukan rumah pahat satu buah (Gambd5) dan pemegang pahat
dapat disetel dengan dudukan rumah lebih dari satu/ multi (Gar@Lkg).

Gambar 215Pemegang pahat dapat disetel

dengan dudukan rumah pahat satu buah
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Gambar 216Beberapa jenis pemegang pahat dapat disetel

dengan dudukan rumah pahat lebih dari satu

Untuk jenis pemegang pahdapat disetel dengan dudukan rumah pahat satu
buah, karena hanya terdapat dudukan rumah pahat satu buah apabila ingin
mengganti jenis pahat yang lain harus melepas terlebih dahulu rumah pahat
yang sudah terpasang sebelumya. Sedangkan untuk jenis pemgupdrad
dapat disetel dengan dudukan rumah pahat lebih dari satu (multi), pada rumah
pahatnya dapat dipasang dua buah atau lebih rumah pahat, sehingga apabila
dalam proses pembubutan memerlukan beberapa jenis pahat bubut akan lebih
mudah dan praktis dalam menggunakannya, karena tidak harus

melepas/membongkar pasang rumah pahat yang sudah terpasang sebelumnya.

b. Pelengkapan MesirBubut Standar
Pada mesin bubut standar terdapat beberapa alat perlengkapan mesin diantaranya: alat

pencekam/pengikat, alat pembawaalat penahan/penyangga dan alat bantu

pengeboran.

1) Alat Pencekam/Pengikat Benda Kerja
Alat pecekam benda kerja pada mesin bubut standar terdapat beberapa buah

diantaranya:
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a) Cekam(Chuck)
Cekamadalah salahsatu alat perlengkapan mesin bubutyang fungsinyak
menjepitmengikatbenda kerjgpada proses pembubutan. Jenis alat ini apabila
dilihat dari gerakan rahangnya dapat dibagi menjadi dua jenis  vyaitu, cekam
sepusat(self centering chucklan cekam tidak sepusat(independent chuck).
Pengertian ceka sepusat adalah, apabila salahsatu rahang digerakkan maka
keseluruhanrahangyang terdapat pada cekam akan bergetarsamasama
menuju atau menjaui pusat sumbu. Maka dari itekam jenis ini sebaiknya
hanya digunakanuntuk mencekam benda kerja yang bear-benar sudah
slindris. Cekam jenis ini rahangnya ada yang berjumlah t{§ajaw chuck),
empat(4 jaw chuckplan enam(6 jaw chuck¥eperti yang terlihat pada (Gambar
2.17).

Gambar 217Cekam rahang tiga, empat dan

enam sepusafself centering chuck)

Sedangkan pengertian cekam tidak sepusat adalah, masasing rahang
dapat digerakkan menuju/ menjaui pusat dan rahang lainnya tidak mengikuti.
Maka jenis cekam ini digunakan untuk mencekbendabenda yang tidak
silindris atau tidak beraturan, karena lebih mudah disetel kesentrisannya dan
juga dapat digunakan untuk mencekam benda kerja yang akan dibubut
eksentrik atau sumbu senternya tidak sepusat. Jenis cekam ini pada umunya

memilki rahang empat (Gamb2rl8).
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Ganbar 2.18 Cekam rahang empat tidak sepusgaidependent chuck).

Untuk jenis cekam yang lain, rahangnya ada yang berjumlah dua buah yang
diikatkan pada rahang satu dengan yang lainnya, tujuannya agar rahang pada
bagian luar daat dirubah posisinya sehingga dapat mencekam benda kerja
yang memilki diameter relatif besar (Gambarl9. Caranya yaitu dengan
melepas baut pengikatnya, baru kemudian dibalik posisinya dan dikencangkan
kembali. Hathati dalam memasang kembali rahangi, irkarena apabila
pengarahnya tidak bersih, akan mengakibatkan rahang tidak tidak sepusat dan

kedudukannya kurang kokoh/kuat.

Gambar 219 Cekam dengan rahang dapat balik posisinya

Selain jenis cekam yang telah disebutldiatas, masih ada jenis cekam lain
yiatu cekam yang memiliki rahang dengan bentuk khusus. Cekam ini digunakan
untuk mengikat benda kerja yang perlu pengikatan dengan cara yang khusus
(gambar2.20.
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Gambar 220 Cekam dengarahang Untuk pekerjaan khusus

Cekam pada saat digunakan harus dipasang pada spindel mesin. Cara
pemasangannya tergantung dari bentuk dudukan/pengarah pada spindel mesin
dan cekam. Keduanya harus memilki bentuk yang sama, sehingga bila
dipasangkan akan abil dan presisi kedudukannya. Bentuk dudukan/pengarah

pada spindel pada umumnya ada dua jenis yaitu, berbentuk ulir dan tirus

(Gambar 2.27). Cekam terpasang pada spindel mesin dapat dilihat pada
(Gambar2.22).

-

Gambar 221 Bentuk dudukan/pengarah pada spindel mesin bubut
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Gambar 222 Cekam terpasang pada spindel mesin
b) Cekam Kole{Collet Chuck)
Cekam hklet adalah salahsatu kelengkapan mesin bubut yang berfungsik
menjepifmencekambendakerja yang memilki permukaan relatif haldan
berukurankecil Pada mesin bubut standar, alat ini terdapat tiga bagian yaitu:
kolet (collet), dudukan/rumah kolet (collet adapter) dan batang penarik
(drawbar)terlihat pada (Gamba2.23). Bentuk lubang perekam pada kolet ada

tiga macam diantaranya, bulat, segi empat dan segi enam (Gazvity@r
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Gambar 224 Macammacam bentuk kolet

Pemasagan kolet dengan batang penarik pada spindel mesin bubut harus
dillakukan secara bertahap yaitpertama: pasang dudukan/rumah kolet pada
spindel mesin (kedua alat harus dalam keadaan berkédua: pasang kolet
pada dudukan/rumah kolet (kedua alat daldeeadaan bersih)ketiga: pasang
batang penarik pada sipindel dari posisi belakang, selanjutnya kencangkan
secara perlahan dengan memutar rodanya kearah kanan atau searah jarum
sampai kolet pada posisi siap digunakan untuk menjepit/mengikat benda kerja
(kekencangannya hanya sekedar mengikat koleflcambar2.24). Bila kolet

akan digunakan, caranya setelah benda kerja dimasukkan pada lubang kolet

selanjutnya kencangkan hingga bendaj&éerikat dengan baik (Gambar 2)25
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Gambar 226 Pemasangan benda kerja pada kolet

2) Alat Pembawa

Yang termasuk alat pembawa pada mesin bubut adalah, pelat pembawa dan
pembawa(lathe doc).

a) Pelat Pembawa

Jenis p&at pembawaada dua yaitu, pelat pembawa permukaan bertangkai

(driving plate)danpelat pembawa permukaan raféace plate)q (gambal.27).
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Konstruksi pelat pembawlerbentuk bulatdan pipih,berfungsiuntuk memutar
pembawdlathe-dog) sehingga benda kerja gg terikat akan ikut berputar

bersamaspindelmesin(Gambar2.28).

Gambar 227Pelat pembawa permukaan bertangkai

dan Pelat pembawa rata

Gambar 228Penggunan pelat pembawa bertangkai

dan befalur pada proses pembubutan

Untuk jenis pembawa permukaan ratéace plate) selain digunakan sebagai
pembawalathe dog alat ini juga dapat digunakan untuk mengikat benda kerja

yang memerlukan pengikatan dengan cara khsus (Gaggy.
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Gambar 229 Pengikatan benda kerja padalpepembawa

b) PembawdLate-dog)
Pembawa(late-dogada mesin bubut secara garis besatla dua jenis yaity
pembawa berujung lurugGambaR.30 dan pembawa berujung bengkok
(Gambag.31).Fungsi alatini adalah untuk membawa benda kerja agar ikut

berputar bersama spindel mesin.

o &

Gambar 230 Pembawdlate-dog)berujung lurus
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Gambar 231 Pembawdlate-dog) berujung bengkok

Didalam penggunamya, gpmbawa berujung lurus digunakan berpasangan
dengan plat pembawaermukaan bertangkai (Gamb&.32 dan pembawa
berujung bengkok igunakanberpasangardengan plat pembawa beralatau
cekam mesin (Gamb2s33).Caranya bnda kerja dimasukkan kedalambang
pembawa kemudian diikat/dijepit dengan baut yang ada pada pembawa
tersebut, sehingga akan dapat berputar bersasama dengansndel mesin
Pembubutan dengan cara ini dilakukan apabd&ehendaki membubut

menggunakamliantara duasenter.
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Gambar 233 Penggunaan pembawa berujung bengkok
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3) Alat Penahan Benda Kerja

Alat penahan benda kerja pada mesin bubut standar ada dua yaitu: penyangga dan

senter (senter tetap/mati dan senter putar).

a) Penyangg#&enahan
Penyanggaadalah salah satu alat pada mesin bubut yahgunakan untuk
menahan benda kerjgang memilki ukuran relatifpanjang Benda kerja yang
berukuran panjangapabiladilakukan proses pemitwtan bilatidak dibantu
penyangg&emungkinan diameternyakan menjadi eligloval tidak silindris

dan tidak ratakarena terjadi getaran akibat lenturan benda kdfanyangga

pada mesin bubutada dua macam yaitupenyangga tetap(steady rest)q
(Ganbar2.34), dan penyangajalan(follower rest); (Ganbar2.35).

Gambar 234 Macammacam bentuk pnyanggdetap

Gambar 235Macammacam bentuk pnyanggdetap

TEKNIK PEMESINAN PLT [ekk
TEKNIK ENERGI TERBARGJHEKNIKENERGI HIDR



Penggunaan penyangga tetap, dipagaatau diikat pada alagmeja mesin
sehingga kedudukannya dalam keadaan tetidak mengikuti gerakan eretan
(Gambar2.36). Untuk penyangga jalan, pemasanganniikatkan pada eretan
memanjang shingga pada saat eretaga digerakkarmaka penyangga jalan

mengikutigerakaneretan tersebut{Gambar2.37).

Gambar 237 Penggunaan penyangga jalan

b) Senter
Senter (GambaR.38) terbuat dari baja yang dikeraskanrddigunakan untuk
mendukung benda kerja yang akan dibubut. Ada dua jenis senter yaitu senter

tetap/mati (senter yang posisi ujung senternya diam tidak berputar pada saat
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digunakanYan senter putafsenter yang posisi ujung senternya selalu berputar

pada sat digunakan
Keduajenis senter iniujung pada bagian tirusnyamemiligiidut 60, dan bila

digunakarpemasangannya pada ujung kepala le@@@ambar2.39).

&

Gambar 238 Sentertetap dan senter putar

Gambar 239 Pemasanganenter tetap dan senter putar pada kepala lepas

Mengingatsentertetappada saat digunakan tidak ikut berputar (akan selalu terjadi
gesekan pada ujung senternya), mak#uk menjaga agar tidak cepat abarus

sering diberpelumas(oli/stempet/grease)

4) Alat Bantu Pengeboran
Yang dimaksud alat bantu pengeboran adalah alat yang digunakan untuk mengikat
alat potong bor termasuk rimer, konterbor, dan kontersing pada proses
pembubutan. Bila dilihat dari system penguncian/pecekanya, alat tersebut ada
dua jenis yaitu, cekam bor dengan kunci (GamBai0) dan cekam bor tanpa

pengunci(keyless chuck drilYGambar2.41).
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Cara menggunakan cekam bor dengan kunci adalah, untuk mengencangkan mulut
rahangnya harus dibantu dengan tatentu yaitu kunci cekam bor. Sedangkan untuk
cekam bor tanpa kunci caranya menggunakannya adalah, untuk mengencangkan
mulut rahangnya tidak menggunakan alat bantu kunci cekam bor, cukup hanya
memutar rumah rahangnya dengan tangan. Penggunaan keduanal@da mesin

bubut, harus dipasang pada kepala lepas (Gargbt).

Gambar 240 Cekam bor dengan pengunci

\’

Gambar 241 Cekam bor tanpa pengunci
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Gambar 242 Pemasangan cekam bor

c. Spesifikasi/Ukuran Mesin Bubut Standar
Spesifikasinesin bubutstandar termasuk jenis mesin bubut lainnya, yang paling utama

ditentukan olehseberapa papanjangnya jarak antara ujung senter kepala lepas dan
ujung senter kepala tetaplan tinggi jarak antara pusat senter dengan meja mesin
(Gambar2.43. Misalnya panjang mesRD00 mm,berarti eretan memanjangnyhanya
dapat digerakkan/digesesepanjang2000 mm. Untukinggi mesin bubuytmisalnya 250

mm, berarti mesinbubut tersebut hanyamampu membubut benda kerja maksimum
berdiameter 250x2= 500 mmlamun demikiaradabeberapa mesin bubwgtandar, yang

pada mejanya didesain berbeda yaitu pada ujung meja didekat spendel mesin/kepala
tetap konstruksi dibuat ada sambungannya, sehingga pagamambubut benda kerja
berdiameter melebihi kapasitas mesin sambungan mejanya tinggal melepas (bedah

perut).
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Gambar 243 Spesifikasutama mesin bubut

Untuk pembelian mesin bubut standar yang baru data spesifikasi lalmarys lengkap,
karena apabila tidak lengkap secara keseluruhan bisa saja mesin mesin bubut yang dibeli
tidak memiliki spesifikasi yang standar atau tidak sesuai dengan yang diharapkan.

Contoh data spesifiksi mesin bubut secara lengkap dapat dilihat patel@.1).
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Tabel 21 Contoh data spesifikasi mesin bubut

ITEMS Specifications
Max.swim over bed O360mm
Max.swim over carriage ©160mm
Max. length of work piece 450mm
Range of spindle speed 150-2500rpm
Spindle bore O60mm
Taper of spindle bore MT6E
Stations of tool zarrier 4/6or gang-type tool carrier

(Z) long 0.001mm,(X)
cross0.001mm
(Z) long 8 m/min,(X) cross 6

Min.setting unit of motor

Moving speed of post

m/min
Taper of taikstock quill MT4
Max.range of tailstock quill 100mm
Motor power 4 KW
Packing 1600/1850 mm 1100
size(lenght xwidth xheight) mmx1550mm
Net weight 1450kg

ALAT POTONZADA MESIN BUBUT

Pada kegiatan produksi diindustri manufaktur yang menggunakan fasilitas mesin
perkakas, alat potong merupakan salahsatu jenis alat paigk diperlukan untuk
melakukan proses produksinya. Berbagi macam dan bentuk alat potong yang digunakan
sesuai dengan hasil produkyang diinginkan.

Alat potong berfungsi untuk menyayat/memotong benda kerja sesuai dengan tuntutan
bentuk dan ukuran pada gdrar kerja. Pada proses pembubutan ada beberapa jenis alat
potong yang digunakan diantaranya: senter bor/centre drill, mata bor/drill, konter bor,
reamer, konter sing, pahat bubut dll.

Hasil produk pada proses pemesinan bubut sangatdipengaruhi oleh kodalisi
geometris alat potong yang digunakan, yang proses penyayatnya/pemotongan dapat
dapat dilkukan dengan cara gerak memanjang, melintang atau menyudut tergantung

pada hasil bubutan yang diinginkan
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d. Macam Alat Potong Pada Mesin Bubut
Selain pahat bubut, telapat bebeberapa macam alat potong yang digunakan pada

mesin bubut diantaranya:

1) BorSenter(Centre drill)
Bor senter adalah salah satu alat potong pada mesin bubut yang berfungsi untuk
membuat lubang senter pada ujung permukaan benda kerja. Jenis hter sda
tiga yaitu: bor senter standastandar centre driil)bor senter dua mata sayadfety

type centre drilldan bor senter mata sayat radiuadius form centre drill)

a) Bor senter standar$tandard centre drill):
Bor senter standarmemiliki sudumata sayat pengarah sebesar 60°, sehingga
hasil lubang senter yang dibuat memilki sudut yang sama dengan sudut mata
sayatnya. Bor senter jenis ini memiliki dua ukuran, yaitu bor senter
standarpanjang normal (Gambar4d) dan bor senter ekstra pendek/panjgn

(Gambar 245).

Drill point

<

Body size

Gambar 244 Bor senter standar panjang normal
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Gambar 245 Bor senter standar ekstra pendek dan panjang

b) Bor senter mata sayat bertingkat

Bor senter mata sayat (Gamba&46), fungsinya sama dengan senter bor
standar yaitu untuk membuat lubang senter bor yang memilki sudut pengarah
senter 60°. Perbedaannya adalah apabila pada saat membuat lubang senter bor
diperlukan hasil lubang senternya bertingkat setelah bidang riiras maka

dapat digunakan senter bor jenis ini.

Gambar 246 Bor Senter dua mata sayat pengaman

(safety type centre drill)

Bor Senter bentuk radiusRadius form centre drill

Bor senter bor bentuk radiu®Rkadius form centrdrill) ¢ (Gambar 2.6)memilki

mata sayat berbentuk radius. Sehingga sehingga hasil lubang senter yang dibuat
memilki profil yang sama dengan sudut mata sayathya yaitu berbentuk
radius.Kelebihan lubang senter bor bentuk radius ini adalah, apabila membubut
diantara dua senter yang diperlukan pergeseran kepala lepas realtif besar,
bidang lubang senter maupun senter tetap/ senter putar lebih aman karena
bidang singgung pada lubang senter relatif lebih kecil bila dibandingkan dengan
lubang senter bor bentuk ahdar. Hasil pembuatan lubang senter bor bentuk

radius dapat dilihat pada (Gamba#?2).
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Gambar 247 Bor senter bentuk radius dan hasilnya

Penggunaan senter bor pada proses pembubutan harus pasang atau diikat
dengan cekam dr (drill chucklyang dipasang pada kepala lepas. Pemasangan
senter drill dan hasilnya pada proses pembubutan dapat dilihat pada (Gambar
2.48).

Gambar 248Pemasangan senter bor

pada mesin bubut dan hasilnya

Untuk megetaui standar ukuran diameter bodi dan diameter ujung bor senter

dalam satuan mmdapat dilhat pada tabe?2.
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Tabel 22 Standar ukuran diameter bodi & diameter ujung bor senter

(mm)
Diameter Bodi / DiameterUjung Bor Senter/

No. Body Diametefmm) Drill Point Diametefmm)
1. 3.15 1.0

2. 4.0 1.5

3. 5.0 2.0

4. 6.3 2.5

5 8.0 3.15

6. 10.0 4.0

7. 12.5 5.0

8. 16.0 6.3

9. 19.0 8.0

Hal lain yang penting diketahui bahwa,jenis senter bor yang sering digunakan
dilingkungan industri manufatur maupypendidikan adalah senter bor standar

dan senter bor bentuk radius.

2) Mata Bor(Twist Drill)
Mata bor adalah salah satu alat potong pada mesin bubut yang berfungsi untuk
membuat lubang pada benda pejal. Dalam membuat diameter lubang bor dapat
disesuaikan eéngan kebutuhan, yaitu tergantung dari diameter mata bor yang

digunakan.

a) Pengelompokan mata bor berdasarkan tangkai
Pengelompokan mata bor berdasarkan tangkaipat dibagi menjadi dua jenis
yaitu, pertama: mata bor tangkai lurus (Gambar4®) yang pendiatanya
menggunakan cekam batfill chuck (Gambar 250), dan kedua: mata bor
tangkai tirus (Gambar 21) yang pengikatanya dimasukan pada lubang tirus
kepala lepas (Gambar 52). Apabila pada saat digunakan ukuran tangkai

tirusnya lebih kecil dari pada lahg tirus kepala lepas, dapat ditambah dengan
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menggunakan sarung pengurang. Selain itu perlu diketahui bahwa, untuk mata
bor tangkai tirus pada umumnya menggunakan standar tirus momnse/se

taper (MT) yaitu mulai dari MT 1 + 6.

SN

- NS\

Gambar 250 Pengikatan mata bor dengan cekam bor pada proses pembubutan
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Gambar 251 Mata bor tangkai tirus

Pada saat penggunaan mata bor tangkaistizgang memiliki ukuran tangkai
lebih kecil dari pada lubang tirus pada kepala lepas, maka harus menggunakan

alat tambahan yang disebut sarung pengurégjl sleeveJGambar 52)

Gambar 252 Sarung pengurang bddrill deeve)

b) Pengelompokan mata bor berdasarkan spiral
Apabila dilihat spiralnya mata bor terbagi menjadi tiga ygitrtama: mata bor
spiral normal/normal spiral drillGambar %53) digunakan untuk mengebor baja
lunak,kedua:mata bor spiral panjangglow sjiral drill (Gambar 54) digunakan
untuk mengebor baja keras d&etiga: mata bor spiral pendekguick spiraldrill

(Gambar 55) digunakan untuk mengebor baja liat.

Normal spiral
or helix : §

Gambar 253 Mata bor spiral normatormal spiral
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Slow spiral
or helix
(rake angle smaller = s
than normal)

Gambar2. 54 Mata borspiral panjanglow spiral

Quick spiral
or heri)x
(rake angle larger
than normal)

Gambar 255 Mata bor spiral pendelquick spiral

c) Bagianbagian Mata Bor:
Bagianbagian mata bor dilihat dari bodinya dapat dilihat pada (Gan2ha$),

dan bagianbagian mata bor dilihat dari mata sayat dan sudut bebasnya dapat

dilihat pada (Gamba2.57).

Flute Heel Land
Drill _ " _
axis
Body

Shank Body clearance

I—— Flute length  ———————f
Helix angle
OIS

[~—— Llead of helix ——

Overall length

Gambar 256 Bagianbagian mata bor dilihat dari bodinya
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Gambar 257 Bagiarbagian mata bor ¢ihat dari mata sayatnya

3) KontersindCountersink)

Kontersing Countersink)adalah salahsatu alat potong pada mesin bubut yang
berfungsi untuk membuat champer pada ujung lubang agar tidak tajam atau untuk
membuayt champer pada ujung lubang untuk membenamlagpala baut
berbentuk tirus.

Sesuai kebutuhan pekerjaan dilapangan apabila dilihat dari tangkainya terbagi
menjadi dua yaitu, kontersing tangkai lurusdan kontersing tangkai tirusdan apabila
dilihat dari sisi jumlah mata sayatnya kontersink terbagi mengagian jenis yaitu,
jumlah mata sayat satu, mata sayat dua, mata sayat tiga, mata sayat empat, mata
sayat lima dan mata sayat enam. Sedangkan apabila dilihat dari sudut mata
sayatnya, kontersing terbagi menjadi enam jenis juga yaitu, kontersing soahat
sayat 60°, 82°, 90°, 100° dan 120°.

Apabila dilihat dari tangkainya, kontersing dapat dibagi menjadi dua jenis yaitu

kontersing tangkai lurus dan kontersing tangkai tirus:
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a) Kontersing tangkai lurus
Kontersingtangkai lurus (Gambar58), pada saat idunakan untuk proses
pembubutan penggikatanya dipasang pada cekam ddl/ chucksebagaimana

pengikatan pada proses pengeboran dengan bor tangkai lurus.

Gambar 258 Kontersingangkai lurus

b) Kontersing tangkai tirus
Kontesingtangkai tirus (Gambar 58), pada saat digunakan untuk proses
pembubutan penggikatanya dipasang pada lubang sleave kepala lepas
sebagaimana pengikatan pada proses pengeboran dengan bor tangkai tirus.
Apabila tirus tangkangkainya terlalu kecil dapatadibah dengan sarung
pengurang. Sebagaimana mata bor tangkai tirus, kontersing tangkai tirus pada
umumnya menggunakan standar tirus morsedrse tapei(MT) yaitu mulai dari
MT 1+ 6.

Gambar 259 Kontersingangkai lurus

4) Konter bor (Counterbor)
Konterbor ¢ounterbor) adalah salah satu alat potong pada mesin bubut yang
berfungsi untuk membuat lubang bertingkat. Hasil lubang bertingkat berfungsi

sebagai dudukan kepala baut L.Jenis alat ini apabila dilihat dari tangkaingagiterb
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menjadi dua yaitu konterbor tangkai lurus (Gambd#&Q® dan konterbor tangkai tirus
(Gambar 361).

Gambar 260 Konterbor tangkai lurus

&

Gambar 261 Konterbor tangkai tirus

Apabila dilihatdari sisi ujung mata sayatnya, alat ini juga terbagi menjadi dua yaitu,
konterbor dengan pengarah (Gamba62). dan konterbor tanpa pengarah (Gambar

2.63). Hasil pembuatan lubang konterbor pada mesin bubut dapat dilihat pada
(Gambar 24).

—

Gambar 262 Konterbor dengan pengarah

Gambar 263 Konterbor tanpa pengarah
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Gambar 264 Hasil pembuatan lubang bertingkat dengan konterbor pada mesin
bubut

5) Rimer Mesin(Reame Machine)
Rimer mesin (Gambar &5), adalah salah satu alat potong pada mesin bubut yang
berfungsi untuk memperhalus dan memperbesar lubang dengan toleransi dan
suaian khusus sesuai tuntutan pekerjaan, yang prosesnya benda kerja
sebelumnyadibuat lubang tkebih dahulu. Pembuatan lubang sebelum dirimer,
untuk diameter sampai dengan 10 mm dianjurkan diameternya dibuat lebih kecil
dari diameter nominal rimer yaitu antara 0,15 + 0,25 mm dan untuk lubang diameter
10 mm keatas, dianjurkan diameternya dibuat kelkecil dari diameter nominal
rimer yaitu antara 0,25 + 0,60 mm. Tujuan dilakukan pengurangan diamerter
sebelum dirimer adalah, agar hasilnya lebih maksimal dan beban pada rimer tidak

terlalu berat sehingga memilki umur lebih panjang.

lond
— r-~—

Circular lond  ——e= ..I
Radial face — Clearance
~ |
> 4

Cutting edge I Clearar

~] ongle
Rote e

Ov
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Gambar 265 Bagianbagian rimer mesin

Apabila dilihat dari fungsinya rimer mesin terbagi menjadi tiga yaitu, reamer mesin

untuk lubang pin, reamer untuk luang lurus dan reamer untuk lubang tirus.

a) Rimer mesin untuk lubang pin:
Rimermesin untuk lubang pin apabila dilihat dari bentuk mata sayatnya terbagi
menjadi tiga yaitu, reamer pin tirus mata sayat luraghight taper pin reamer
(Gambar 66), reamer pin tirus mata sayat spiradpiral taper pin reamer
(Gambar &7), dan reamepin tirus mata sayat helikhelical taper pin reamer)
- (Gambar &8). Rimer jenis ini berfungsi untuk membuat lubang pin tirus, yang

memilki ketirusan standar.

= e —
T

Gambar 266 Reamer pin tirus mata sayat lurus

Gambar 267 Reamer pin tirus mata sayat spiral
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Gambar 268 Reamer pin tirus mata sayat helik

b) Rimer mesin untuk lubang lurus:
Rimer mesin untuk lubang lubang lurus apabila dilihat dari tangkainya terbagi
menjadi dua yaitu, reamer lurus tangkai lurus (Gamb@&9g.dan rimer lurus
tangkai tirus (Gambar 20). Rimer jenis ini berfungsi untuk membuat lubang

lurus yang memilki toleransi dan suaian khusus.

C—

Gambar 270 Reamer lurus tangkai tirus

¢) Rimer mesin untuk lubang tirus:
Rimer mesin untuk lubang tirus apabila dilihat dari fungsinya terbagi menjadi
dua yaitu, rimer tirus untuk pengasaran (Gambat1p.dan reaner tirus untuk
finising (Gambar Z2). Rimer jenis ini berfungsi untuk membuat lubang tirus
standar, misalnya tirus standar morsgager morse- MT)yaitu mulai dari MT 1

s.d 6.

o —

Gambar 271 Rimer reamer tirus untuk
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Ganbar 2.72Rimer lurus tangkai tirus

6) Kartel(Knurling)
Kartel(knurling)adalah suatu algbada mesin bubuyangberfungsiuntuk membuat
alur-alur melingkar lurus atau silangadabidangpermukaan benda kerjaagian luar
atau dalam. Tujuan pengkartelan bagian luar adadgarpermukaan bidanngidak
licin pada saat dipegang, contohnyerdapat pada batang penatikangkai palu besi
dan pemutar yang dipegang dengan tangadntuk pengkartelan bagian dalam
tujuannya adalah untukdperluan khusus, misalnya memperkecil lubang bearing

yang sudah longgar.

e. Pahat Bubut
Pahat bubut merupakan salahsatu alat potong yang sangat diperlukan pada

prosespembubutan, karena pahat bubut dengan berbagai jenisnya dapat membuat
benda kerja dengan bbagai bentuk sesuai tututan pekerjaan misalanya, dapat
digunakan untuk membubut permukaan/ facing, rata, bertingkat, alur, champer, tirus,
memperbesar lubang, ulir dan memotong

Kemampuan/performa pahat bubut dalam melakukan pemotongan sangat dipengaruhi
oleh beberapa faktor diantaranya, jenis bahan/ material yang digunakan, geometris
pahat bubut, sudut potong pahat bubut dan bagaimana apakah teknik penggunaanya
sudah sesuai petunjuk dalam katoalog. Apabila beberapa faktor tersebut diatas dapat
terpenuhi bedasarkan standar yang telah ditentukan, maka pahat bubut akan maksimal
kemampunannya/ performanya.

Setiap pabrik pembuat pahat bubut biasanya pada buku catalognya selalu
mencantumkan spesifikasi dan klasifikasi produk buatannya, diantaranya

mencantumkan kde standar yang digunakan misalnya dengan standar ISO 513.

TEKNIK PEMESINAN PLT &Kk
TEKNIK ENERGI TERBARGJHEKNIKENERGI HIDR



1) Bahan/ Material Pahat Bubut
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini begitu pesat terutama
dalam industri manufaktur/ permesinan, sehingga sudah banyak diciptakan variasi
jenis dan sdHt material, baik untuk alat potong pahat bubut atau bahaayv
material. Pada awalnya manusia hanya mampu membuat alat potong pahat bubut
dari jenis baja karbon, kemudian ditemukan unsur atau paduan yang lebih keras
sampai ditemukannya material alat patg pahat bubut yang paling keras yaitu
diamond. Unsuunsur yang berpengaruh terhadap performa alat potong/ pahat
bubut diantaranya: Tungsten/ Wolfram (W), Chromium (Cr), Vanadium (V),
Molybdenum (Mo) dan Cobalt (Co).
Sifat yang diperlukan untuk sebuah tajgotong tidak hanya kerasnya saja, akan
tetapi masih ada sifat lain yang diperlukan untuk membuat suatu alat potong
memilkiperforma yang baik misalnya, bagaimana ketahanan terhadap gesekan,
ketahanan terhadap panas, ketahanan terhadap benturan dll.
Macammacam pahat bubut dilihat dari jenis material/ bahan yang
digunakanmeliputi: Baja karbon, Baja kecepatan tinddjgh Speed Steel$dSS,
Paduan cor nonferro (cast nonferrous alloys; cast carbides), Karbida (cemented
carbides; hardmetals), Keramik (cerampc€BN (cubic boron nitrides), danintan

(sintered diamonds & natural diamond)

a) Baja karbon
Yang termasuk didalam kelompok baja karbon ad&laih Carbon Ste¢HCS)
dan Carbon Tool Stee(€TS). Baja jenis ini menggandung karbon yang relative
tinggi (0,7% 1,4% C) dengan prosentasi unsur lain relatif rendah yaitu Mn, W
dan Crmasingnasing 2% sehingga mampu memiliki kekerasan permukaan yang
cukup tinggi. Dengan proses perlakuan panas pada suhutertentu, strukur bahan
akan bertransformasi menjadi martengiengan hasil kekerasan antara 500 +
1000 HV.
Karena mertensitik akan melunak pada temperature sekitar 250RIC, maka baja

karbon jenis ini hanya dapat digunakan pada kecepatan potong yang rendah (10
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b)

d)

m/menit) dan hanya dapat digunakan untuk memotong logamgylamak atau

kayu.

BajaKecepatan TinggiHigh Speed Ste¢HSS)

Pada sekitar tahun 1898, ditemukan jenis baja paduan tinggi dengan unsur
paduan Crom (Cr) dan Tungsten/ Wolfram (W) dengan melalui proses
penuangan (molten metallurgy) selanjutnya dilakuka pengerolan atau
penempaan dibentuk menjadi batang segi empat atau silinder. Pada kondisi
masih baharraw material),baja tersebut diproses secara pemesinan menjadi
berbagai bentuk pahat bubut. Setelah proses perlakukan panas dilaksanakan,
kekerasannyaakan menjadi cukup tinggi sehingga dapat digunakan untuk
kecepatan potong yang tinggi yaitu sampai dengan tiga kali kecepatan potong

pahat CTS.

Paduan Cor Nonferro

Sifatsifat paduan cor nonferro adalah diantara sifat yang dimiliki HSS dan
Karbida (Cemeted Carbide), sehingga didalam penggunaannya memiliki
karakteristik tersendiri karena karbida terlalu rapuh dan HSS mempunyai
ketahanan panaghot hardness)dan ketahanan augwear resistancelyang
terlalu rendah. Jenis material ini di bentuk dengan canaathg menjadi bentuk
bentuk yang tertentu, misalnya tool bit (sisipan) yang kemudian diasah menurut

geometri yang dibutuhkan.

Karbida

WSy Aa {1 NbARI (Canemned Cachiddsiielvpaliay” bahan pahat
yang dibuat dengan cara menyint@intering)setbuk karbida (Nitrida, Oksida)
dengan bahan pengikat yang umumnya dari Cobalt (Co). dengan cara
Carburizing masinnasing bahan dasar (serbuk) Tungsten (Wolfram,W)
Tintanium (Ti), Tantalum (Ta) dibuat menjadi karbida yang kemudian digiling

(ball mill) dan @aring. Salah satu atau campuaran serbuk karbida tersebut
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kemudian di campur dengan bahan pengikat (Co) dan dicetak tekan dengan
memakai bahan pelumas (lilin). Setelah itu dilakukan presintering (1000° C)
pemanasan mula untuk menguapkan bahan pelumas) kdanudian sintering
(1600° C) sehingga bentuk keeping (sisipan) sebagai hasil proses cetak tekan

(Cold atau HIP) akan menyusut menjadi sekitar 80% dari volume semula.

e) Keramik(Ceramics)

f)

Keramik menurut definisi yang sempit adalah material paduan metalik d
nonmetalik. Sedangkan menurut definisi yang luas adalah semua material selain
metal atau material organic, yang mencakup juga berbagai jenis karbida,
nitride, oksida, boride dan silicon serta karbon.
Keramik secara garis besar dapat di bedakan menjadjehis yaitu :
- Keramik tradisional
Keramik tradisional yang merupakan barang pecah belah peralatan rumah
tangga
- Keramik industry
Keramik industry digunakan untuk berbagai untuk berbagai keperluan
sebagai komponen dari peralatan, mesin dan perkakas deuk perkakas

potong atau pahat.

Cubic Boron Nitride (CBN)
Cubic Boron Nitride (CBN) termasuk jenis keramik. Dibuat dengan penekanan
panas (HIP, 60 kbar, 1500°C) sehingga bentuk grafhit putih nitride boron

dengan strukrur atom heksagonal berubah menjadildur kubik.

g) Intan

Sintered diamond merupakan hasil proses sintering serbuk intan tiruan dengan
pengikat Co (5% 10%). Tahan pang$lot hardnessyangat tinggi dan tahan

terhadap deformasi plastic.
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PARAMETER PEMOTONGAN

Yang dimaksud dengan parametgemotongan pada mesin bubut adalah, informasi
berupa dasadasar perhitungan, rumus dan tabtlbel yang madasari teknologi proses
pemotongan/penyayatan pada mesin bubut diantaranya. Parameter pemotongan pada
mesin bubut meliputi: kecepatan potor(@utting speed Cs),kecepatan putaran mesin
(Revolotion Permenit Rpm), kecepatan pemakanan (FeedF) dan waktu proses

pemesinannya.

a. Kecepatan potondCutting speed; Cs)
Yang dimaksud dengan kecepatan potong (Cs) adalah kemampuan alat potong
menyayat bahan dengan aman menghasilkan tatal dalam satuan panjang/waktu
(meter/menit atau feet/menit). Pada gerak putar seperti mesin bubut, kecepatan
LRG2y3ayer 6/a40 TRFEFIKY YStAfAYy3a fAYyI1FNFY
6y od il dzy /meénit.T -~ ®Rdy aSiSNJ

Keterangan:

d : diameter benda kerja (mm)

n : putaran mesin/benda kerja (putaran/meRiRpm)

Y YyAfTFA 12yadlydlr ' oXwmn

Kecepatan potong untuk berbagai macam bahan teknik yang umum dikerjakan pada
proses pemesinan, sudah teliti/diselidiki pamhli dan sudah patenkan pada
ditabelkan kecepatan potong. Sehingga dalam penggunaannya tinggal menyesuaikan
antara jenis bahan yang akan dibubut dan jenis alat potong yang digunakan.
Sedangkan untuk bahamahan khusus/spesial, tabel -6ga dikeluarkan olelpabrik
pembuat bahan tersebut.

Pada tabel kecepatan potong (Cs) juga disertakan jenis bahan alat potongnya. Yang
pada umumnya, bahan alat potong dikelompokkan menjadi dua macam, yaitu HSS
(High Speed Steetlan karbida darbide. Pada tabel tersebut menjukkan bahwa
dengan alat potong yang bahannya karbida, kecepatan potongnya lebih cepat jika

dibandingkan dengan alat potong HSS (T2l3g!
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Tabel 23 Kecepatan Potong Bahan

Pahat Bubut HSS Pahat Bubut Karbida
Bahan

m/men Ft/min M/men Ft/min
Baja lunakylild Sted) | 18¢ 21 60¢ 70 30¢250 | 100¢800
Besi Tuangiast Irof | 14¢17 45¢ 55 45-150 150¢ 500
Perunggu 21c¢24 70¢ 80 90¢ 200 | 300¢ 700
Tembaga 45¢ 90 150¢ 300 | 150¢ 450 | 500¢ 1500
Kuningan 30¢120 | 100¢400| 120¢ 300 | 400¢ 1000
Aluminium 90-150 | 300-500 | 90-180 | a) C

600

b. Kecepatan Putaran Mesin Bub(iRevolotion Per Menit Rpm)

Yang dimaksu#lecepatan putaran mesin bubut adalah, kemampuan kecepatan putar
mesin bubut untuk melakukan pemotongan atau payatan dalam satuan
putaran/menit. Maka dari itu untuk mencari besarnya putaran mesin sangat
dipengaruhi oleh seberapa besar kecepatan potong dan keliling benda kerjany.
Mengingat nilai kecepatan potong untuk setiap jenis bahan sudah ditetapkan secara
baku, maka komponen yang bisa diatur dalam proses penyayatan adalah putaran
mesin/benda kerjanyaDengan demikian rumus dasar untuk menghitung putaran
mesin bubut adalah:

/a ' ~dRPYy aSGSNkYSyAil

I —20bi
Karena satuan kecepatan potong (Cs) dalam metenit sedangkan satuan diameter
benda kerja dalam milimeter, maka satuannya harus disamakan terlebih dahulu yaitu
dengan mengalikan nilai kecepatan potongnya dengan angka 1000 mm. Maka rumus

untuk putaran mesin menjadi:

TEKNIK PEMESINAN PLT &Es
TEKNIK ENERGI TERBARGJHEKNIKENERGI HIDR



i 8 2pi
8

Keterangan:
d: diameter benda kerja (mm)
Cs : kecepatan potong (meter/menit)

~ : nilai konstanta = 3,14

Contoh 1:
Sebuah baja lunak berdiametek Y 60 mm, akan dibubut dengan kecepatan potong
(Cs) 25 meter/menit. Pertanyaannya adalah: Berapa besar putaran me$§innya
Jawaban:

2 8
I

8
j pmAM
op ® 1
n = 132,696 Rpm

Jadi kecepatan putaran mesinnya adalah sebesar 132,69 Rpm
Contoh 2:
Sebuah baja lunak berdiameteh ) 2 inchi, akan dibubut dengan kecepatan potong
(Cs) 20 meter/menit. Pertanyaannya aalal Berapa besar putaran mesinnya ?.
Jawaban:
Satuan inchi bila dijadikan satuan mm harus dikalikan 25,4 mm. Dengan demikian
diamter ) 2 inchi = 2x25,4=50,8 mm. Maka putaran mesinnya adalah:
| -
AL
op ®
n = 125,382 Rpm

Jadiputaran mesinnya adalah sebesar 125,382 Rpm
Hasil perhitungan di atas pada dasarnya sebagai acuan dalam menyetel putaran mesin
agar sesuai dengan putaran mesin yang tertulis pada tabel yang ditempel di mesin

tersebut. Artinya, putaran mesin aktualnya diipidalam tabel pada mesin yang
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nilainya paling dekat dengan hasil perhitungan di atstuk menentukan besaran
putaran mesin bubut juga dapat menggunakan tabel yang sudah ditentukan

berdasarkan perhitungan, sebagainzadapat dilihat pada (Tabel 2.4

Tebel 2.4 Daftar kecepatan putaran mesin bubut (Rpm)
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c. Kecepatan Pemakanafteed- F)
Kecepatan pemakanan atau ingsutan ditentukan dengan mempertimbangkan
beberapa factor, diantaranya: kekerasan bahan, kedalaman penyayatart-suglut
sayat alat potong, bahan alat potong, ketajaman alat potong dan kesiapan mesin yang

akan digunakan. Kesiapan mesin ini dapat diartikan, seberapa besar kemampuan
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mesin dalam mendukung tercapainya kecepatan pemakanan yang optimal. Disamping
beberapa pertimbangan tersebut, kecepatan pemakanan pada umumnya untuk
proses pengasaran ditentukan pada kecepatan pemakanan tinggi karena tidak
memerlukan hasil pemukaan yang halus (waktu pembubutan lebih cepat), dan pada
proses penyelesaiannya/finising digunak&acepatan pemakanan rendah dengan
tujuan mendapatkan kualitas permukaan hasil penyayatan yang lebih baik sehingga
hasilnya halus (waktu pembubutan lebih cepat).

Besarnya kecepatan pemakanan (F) pada mesin bubut ditentukan oleh seberapa besar
bergesernya ghat bubut (f) dalam satuan mm/putaran dikalikan seberapa besar
putaran mesinnya (n) dalam satuan putaran. Maka rumus untuk mencari kecepatan
pemakanan (F) adalah: F = f x (mm/menit)

Keterangan:

f= besar pemakanan atau bergesernya pahat (mm/putara

n= putaran mesin (putaran/menit)

Contoh 1:

Sebuah benda kerja akan dibubut dengan putaran mesinnya (n) 600 putaran/menit
dan besar pemakanan (f) 0,2 mm/putaran. Pertanyaannya adalah: Berapa besar

kecepatan pemakanannya ?.

Jawaban:

F=fxn

F = 0,2 00 = 120 mm/menit.

Pengertiannya adalah, pahat bergeser sejauh 120 mm, selama satu menit.

Contoh 2:

Sebuah benda kerja berdiameter 40 mm, akan dibubut dengan kecepatan potong (Cs)
25 meter/menit dan besar pemakanan (f) 0,2 mm/putaran. Pertanyaannyaaladal
Berapa besar kecepatan pemakanannya ?

Jawaban:

; p @m0 p TRV
ABA olp 8
Yy I mbddIann F mdpd wLIY
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F=fxn
F= 0,2x199 = 39,8 mm/menit.
Pengertiannya adalah, pahat bergeser sejauh 39,8 mm, selama satu menit.

d. Waktu Pemesinan Bubut (tm)
Dalam membuat suatu produk atau komponen pada mesin bubut, lamankéuwa
proses pemesinannya perlu diketaui/dihitung. Hal ini penting karena dengan
mengetahui kebutuhan waktu yang diperlukan, perencanaan dan kegiatan produksi
dapat berjalan lancar. Apabila diameter benda kerja, kecepatan potong dan kecepatan

penyayatan/ peggeseran pahatnya diketahui, waktu pembubutan dapat dihitung.

1) Waktu Pemesinan Bubut Rata
Faktorfaktor yang mempengaruhi waktu pemesinan bubut adalah, seberapa besar

panjang atau jarak tempuh pembubutan (L) dalam satuan mm dan kecepatan
pemakanan (F) dam satuan mm/menit. Pada gambar dibawah menunjukkan
bahwa, panjang total pembubutan (L) adalah panjang pembubutan rata ditambah
star awal pahatKa), atau: L totat Ka+K (mm). Untuk nilai kecepatan pemakanan

(F), dengan berpedoman pada uraian sebelunfeyd.n (mm/putaran).

'

[ ™,
|\ =1+l

__'_—I -
| Benda Kerja ]

Gambar 273 Panjang pembubutan rata.

Berdasarkan prinstprinsip yang telah diuraikan diatas, maka perhitungan waktu

pemesinan bubut rata (tm) dapat dihitung dengan rumus:
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Panjang pembubutanrata (L) mm
KecepatarPemakanan(F) mm/menit

Menit.

Waktu pemesinanbubutrata (tm)=

Of Z1 ATeeO
L=Ka+K(mm).

F=f.n (mm/putaran).

Keterangan:

f = pemakanan dalam satau putaran (mm/put)

n = putaran benda kerja (Rpm)

K N Lkryealky3 LISYoGdzodzily NI GFE 60YYOD
la = jarak star pahat (mm)

L =panjang total pembubutan ratamm)

F = kecepatan pemakanan mm/mie

Contoh soal 1:

Sebuah benda kerja dengan diameter terbesar (D)= 40 mm akan dibubut rata
menjadi (d)= 30 mm sepanjani£ 65, dengan jarak star pahat (la)= 4 mm. Pata
data parameter pemesinannya ditetapkan sebagai berikut: Putaran mesin (n)= 400
putaran/menit, dan pemakanan mesin dalam satu putaran (f)= 0,05 mm/putaran.
Pertaanyannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan proses
pembubutan rata sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan satu Kkali

pemakanan/proses?.

Jawabarsoal 1
f L=KatkK I cpbn I cdp YY
 F=fn=0,05x400 =20 mm/menit

- A~

101 -1 AT EO
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Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pembubutan rata sesuai data diatas

adalah selama 3,45 menit.

Contoh soal 2:

Sebuah benda kerja dengan diameter terbesar (D)=n8n akan dibubut rata
menjadi (d)= 30 mm sepanjanig€ 70, dengan jarak star pahdfaj= 4 mm. Data

data parameter pemesinannya ditetapkan sebagai berikut: Kecepatan potong (Cs)=
25 meter/menit, dan pemakanan mesin dalam satu putaran (H= 0,04
mm/putaran.

Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan proses
pembubutan rata sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan satu Kkali

pemakanan/proses?.

Jawabansoal 2
8
8
p MY
ofp ® T

Tl

' HcpZodho F HcCp w LIY

fL=Ka+tK I tnbn [ 10 YY
Y F=f.n=0,04 x 265 = 10,6 mm/menit

90i -1 ATEO

A XT L s L4

oi L+~ AT EO
> o (O (MUY

Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pembubutan rata sesuai data diatas adalah

selama 6,981 menit.
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2) Waktu Pemesinan Bubut MukéFacing)
Perhitungan waktu @mesinan bubut muka pada prinsipnya sama dengan
menghitung waktu pemesinan bubut rata, perbedaannya hanya terletak pada arah
pemakanan yaitu melintang. Pada gambar dibawah menunjukkan bahwa, panjang

total pembubutan (L) adalah panjang pembubutan muka didamstar awal pahat
(Ka), sehinggal =r +?a= g + 7a. Untuk nilai kecepatan pemakanan (F), dengan

mengacu pada uraian sebelumnya F=f.n (mm/putaran).

i
Q,_\U
JS P
.’.- I 'h-.\

Gambar 274 Panjang langkah pembubutan muka (facing)

Berdasarkan prinstprinsip yangtelah diuraikan diatas, maka perhitungan waktu

pemesinan bubut muka (tm) dapat dihitung dengan rumus:
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Panjang pembubutanmuka (L) mm
KecepatarPemakanan(F) mm/menit

Waktu pemesinanbubut muka (tm)= Menit.

T O6i -1 ATEO
T, - JAall

T F=f.n mm/menit

Keterangan:

d = diameter benda kerja

f = pemakanan dalam satu putaran (mm/putaran)
n = putaran benda kerja (Rpm)

K = panjang pembubutan muka (mm)

la = jarak star pahat (mm)
L = panjang total pembubutan muk@nm)
F = kecepatan pemakanan setiap (mm/menit)

Contoh soal 1:

Sebuah benda kerja dengan diameter terbesar (D)= 50 mm akabulimuka
dengan jarak star pahakd)= 3 mm. Data parameter pemesinannya ditetapkan
sebagai berikut: Putaran mesin (n)= 500 putaran/menit, dan pemakanan dalam
satu putaran (f)= 0,06 mm/putaran.

Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untukkuleden proses
pembubutan muka sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan satu kali

pemakanan/proses ?.

Jawabansoal I
1, - B — o cgi
F =f.n=0,06 x 500= 30 mm/menit

T
70

|
T
—_
M
@
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Jadi waktu yang dibutuhkan untykembubutan muka sesuai data diatas

adalah selama 0,94 menit.

Contoh soal 2:

Sebuah benda kerja dengan diameter terbesar (D)= 60 mm akan dibubut muka
dengan jarak star pahakg)= 3 mm. Data parameter pemesinannya ditetapkan
sebagai berikut: Kecepatan potg (Cs)= 35 meter/menit, dan pemakanan
dalam satu putaran (f)= 0,08 mm/putaran.

Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan proses
pembubutan muka sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan satu kali

pemakanan/proses ?.

Jawalan soal 2

71 8
8

p T ®TU
ofp ® T
' mypIttn F wmMyc w LIY
9, - M — o oy i
1 F=fn=0,08x 186= 14,88 mm/menit
1

¢]

[
T
—_
Mk
@)

Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pembubutan muka sesuai data diatas

adalah selamgfv v onenit.

TEKNIK PEMESINAN PLT ¥
TEKNIK ENERGI TERBARGJHEKNIKENERGI HIDR



3) Waktu Pangeboran Pada Mesin Bubut
Perhitungan waktu pengeboran pada mesin bubut, pada prinsipnya sama dengan
menghitung waktu pemesinan bubut rata dan bubut muka. Perbedaannya hanya
terletak pada jarak star ujung mata bornya. Pada gambar dibawah menunjukkan
bahwa, panjang total pengeboran (L) adalah panjang pengebdtaditambah star
awal mata bor a= 0,3 d), sehingga: KL=0t3d (mm). Wtuk nilai kecepatan

pemakanan (F) mengacu pada uraian sebelumnya F=f.n (mm/putaran)

- 0,3d(la)

»
>

Gambar 275. Panjang langkah pengeboran

Berdasarkan prinsiprinsip yang telah diuraikan diatas, maka pearhggan waktu

pengeboran (tm) dapat dihitung dengan rumus:

Panjang pengeboran(L) mm

: Menit
Feed(F) mm/menit

W aktupengeboran(tm) =

1 Of - 1T ATEO
1 L=K Of3d (mm.

1 F=f.n (mm/putaran)

Keterangan:
K I LIhyely3 LISy3aSoz2Nly

L = panjang total pengeboran
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d =diametermata bor
n = putaran mata bor (Rpm)

f = pemakanan (mm/putaran)

Contoh soal 1:

Sebuah benda kerja akan dilakukan pengeboran sepanjang 28 mm dengan mata bor
berdiameter 10 mm. Data parameter pemesinannya ditetapkan sebagai berikut:
Putaran mesin (n)= 700 putaran/menit, dan pemakanan dalam gataran (f)= 0,04
mm/putaran.

Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan pengeboran
pada mesin bubut sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan satu kali

pemakanan/proses ?.

Jawabsoal 1:

1 . /b oA cy topm od i
i F =f.n = 0,04 x 700= 28 mm/menit
1 Oi -1 ATEO

OP =+« . o~ - A

— nik AT EO

u pip T

Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pengeboran sesuai data diatas adalah selama

plp T enit.

Contoh soal 2:

Sebuah benda kerja akan dilakukan pengeboran sapgj0 mm dengan mata bor
berdiameter 10 mm. Data parameter pemesinannya ditetapkan sebagai berikut:
Kecepatan potong (Cs)= 25 meter/menit, dan pemakanan dalam satu putaran (f)=
0,04 mm/putaran.

Pertanyaannya adalah: Berapa waktu yang diperlukan untukkukda pengeboran
pada mesin bubut sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan satu kali

pemakanan/proses ?.
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Jawabsoal 2:

= 8
1 | 3
p T IRTU
ofp ® T
' tpcmty F T pe w LIY
1 , b oA ¢y mop T od i
F=fn=0,04 x 796= 31,84 mm/menit
1 Oi -1 ATEO
op L o4
SRt mwyx AT EO

Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pengeboran sesuai data diatas adalah selama

o X enenit.

TEKNIK PEMBBUTAN

Yang dimaksud teknik pembubutan adalah, bagaimana cara melakukan berbagai
macam proses pembubutan yang dilakukan dengan menggunakan prosedur dan tata
cara yang dibenarkan oleh das#asar teori pendukung yang disertai penerapan
kesehatan, keselamatakerja dan lingkungan (K3L), pada saat melaksanakan proses
pembubutan. Banyak teknileknik pembubutan yang harus diterapakan dalam
proses pembubutan diantaranya, bagaimana teknik pemasangan pahat bubut,
mertakan permukaan, membuat lubang senter, membubutus, mengalur,

mengulir, memotong, menchamper, mengkertel dll.

Pemasangan pahat bubut

Persyaratan utama dalam melakukan proses pembubutan adalah, pemasangan pahat

bubut ketinggiannya harus sama dengan pusat senter. Persyaratan tersebut harus

dilakukandengan tujuan agar tidak terjadi perubahan geometri pada pahat bubut yang

sedang digunakan (Gamhbai76).
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Gambar 276 Pemasangan ketinggian pahat bubut

Perubahan geomertri yang terjadi pada pahat bubut dapat merubah hgaasudut
bebas potong dan sudut buang tatalnya, sehingga akan berpengaruh terhadap hasil
pembubutan menjadi kurang maksimal. Pada proses pembubutan permukaan/facing,
bila pemasangan pahat bubutnya dibawah sumbu senter akan berakibat permuakaannya
tidak dgpat rata, dan bila pemasangan pahat bubutnya diatas sumbu senter akan
berakibat pahat tidak dapat memotong dengan baik karena sudut bebas potongnya
tambah kecil (Gambag.77). Dampaldampak lain akibat pemasangan pahat bubut

tidak setinggi sumbu senteelah diuraikan pada materi sebelumya.

g

| Leftovers

(a) Higher Edge (b) Lower Edge

Gambar 277 Pemasangan pahat bubut tidak setinggi sumbu senter

Untuk menghindari terjadinya perubahan ketinggian pahat bubut setelah dilakukan
pemasangan, pada saat melakukan pengikdtarus kuat dan kokoh, selain itu untuk

menghindari terjadinya getaran dan patahnya pahat akibat beban gaya yang diterima
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terlalu besar, maka pemasangan pahat tidak boleh terlalu menonjol keluar atau terlalu

panjang keluar dari dudukannya (maksimal duapeisegiannyad (Gambar2.78).

Gambar 278 Pemasangan pahat bubut terlalu panjang

g. Pembubutan Permukaan Benda Kerja (Facing)
Membubut permukaan benda kerja adalah proses pembubutan pada permukaan ujung

benda kerja denganujuan meratakan pada bidang permukaannya. Ada beberapa
persyaratan yang harus dilakukan pada saat membubut permukaan diantarannya

adalah:

1) Pemasangan Benda Kerja
Untuk pemasangan benda kerja yang memiliki ukuran tidak terlalu panjang,
disarankan pemasangapa tidak boleh terlalu keluar atau menonjol dari
permukaan rahang cekam (Gambai79), hal ini dilakukan dengan tujuan agar
benda kerja tidak mudah berubah posisinya/kokoh dan tidak terjadi getaran akibat

tumpuan benda kerja terlalu jauh.
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Gambar 279 Pemasangannya benda kerja berukuran pendek sebelum

dibubut permukaannya

Untuk benda kerja yang memiliki ukuran relatif panjang dan pada prosesnya tidak
mungkin dipotongpotong terlebih dahulu, maka pada saat membubut permukaa

harus ditahan dengan penahan benda kerja ysigady res{Gambar2.80).

Gambar 280 Pemasangannya benda kerja berukuran panjang

sebelum dibubut permukaannya

2) Proses Pembubutan Permukaan Benda Ké¢Racing)
Prinsip teradinya pemotongan pada proses pembubutan adalah, apabila putaran
benda kerja berlawanan arah dengan gerakan mata sayat alat potongnya. Maka
dari itu berdasarkan prinsip tersebut, pada proses pembubutan permukaan benda

kerja dapat dilakukan dari berbagaraaaitu:
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a) Posisi start pahat bubut dari sumbu senter benda kerja
Membubut permukaan benda kerja dengan start pahat bubut dari sumbu
senter pengertiannya adalah, pembubutan permukaan diawali dari tengah
permukaan benda kerja atau sumbu senter (Ganth&d). Proses pembubutan
facing dengan cara ini dapat dilkukan dengan catatan arah putaran mesin

berlawanan arah jarum jam.

Gambar 281 Pembubutan permukaan start pahat bubut

diawali dari sumbu senter benda kerja

b) Posisi star pahat bubut dari luar bagian kiri benda kerja
Membubut permukaan benda kerja dengan start pahat bubut dari luar bagian
kiri benda kerja pengertiannya adalah, pembubutan permukaan diawali dari
luar bagian kiri benda kerja menuju sumbu senter (Ganthép). Proses ini
pembubutan facing dengan cara ini dapat dilakukan dengan catatan arah

putaran mesin berlawanan arah jarum jam.
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Gerakan Melintang

Gambar 282 Pembubutan permukaan diawali

dari luar bagian kiri benda kerja

¢) Posisi start pahat bbut dari luar bagian kanan benda kerja
Membubut permukaan benda kerja dengan start pahat bubut dari luar bagian
kanan benda kerja pengertiannya adalah, pembubutan permukaan diawali dari
luar bagian kanan benda kerja menuju sumbu senter (Gargl&d). Progs
pembubutan facing dengan cara ini dapat dilakukan dengan catatan arah

putaran mesin sarah jarum jam.

)\

Gambar 283 Pembubutan permukaan dari luar bagian kanan benda kerja

h. Pembubutan/Pembuatan Lubang Senter
Pembubutan/penbuatan lubang senter bor dengan bor sent@entre drill) pada

permukaan ujung benda kerja (GamlaB4), tujuannya adalah agar pada ujung benda
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kerja memiliki dudukan apabila didalam proses pembubutannya memerlukan dukungan

senter putar atau sebagai peagah sebelum melakukan pengeboran (Ganth86g).

Gambar 284 Pembubutan lubang senter pada

permukaan ujung benda kerja

L [V

Gambar 285 Fungsi lubang senter bor sebagai dudukan

senter putar darpengarah pengeboran

Untuk menghindari terjadinya patah pada ujung mata sayat bor senter akibat kesalahan
prosedur, ada beberapa persyaratan dalam membuat lubang senter pada mesin bubut
selain yang dipersyaratan sebagaimana pada saat meratakan permukaada Berja
yaitu penonjolan benda kerjanya tidak boleh terlalu panjang dan untuk benda kerja yang
berukuran panjang harus ditahan dengan penahan benda késjeady rest),

persyaratan lainnya adalah:

TEKNIK PEMESINAN PLT ez
TEKNIK ENERGI TERBARGJHEKNIKENERGI HIDR



1) Sumbu Senter Spindel Mesin Harus Satu Sumbu Dengan K&jgglas
Persyaratan utama sebelum melakukan proses pembuatan lubang senter pada
mesin  bubut adalah, sumbu senter kepala lepas harus diseting
kelurusannya/kesepusatannya terlebih dahulu dengan sumbu senter spindel mesin
yang berfungsi sebagai dudukan ataenpegang benda kerja. Apabila kedua sumbu
senter tidak lurus/sepusat, kemungkinan akan terjadi patah pada ujung senter bor
lebih besar, karena pada saat bor senter digunakan akan mendapatkan beban gaya
puntir yang tidak sepusat.
Seting atau menyetel kelusan sumbu senter kepala lepas terhadap sumbu senter
spindel mesin ada dua cara yaitu, apabila menghendaki hasil yang presisi adalah
dengan cara menggunakan alat bantu batang pengetes dan dial indikator yang cara
penggunaannya dapat dilihat pada (Gami2a86) dan apabila menghendaki hasil
yang tidak terlalu presisi/standar adalah dengan cara mempertemukan kedua ujung

senter (GambaR.87).

Gambar 286 Mengatur kesepusatan sumbu

dengan alat bantu batang pengetes dan dial inttika
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Gambar 287 Mengatur kesepustan sumbu senter dengan

mempertemukan kedua ujung senter

Didalam menyeting kesepusatan senter sumbu, apabila sumbu senter kepala lepas
tidak sepusat/lurus dengan sumbu senter spindel meseranya adalah dengan
mengendorkan terlebih dahulu pengikat kepala lepas dari pengikatan meja mesin
yaitu dengan mengendorkan baut pengencangnya atau handel yang telah tersedia,
baru kemudian atur sumbu kepala lepas dengan menggeser arah kiri/kanaardeng
mengatur baut yang ada pada sisi samping bagian bawah bodi kepala lepas (Gambar

2.88), sampai mendapatkan kesepusatan kedua sumbun senternya.

Gambar 288Kepala lepas dan baut pengatur pergeseran

Kegiatan penyetelan sumu senter ini, sekaligus dapat digunakan sebagai acuan

pada saat melakukan proses pembubutan lainnny. Misalnya pada proses
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2)

3)

pembubutan lurus yang menggunakan penahan senter putar, pembubutan lurus
diantara dua senter, pengeboran, perimeran atau pembubutamnya yang

memerlukan kesepusatan kedua sumbu senter.

Permukaan harus benabenar rata

Permukaan benda kerja sebelum dibuat Iubang senter harus Hmsraar rata
terlebih dahulu atau dilakukan pembubutan muka atau facing (GamBay,
dengan tujuaragar senter bor pada saat pemakanaan awal menyentuh permukaan
benda kerja tidak mendapat beban kejut dan gaya puntir yang diterima merata pada

ujung mata sayatnya sehingga aman .

Gambar 289 Permukaan benda kerja harus bedsenar rata

selum pembuatan lubang senter

Putaran Mesin Harus Sesuai Ketentuan

Putaran mesin bubut pada saat pembuatan lubang senter bor harus sesuai
ketentuan yaitu, selain besarnya putaran mesin harus sesuai dengan perhitungan
arah putarannya tidak beh terbalik (putaran mesin harus berlawanan arah jarum
jam)- (Gambar2.90).
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Gambar 290 Putaran mesin bubut harus berlawanan

dengan arah jarum jam

Perhitungan dalam menetapkan putaran mesin pada saat pembuatan lubang
senter yang dijadikan acuan dasar perhitungan adalah diameter terkecil (D1) pada
ujung mata sayatnya. Sedangkan untuk kedalaman lubang senter bor tidak ada
ketentuan/ketetapan yang baku yaitu tergantung digunakan untuk apa, sebagai
pengarah pengeboran atau sapai dudukan ujung senter putar yang befungsi
untuk menahan benda kerja pada saat dalakukan pembubutan. Untuk
mengakomodasi kedua proses tersebut, maka pada umumnya kedalaman lubang
senter bor dibuat antara 1/3 s.d 2/3 pada bagian tirus yang besar sud@®¥a
(Gambar2.91).

LZ

Gambar 2. 91 Dimensi bor senter (centre drill) dan

hasil pembubutan lubang senter bor
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I. Pembubutan Lurus/Rata
Yang dimaksud pembubutan lurus adalah, proses pembubutan untuk mendapatkan

permukaan yang lurus dan rata dengan diameter yang sama antara ujung satu dengan
ujung lainnya.

Proses pemembubutan rata/luruada beberapa cara pemegangan atau pengikatannya
yaitu tergantung dari ukuran panjangnya benda kerja. Pengikatan benda kerja yang
berukuran relatif pendek, dapat dilakukan dengan cara langsung diikat menggunakan
cekam mesin (Gambéa.92). Pengikatan bendaekja yang berukuran relatif panjang,
pada bagian ujung yang menonjol keluar ditahan dengan senter putar (Gah88vw
Sedangkan pengikatan benda kerja yang berukuran realatif panjang yang dikawatirkan
akan terjadi getaran pada bagian tengahnya, selairagzafian ujung benda kerja yang
menonjol keluar ditahan dengan senter putar, juga pada bagian tengahnya harus

ditahan dengan penahan benda kegtg¢ady resgGambar2.94).

J. /%
i

Gambar 292 Pembubutan lurus dengan cekam mesin
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Gambar 293 Pembubutan lurus, benda kerja ditahan dengan senter

putar

Gambar 294 Pembubutan lurus benda kerja ditahan

dengan senter putar dan tengahnya ditahan dengteady rest

Ketiga cara pengikatan benda kerja tersebut diatas, adalah cara pembubutan lurus yang
tidak dituntut kesepusatan dan kesejajaran diameternya dengan kedua lubang senter
bornya. Apabila pada diameter benda kerja yang dituntut harus sepusat dan sejajar
dengan kedua lubang senter bornya karena masih akan dilakukan proses pemesinan
berikutnya, maka pengikatannnya harus dilakukan dengan cara diantara dua sentar

(Gambar2.95).
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Gambar 295 Pembubutan lurus diantara dua senter

Untuk mendapatkan hasil pembubutan yang lurus terutama yang pengiktannya
menggunakan penahan senter putar dan diantara dua senter, yakinkan bahwa sumbu
senter kepala lepas harus berasenar satu sumbu/sepusat dengan sumbu senter
spindel mesin, karena apid tidak hasil pembubutannya akan menjadi tirus atau tidak

lurus.

j. Pembubutan Tirus(Taper)
Yang dimaksud dengan pembubutan tirus adalah, proses pembubutan sebuah benda

kerja dengan hasil ukuran diameter yang berbeda antara ujung satu dengan yang lainnya
(Gambar2.96). Perbedaan diameter tersebut tentunya ada unsur kesengajaan karena

hasil ketirusannya akan digunakan untuk tujuan tertentu.

Gambar 296 Pembubutan tirus
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Proses pembubutan tirus pada prinsipnyasagemganproses pembubutan lurus yaitu

akan terjadi pemotongan apabila putaran mesin berlawanan arah dengan mata sayat
pahat bubutnya,yandperbeda adalah dalam melakukan pemotonggerakan pahatya
disetel atau diatur mengikuti sudutketirusan yang dikehendakpada ben@ kerja.
Pembubutan tirus dapat dilakukan dengan berbagai cara diantaranya: Untuk
pembubutan tirus yang pendek ukurann panjangya dengan cara membentuk pahat
bubut (Gambar.97), untuk pembubutan tirus yang sedang ukuran panjangnya dengan
cara menggeser etan atas (GambaR.98), untuk pembubutan tirus bagian luar yang
relatif panjang ukurannya dengan menggeser kedudukan kepala lepas (Gar@Bar

dan untuk pembubutan tirus bagian luar/dalam yang relatif panjang ukurannya dengan

menggunakan perlengkapan tsftaper attachment(Gambar2.100.

~-— Form tool

Tool is plunged straight in
(No traverse)

Gambar 297 Pembubutan tirus dengan membentuk pahat pahat bubut
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Gambar 299 Pembubutan tirus dengan menggeser kedudukan kepala lepas
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— Cross slide

Gambar 2100 Pembubutan tirus dengan menggunakan perlengkapan tiirus
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D. Aktivitas Pembelajaran
Tugas Pertama:

Amati proses pembubutan sebagaimana gambaawih. Selanjutnya jelaskan apa saja
yang dapat dilakukan proses pembubutan apa saja yang dapat dilkukan pada mesin

bubut standar.

/ Contour turning Chamfering
J ) |
‘ : f z!

Facing Taper turning Form turning

() -3 o

Cutoff Threading Boring Drilling

Knurling
Tugas Kedua:
Amati gambar bagiabagian mesin yang terdapat pada tabel dibawah, selanjutnya

sebutkan nama dan jelaskan fungsau kegunaannya.

Gambar Bagian
bagian Mesin Bubut Nama Bagian Fungsi

Standar
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Tugas Ketiga:
Amati gambar perlengkapan mesin bubut sebagaimana terdapat pada tabel dibawabh,

selanjutnya sebutkan nama dan jefas fungsi atau kegunaannya.

N Gambar Nama

Perlengkapan Mesin Perlengkapa Funsgsi Perlengkapan
o]

Bubut Standar n
1.
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10
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11

12

13

14

15

16

Tugas Keempat:
Amati mesin bubut berikut spdiiasinya pada gambar dibawah. Selanjutnya jelaskan

dengan singkat spesifikasi utama pada mesin bubut standar.
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. Panjang mesin bubut

tinggi t
mesin bubut > SPR

N\
AN

“ A

Tugas kelima
Amati gambar macarmacam yang terdapat pada tabel dibawah, selanjutnya

sebutkan nama dan jelaskan fungsi atau kegunaannya.

Gambar Alat Potong ;
No Nama Alat Fungsi
Pada Bubut Standar

10.
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11.

12.

13.

14.

15.

Tugas Keenam

Latihan Membubut Rata dan Bertingkat
1. Peralatan:

1 Mesin bubut dan perlengkapanya
1 Pahat bubut rata
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1 Mistar sorong
1 Kikir halus
2. Bahan:
Baja lunak M& m ¢ E Mmdpc YY
3. Keselamatan Kerja
1 Periksa alatlat sebelum digunakan
I Simpan peralatan pada tempat yang aman dan rapih selama dan sesudah
digunakan
Gunakan alatlat keselamatan kerja pada sat praktikum
Operasikan mesin sesuai SOP

Pelgari gambar kerja, shelum melaksanakan praktikum

=A =A =4 =4

Laksanakan pengecekan ukuran secara berulang sebelum kendalinilaikan
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Gambar Kerja 1.:
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Lembar Penilaian Proses 1:

Tahapan

Hasil Penilaian

Uraian Kegiatan

Ya

Tidak

Keterangan

Persiapan

Memahami SOP

Menyiapkan alat keselamatan kerja

Menyiapkan gambar kerja

Menyiapkan mesin dan kelengkapannyq

Menyiapkan alat potong sesuai

kebutuhan kerja

Mengkondisikan lingkungan kerja

Proses

Menerapkan SOP

Menerpakan prinsigorinsip K3

Membaca dan memahami gambr kerja

Menyimpan perlengkapan mesin sesual
SOP

Menyimpan alat potong sesuai SOP

Menyimpan alat ukur sesuai SOP

Memasang dan menggunakan

perlengkapan mesin sesuai SOP

Menggunakan alat potanpsesuai SOP

Menggunakan alat ukur sesuai SOP

Menggunakan putaran mesin sesuai S(

Menggunakan feding mesin sesuai SOR

Mengopersikan mesin sesuai SOP

Akhir

Kegiatan

Membersihkan dan merawat alat ukur

Membersihkan mesin dan
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perlengkapannya

Membersikan merawat alat potong

Membersih lingkungan kerja dan

sekitarya

Memberi pelumas pada bagian mesin

sesuai SOP

SISWA:! GURU PEMBIMBING:

Nama : Nama

Tanda Tangan : Tanda Tangan :

LembarHasil Produk 1:

LEMBAR PENILAIAN Kode :
Mulai tgl :
MEMBUBUT RATA DAN BERTINGK Dicapai
Waktu
Standard :
Nilai
SUB KOMPONEN Maks Yang
dicapai
UKURAN:
Panjang 100 15
Diameter 37 20
: Keterangan
Diameter 35 20
Diameter 30 20
Kesikuan bidang 4
bertingkat
Kesejajaran bidang (3 6
bidang)
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Kesepusatan 5

Sub total 90
TAMPILAN:
Kehalusan permukaan N 5
(5 bidang )
Kerataan hasil facing 2
Penyelesaian/finising 3
Sub total 10
TOTAL 100 Nilai hasil Nilai akhir:
persentase:
SISWA: GURU PEMBIMBING:

Nama : Nama
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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Soal Praktek 2 :

Latihan Membubut Tirus dan Champer
1. Peralatan:

1 Mesin bubut dan perlegkapanya

1 Pahat bubut rata dan champer

1 Mistar sorong

1 Kikir halus
2. Bahan:

Bajalunak M& m ¢ E Mpc YY
3. Keselamatan Kerja

9 Periksa alatlat sebelum digunakan

9 Simpan peralatan pada tempat yang aman dan rapih selama dan sesudah
digunakan
Gunakaralat-alat keselamatan kerja pada sat praktikum
Operasikan mesin sesuai SOP

Pelajari gambar kerja, sbelum melaksanakan praktikum

= =/ =4 =4

Laksanakan pengecekan ukuran secara berulang sebelum kerjdalinilaikan
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Penilaian Hasil Rrses 2:

Tahapan

Hasil Penilaian

Uraian Kegiatan

Ya

Tidak

Keterangan

Persiapan

Memahami SOP

Menyiapkan alat keselamatan kerja

Menyiapkan gambar kerja

Menyiapkan mesin dan kelengkapannyq

Menyiapkan alat potong sesuai

kebutuhan kerja

Mengkondisikan lingkungan kerja

Proses

Menerapkan SOP

Menerpakan prinsigorinsip K3

Membaca dan memahami gambr kerja

Menyimpan perlengkapan mesin sesual
SOP

Menyimpan alat potong sesuai SOP

Menyimpan alat ukur sesuai SOP

Memasang dan menggunakan

perlengkapan mesin sesuai SOP

Menggunakan alat potong sesuai SOP

Menggunakan alat ukur sesuai SOP

Menggunakan putaran mesin sesuai S(

Menggunakan feding mesin sesuai SOR

Mengopersikan mesin sesuai SOP

Akhir

Membersihkan dan merawat alat ukur
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Kegiatan

Membersihkan mesin dan

perlengkapannya

Membersikan merawat alat potong

Membersih lingkungan kerja dan

sekitarya

sesuai SOP

Memberi pelumas pada bagian mesin

SISWA:

GURU PEMBIMB®Y

Nama

Nama

Tanda Tangan :

Tanda Tangan :

Penilaian Hasil Produk 2:

LEMBAR PENILAIAN Kode :
Mulai tgl :
MEMBUBUT RATA DAN BERTINGK Dicapai
Waktu
Standard :
Nilai
SUB KOMPONEN Maks. Yang
dicapai
UKURAN:
& 36 12
@ 33 12 Keterangan
@ 28 12
Panjang 50 12
Panjang 25 12
Champer 2,5x45° 4
Champer 2x45° 4
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Champer 1,5x45° 8

(2 buah)
Sudut 3° 14
Sub total a0
TAMPILAN:

Kehalusan permulen N7 5
(5 bidang )

Kehalusan permukaan 4

champer N7 (4 bidang)

Penyelesaian/finising 1
Sub total 10
TOTAL 100 Nilai hasil Nilai akhir:
persentase:
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama : Nama
Tanda Tangan : Tanda Tanga:
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E. Rangkuman
Fungsi Mesin Bubut Standar:

Mesin bubut standar berfungsi untuk membuat/memproduksi bendbenda

berpenampang silindrisdiantaranya dapat membubufporos lurus menchamper,

mengalur, mengulir, mengebor, memperbesar lubang, mereamer, naetajk

memotong dll.

Bagian Utama Mesin Bubut Standar:

Bagian utama mesin bubut bubut diantaranya: Kepala tetap, kepala lepas, alas/meja

mesin, eretan transportir, sumbu utama, tuas, pelat tabel, dan penjepit pahat.

1 Kepala tetap, berfungsi sebagai dudok&eberapa perlengkapan mesin bubut
diantaranya: cekanichuck),kollet, senter tetap, atau pelat pembawa ratéace
plate)dan pelat pembawa berekddriving plate)

1 Kepala lepagjigunakansebagai dudukan senter putérotary centre) senter tetap,
cekam lor (chuck drill) dan mata bor bertangkai tirus yang pemasanganya
dimasukkan pada lubang tirdsleevekepala lepas

1 Alas/meja mesin,digunakan sebagai tempat kedudukan kepala lepas, eretan,
penyangga diam(steady rest)dan merupakan tumpuan gaya pemakanpada
waktu pembubutan.

1 Eretan(carriage)terdiri dari tiga bagian/elemen diantaranya, eretan memanjang,
eretan melintang dan eretan atas.

- Betan memanjanglongitudinal carriage)berfungsi untuk melakukan gerakan
pemakanan arah memanjang mendekati ataenajaui spindle mesin, secara
manual atau otomatissepanjang meja/alas mesindan sekaligus sebagai
dudukan eretan melintang.

- Betan melintang (cross carriaggbefungsi untuk melakukan gerakan
pemakanan arah melintang mendekati atau menjaui sumbu sentcara
manual/otomatis dan sekaligus sebagai dudukan eretan atas.

- Hetan atas (top carriage) berfungsi untuk melakukan pemakanan secara

manualkearah sudut yang dikehendakisuai penyetelamya.
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PorosTransporir dan Poros Pembawa

- Poros transporir adalah sebuah poros berulir berbentuk segi empatatau
trapesium dengan jenis ulir whitehworth (inchi) atau metrik (mm), berfungsi
untuk membawa eretan pada waktpembubutan secaratomatis, misalnya
pembubutan arah memanjang/melintang datir.

- Poros pembawaadalah poros yang selalu berputar untuk membawa atau
mendukung jalannya eretasialam proses pemakanan secara otomatis.

TuagHandelterdiri pada mesin bubut standar terdiri dari beberapa daintaranya, tuas

pengatur putaran mesin, kecepatan pemakanan dan perlaaih putaran.

Penjepilpemegangpahat (Tools Postligunakan untuk menjepit atau memegang

pahat.

Perlengkapan Mesin Bubut Standar:

Perlengkapan mesin bubut diantaranya, Alat pecekam benda kerja, alat pembawa , alat

penyangga/penahan dan alat bantu pengedo

1 Alat pecekam benda kerja

1

Alat pecekam benda kerjaterdiri dari cekgamuck)dancekam kolefcollet chuck).

- Cekamadalah salahsatu alat perlengkapan mesin bubutyang penggunaannya
dipasang pada spindle utama mesiligunakan untuk menjepitnengikatbenda
kerjapada proses pembubutan.

- Cekam klet adalah salahsatu kelengkapan mesin bubut yang berfungsik
menjepitmencekam benda kerja yang memilki permukaan relatif haldan
berukurankecil

Alat pembawa

Yang termasuk alat pembawa pada mesin bubut adalpelat pembawa dan

pembawa (lathe doc). Jenis p&at pembawa ada dua yaitu, pelat pembawa

permukaan bertangka(driving plate) danpelat pembawa permukaan ratdace
plate). Konstruksi pelat pembawderbentuk bulat dan pipih,berfungsi untuk
memutar pembawa(lathe-dog) sehingga benda kerja yanerikat akan ikut berputar

bersamaspindemesin
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1 Alat penyangga/penahan

Alat penahan benda kerja pada mesin bubut standar ada dua yaitu: penyangga dan

senter (senter tetap/mati dan senter putar).

- Penyanggaadalah sah satu alat pada mesin bubut yamtigunakan untuk
menahan benda kerjgangmemilki ukuran relatipanjang Alat ini ada dua jenis
yaitu, penyangga tetap steady rest dan penyangga jalan(follow rest).
Penggunaan penyangga tetap, dipasang atiikat pada alagmeja mesin
sehingga kedudukannya dalam keadaan tetiglak mengikuti gerakan eretan.
Untuk penyangga jalan, pemasanganngiikatkan pada eretan memanjang
sehingga pada saat eretaga digerakkanmaka penyangga jalan mengikuti
gerakareretan tersebut

- Senter digunakan untuk mendukung benda kerja yang akan dibubut. Ada dua
jenis senter yaitu sentetetap/mati (senter yang posisi ujung senternya diam
tidak berputar pada saat digunakadqn senter putafsenter yang posisi ujung
senternya selalu berputgrada saat digunakan

1 Alat bantu pengeboran

Yang dimaksud alat bantu pengeboran adalah alat yang digunakan untuk mengikat

alat potong bor termasuk rimer, konterbor, dan kontersing pada proses

pembubutan. Ada dua jenis yaitu, cekam bor dengan kunci dan cékenanpa
pengunci(keyless chuck drill).
1 Spesifikasi mesin bubut standar

Dimensi mesin bubut ditentukan oleh panjang jarak antara ujung senter kepala lepas

dengan senter kepala tetap dan tinggi antara meja mesin dengan senter tetap.

Macam Alat Potong PadMesin Bubut:

Selain pahat bubut, terdapat bebeberapa macam alat potong yang digunakan pada

mesin bubut diantaranya:

1 BorSenter(Centre drill)
Bor senter adalah salah satu alat potong pada mesin bubut yang berfungsi untuk

membuat lubang senter pada ujummermukaan benda kerja. Jenis bor senter ada
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tiga yaitu: bor senter standastandar centre driil)bor senter dua mata sayatdfety

type centre drilldan bor senter mata sayat radiuadius form centre drill)

Mata Bor(Twist Drill)

Mata bor adalah sah satu alat potong pada mesin bubut yang berfungsi untuk
membuat lubang pada benda pejal. Dalam membuat diameter lubang bor dapat
disesuaikan dengan kebutuhan, yaitu tergantung dari diameter mata bor yang
digunakan.

KontersindCountersink)

Kontersing Cauntersink) adalah salahsatu alat potong pada mesin bubut yang
berfungsi untuk membuat champer pada ujung lubang agar tidak tajam atau untuk
membuayt champer pada ujung lubang untuk membenamkan kepala baut
berbentuk tirus.

Apabila dilihat dari tangkainy&ontersing dapat dibagi menjadi dua jenis yaitu
kontersing tangkai lurus dan kontersing tangkai tirus.

Apabila dilihat dari jumlah mata sayatnya, kontersing dapat dibagi menjadi enam
jenis yaitu: kontersing mata sayat satu, kontersing mata sayat duderkorg mata
sayat tiga, kontersing mata sayat empat, kontersing mata sayat lima, dan kontersing
mata sayat enam.

Konterbor (Counterbor)

Konterbor €ounterbor) adalah salah satu alat potong pada mesin bubut yang
berfungsi untuk membuat lubang bertingkaHasil lubang bertingkat berfungsi
sebagai dudukan kepala baut L. Jenis alat ini apabila dilihat dari tangkainya terbagi
menjadi dua yaitu konterbor tangkai lurus. Apabila dilihat dari sisi ujung mata
sayatnya, alat ini juga terbagi menjadi dua yaitu, tkooor dengan pengarah dan
konterbor tanpa pengarah.

Rimer Mesin (Reamer Machine)

Rimer mesin adalah salah satu alat potong pada mesin bubut yang berfungsi untuk
memperhalus dan memperbesar lubang dengan toleransi dan suaian khusus sesuai
tuntutan pekerjan, yang prosesnya benda kerja sebelumnya dibuat lubang terlebih

dahulu. Pembuatan lubang sebelum dirimer, untuk diameter sampai dengan 10 mm
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dianjurkan diameternya dibuat lebih kecil dari diameter nominal rimer yaitu antara
0,15 + 0,25 mm dan untuk lubamtipmeter 10 mm keatas, dianjurkan diameternya
dibuat lebih kecil dari diameter nominal rimer yaitu antara 0,25 + 0,60 mm.

1 Kartel(Knurling)
Kartel(knurling)adalah suatu algbada mesin bubuyangberfungsiuntuk membuat
alur-alur melingkar lurus atauikingpadabidangpermukaan benda kerjaagian luar
atau dalam. Tujuan pengkartelan bagian luar adagharpermukaan bidanngidak
licin pada saat dipegang, contohnyerdapat pada batang penatikangkai palu besi
dan pemutar yang dipegang dengan tangdontuk pengkartelan bagian dalam
tujuannya adalah untuk keperluan khusus, misalnya memperkecil lubang bearing
yang sudah longgar.
Bentuk/ profil hasil pengkartelan adatiga jenis yaitu: belah ketupat intan,

menyudut/ silangdan lurus

Pahat Bubut
Pahat bubut merupakan salahsatu alat potong yang sangat diperlukan pada proses
pembubutan, karena pahat bubut dengan berbagai jenisnya dapat membuat benda kerja
dengan berbagai bentuk sesuai tututan pekerjaan misalnya, dapat digunakan untuk
membubut permukaan/ dcing, rata, bertingkat, alur, champer, tirus, memperbesar
lubang, ulir dan memotong.
1 Bahan Pahat Bubut:
Unsurunsur yang berpengaruh terhadap performa alat potong/ pahat bubut
diantaranya: Tungsten/ Wolfram (W), Chromium (Cr), Vanadium (V), Molybdenum
(Mo) dan Cobalt (Co).
Sifat yang diperlukan untuk sebuah alat potong tidak hanya kerasnya saja, akan
tetapi masih ada sifat lain yang diperlukan untuk membuat suatu alat potong
memilkiperforma yang baik misalnya, bagaimana ketahanan terhadap gesekan,
ketahanan terhadap panas, ketahanan terhadap benturan dll.
Macammacam pahat bubut dilihat dari jenis material/l bahan yang

digunakanmeliputi: Baja karbon, Baja kecepatan tingtjgh{ Speed SteeldSS)
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Paduan cor nonferro (cast nonferrous alloys; cast carbidéajbida (cemented

carbides; hardmetals), Keramik (ceramics), CBN (cubic boron nitrides), dan Intan

(sintered diamonds & natural diamond).

9 Proses Pembuatan Pahat Bubut

Untuk mendapatkan kualitas hasil produk pahat bubut yang standar, tahapan proses

pembuatainya harus sesuai prosedur yang telah ditetapkan. Tahapannya

pembuatan pahat bubut sebagai berikut:

ProsesmixingMerupakan proses pencampuramiking antara serbuk logam
dengan bahan aditif.

Proses pembentukarfforming} Proses pembentukaforming), yaitu proses
pemberian gayajaya kompaksi baik pada temperatur ruafegld compaction)
maupun pada temperatur tingghot compaction)Prosescold compactiorakan
dilanjutkan dengan proses sintering, yaitu proses pemanasan yang dilakukan
pada kondisi vakum s@ngga diperoleh partikgbartikel yang bergabung dengan
kuat.

Proses manufaktur: Proses manufaktur adalah proses pemesinan dalam rangka
membentuk produk alat potong sesuai standar yang diinginkan.

Proses finishing: Proses finishing adalah proses mendamusidang/ bagian
tertentu agar kelihatan lebih menarik bila dilihat dari sisi tampilan, dengan tidak

mempengaruhi spesifikasi.

F. Tes Formatif
Jawablah soal dibawah ini dengan memilih salah satu jawaban yang dianggap paling

benar dengan memberi tandx).

1. Fungsi utama mesin bubstandaradalahdzy (i dz] X

a.
b.

C.

Membelah
Mengalur
Menyetik
Menggerinda
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"

. Yang bukanuingsi utama mesin bubwtandaradalahX

a. Menchamper

b. Memfacing

C. Mengulir

d. Membentuk

'y3a odzZlty GSNXNI&adzZl olF 3AlLyYy dzil Yl YSAAY 0c
a Kepala lepas

b. Kepala t¢éap

C. Senter tetap

d. Eretan

P 3AFY dzib Y YSAAY 0dzodzi @Fy3a O0SNFdzyIAA 2
a. Eretan atas

b. Eretan melintang

C. Eretan memanjang

d. Eretan

Lby3 odzlly GSNXYIF&AdzZl LISNI SyallrLIly YSaiAy oc
a Pelat pembawa

b. Kolet

(o} Eretan memanjang

d. Cekam

. Perlengkapan mesin bubut yang berfungsi sebagai pengikat benda kerja yang
SNUzl dzNF y NBEFGATF {SOAft RFEYy LISN¥XdzZllFFyyel

0
a. Pelat pembawa
b

Kolet
c. Eretan penyangga
d. Cekam

. FollowrestJr Rl YSAAY o0dzodzi o0SNFdzy3Iair aSol 3IFA X
a. Penahan benda kerja yang dipasang d@mada meja
b. Penahan benda kerja yang bergerak mengikuti eretan melintang

C. Penahan benda kerja yang dipasang pada ujung benda kerja
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d. Penahan benda kerja yang bergerak mengikuti eretan memanjang
8. SteadyrestJ- Rl YS&AYy o0dzodzi oSNFdzy3IaA &aSol IFA X
a. Penahan benda k@ yang bergerak mengikuti eretan melintang
b. Penahan benda kerja yang dipasang pada ujung benda kerja
C. Penahan benda kerja yang dipasang diam pada meja
d. Penahan benda kerja yang bergerak mengikuti eretan memanjang
9. Keuntungan/kelebihan pencekaman benda &edenganindependent chucklari
pada self centering chueldalah....
b. Dapat distel kesentrisannya
C. Dapat dipasang lebih mudah
d. Lebih presisi/baik hasilnya
e. Lebih mudah penyayatannya
10. Yang menjadi acuan dalam menentukan dimensi mesin bxbut
a. Panjang jarak antaraijung pusatsenter kepala lepasemgan ujung pusat
senter kepala tetapdan tinggi jarak antara pusat senter dengan eretan
memanjang
b. Panjang jarak antara ujungusat senter kepala lepaslengan ujung pusat
senter kepala tetaglan tinggi jarak antara pusagster dengan eretafintang
c. Panjangjarak antara ujungusatsenter kepala lepas dan ujurmpmyisat senter
kepala tetapdan tinggi jarak antara pusat senter kepala tetap dengan bodi
mesin
d. Panjang jarak antara ujungusat senter kepala lepaslenganujung pusat
senter kepala tetafglan tinggi jarak antara pusat senter dengan meja mesin
11. Sudut bebasdlearence angld)J- Rl LJ Kl 0 0 dzodzi o0 SNFdzyIair «
a. Mempermudah penusukan/penyayatan
c. Meningkatakan kekuatan alat potong
a. Mencegah terjadinya gesekan antara alat pmdengan benda kerja secara
berlebihan
b. Mencegah terjadinya gesekan antara alat potong dengan benda kerja

12. Sudut potongdutting angle) LJ- R LJ K & 0 dzodzi o SNFdzy3air d
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a. Mempermudah penusukan/penyayatan
b. Meningkatakan kekuatan alat potong
c. Mencegah terjading gesekan antara alat potongdengan benda kerja secara
berlebihan
d. Mencegah terjadinya gesekan antara alat potong dengan benda kerja
13. Sudut garukrgke anglel.J- Rl LI Kl 0 06dzodzi o6 SNFdzy3air dzy
a. Mempermudah penusukan/penyayatan
b. Meningkatakan kekuatan alat patg
c. Mencegah terjadinya gesekan antara alat potongdengan benda kerja secara
berlebihan
d. Mencegah terjadinya gesekan antara alat potong dengan benda kerja
14. Jenis material alat potong/pahat bubut paling keras, yang digunakan untuk
pengerjaan finishing dan présih I Rl f | KX ®
a. Baja perkakas paduan tinggi
b. Baja Kecepatan Tinggi

Diamond

o

d. Keramik
15. WSy Aa LI KFEG L{h &ly3 o0SNFdzy3Iar dzyidzl LISY
a. 1SO9
b. ISO 8
c. ISO7
d. 1ISO 6
16. Cdzy 3aA LI KFdG L{h T FRFfl KX
a. Untuk pembubutan memanjang dengan plan angl& 75
b. Untuk pembubutan memanjang dan melintang dengan plan andle 45
c. Untuk pembubutan memanjang dan melintang (menjauh dari center)
dengan plan angle 93
d. Untuk pembubutan alur menuju center dengan plan andle 0
17. Jenis pahat bubut metris memilki suid...
a. 45
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b. 30°
c. 60°
d. 55
18. Jenis pahat bubut whitwort memilki sudut.....
a. 4%°
b. 55°
c. 60°

d. 3¢
19. Pemasangan pahat bubut diatas pusat senter benda kerja pada proses

pengerjaan luar sebagaimana gambar dibawah, akan berdampak pada

LISNHz0 F KF'y adzRdzi &F A (G dzX o

o
%)
o
@
<
é) N
SN
N H
b=
< /
o
<&
& \_decrease

a. Sudut bebasg) menjadi lebih kecil dan sudut gard® (nenjadi lebih besar
b. Sudut bebasg) menjadi lebih kecil dan sudut garudy (nenjadi lebih besar
c. Sudut bebash) menjadi lebih besar dan sudut gargk henjadi lebih kecil
d. Sudut bebasg) menjai lebih besar dan sudut garu) fnenjadi lebih kecil
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20. Pemasangan pahat bubut diatas pusat senter benda kerja pada proses
pengerjaan dalam sebagaimana gambar dibawah, akan berdampakpada

LISNHz0 | KI'y adzRdzi &F A G dzX @

decrease

<

n Crease

a. Sudut bebasg) menjadi lebih kecilan sudut garukl) menjadi lebih besar
b. Sudut bebasa) menjadi lebih kecil dan sudut garu (nenjadi lebih besar
c. Sudut bebash) menjadi lebih besar dan sudut gargk fhenjadi lebih kecil
d. Sudut bebasg) menjadi lebih besar dan sudut gargk henjadilebih kecil

TEKNIK PEMESINAN PLT gk
TEKNIK ENERGI TERBARGJHEKNIKENERGI HIDR



G. Kunci Jawaban
1.a

2.d
3.a
4. a
5....
6....
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KEGIATAN PEMBELAJARA PEMESINANRAIS

A. Tujuan
Indikator pencapaian kompetensi, peserta mampu:

a. Menjelaskan fungsi mesin frais

b. Menyebutkan dan menjelaskanacammacam mesin frais dan fungsany
Menyebutkan dan menjelaskan bagibagian utama mesin frais
Menyebutkan dan menjelaskan perlengkapan mesin frais

Menjelaskan ukuran mesin frais

~ 0 o o

Menggunakan mesifraisstandar sesuai SOP

B. Indikator Pencapaian Kompetensi
Indikator pencapaian kompetenseperta diklatmenganalisa cara kerja mesin frais dan

peralatan pembantu sesuai SOP dan mengoperasikan mesin frais sesuai SOP

C. Uraian Materi
MESINFRAIS
Mesin frais adalahsalahsatu jenis mesin perkakas yang dapat digunakan untuk
mengerjakan berbagai bentukkomponen sesuai tuntutan pekerjaan, dengan
menggunakan pisau frais sebagai alat potongnya.
Apabila dilihat dari cara kerjanya, mesin frais termasuk mesin perkakas yang mempunyai
gerak utama berputar. Pisau dipasang pada sumbu/arbor mesin yang didukogande
alat pendukung arbor.Jika arbor mesin diputar oleh motor, maka pisau frais ikut
berputar. Arbor mesin dapat berputar ke kanan atau ke kiri, sedangkan banyaknya

putaran diatur sesuai dengan kebutuhan.

a. Fungsi Mesin Frais
Dengan berbagai kemungkinan gkan meja mesin frais, mesin ini dapat digunakan untuk

membentuk berbagai bentuk bidang diantaranyata datar, miring/ menyudut, siku,

sejajar, alur lurus/miring, dan segggi beraturan atau tidak beraturan.
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Selain itu untuk jenis mesin frais universdgéngan kelengkapan dan berbagai jenis serta
bentuk alat potongnya , juga dapat digunakan untuk membuat berbagai jenis roda gigi
(lurus, helik, payung, cacing), nok/eksentrik dan ulir scolor (ulir pada bidang datar) dan ulir

cacing yang mempunyai kidaesar.

b. Macammacam Mesin Frais
Mesin frais apabila dilihat dari posisi spindelnya, dapat dibedakan menjadi dua jenis

yaitu, mesin frais tegak (vertikal) dan mesin frais mendatar (horisontal)

1) Mesin frais tegak (vertikal)
Mesin frais tegak adalah mesimais yang memiliki spindel pada posisi tegak
(vertikal). Gerakan mejanya dapat bergerak ke amsmanjandlongitudina) dan

melintang(cross slidisertanaik turun (Gambar 2.1).

Gambar 31 Mesin frais tegak
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Keterangan:

1. Kolom/bodi 8. Lutut/knee

2. Kepala spindel 9. Poros penggrerak naik/turun meja
3. Spindel 10. Handel gerak memanjang

4. Meja/bed 11. Handel ke arah melintang

5. Meja 12. Handel pengatur naik/turun spindel
6. Gear box feeding 13. SwitchOn-Off motor spindel

7. Pendukungutut/knee 14. Switch OfOff motor otomatis

2) Mesin frais mendatar/horizontalPlane Milling Machine
Mesin frais mendatar/horisontal adalah suatu jenis mesin frais derkgaludukan
arbornya dipasang pada spindel megiosisi mendatar(Gambar 1.3Dengan
demikian pemasangan alat potongnya/pisau juga harus pada posisi mendatar,
sehingga hanya pada saat melakukan pemotongan hanya dapat menggunakan jenis
pisau mantel/helik(plane milling cutter) Gerakan mejanya dapat bergé& ke arah

memanjanglongitudinal)danmelintang ¢ross slidgserta naik turun.
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Gambar 32 Mesin frais Mendatar sederhana

Keterangan:
a. Lengan penahan arbor [.Pendukung lutut
b. Tuas otomatis meja memanjgn m. Alas bodi
c. Meja/bed machine n. Tuas pengunci sadel
d. Handel penggerak memanjang 0. Motor pengerak spindel
e. Tuas pengunci meja mesin p. Dudukan meja/bede machine
f. Handel penggerak meja melintang . Motor penggerak otomatis
g. Gear box feding r. Tiang (colom)
h. Tombol ONOFF motor otomatis s. Spindel mesin
i.Poros pengatur naik/ turun meja t. Lengan mesin
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j- Engkol untuk ke arah naik turun u. Lengan penahan arbor

k. Lutut’knee v. Tombol OMOF spindel

3) Mesin frais wiversal(Universal Milling Machine)
Mesin frais universal adalah suatu jenis mesin frais yang memiliki kedudukan arbor
yang dapat dipasang pada spindel posisi mendatar dan juga dapat dipasang pada
posisi tegak, karena pada umunya disediakan spindel képgdd.Dengan demikian
pemasangan alat potongnya/pisau dapat dilakukan pada posisi mendatar dan juga
vertikal, sehingga tidak hanya menggunakan jenis alat potong atau pisau
mantel/helik (Plain milling cuttersaja,akan tetapi juga dapat menggunakani$
alat potong lainnya yang dipasang pada posisi tegak. Selain itu mesin frais universal
memiliki ciriftanda, yaitu mejanya dapat digeser pada derajat tertentu untuk
memfasilitasi pada saat melakukan pengefraisan helik.
Berdasarkan uraian diatas maka, bagimgian mesin frais universal adalah
gabungan antara mesin frais horizontal dan mendatar, hanya ditambah meja
mesinya dapat digesesWivel bed)- (Gambarl.4), sehingga bagibagian mesin

frais universal tidak perlu diuraikan/ disebutkan lagi .

TEKNIK PEMESINAN PLT a4
TEKNIK ENERGI TERBARGJHEKNIKENERGI HIDR



y

S - -

Gamlar 3.3 Mesin frais universal

Mesin frais tipe lain yang banyak digunakan di indubtidasarkan fungsi
penggunaannya,antara laimesin fraiscopy (Copy milling machine)nesin frais
hobbing, mesin frais tusuktick, mesinfrais grafir (gravier), mesin frais planer, dan

mesin frais CNC.

a) Mesin frais copy
Mesin frais copy mrupakan mesin milling yang digunakan untuk mengerjakan
bentukan yang rumit. Maka dibuat master / mal yang dipakai sebagai referensi
untuk membuat bentukan yang sama.
Mesin ini dilengkapi 2 head mesin yang fungsinya sebagai berikut :
- Head yang pertama berfungsi untuk mengikuti bentukan masternya.
- Head yang kedua berfungsi memotong benda kerja sesuai bentukan

masternya.
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Antara head yang pertama dan kedua dibngkan dengan menggunakan

sistem hidrolik. Sitem referensi pada waktu proses pengerjaan adalah sebagai

berikut :

- Sistem menuju satu arah, yaitu tekanan guide pada head pertama ke arah
master adalah 1 arah.

- Sistem menuju 1 titik, yaitu tekanan guide terupada satu titik dari

master.

Gambar 34 Mesinmilling copy

b) Mesin Frais HobbingHobbing Milling Machine)
Mesin frais hobbin@dalah salah satu jenis mesin frais yang dikhususkank
membuat bermacammacam bentuk roda gi (gear) diantaranya roda gigi
lurus, helik, cacing dll. Alat potong yang digunakan memiliki bentuk yang
spesifik dan profil gidevolvente )yang standar, sehingga menghasilkan roda
gigi yang lebih presisi jika dibandingkan dengan hasil roda gigdylaunat pada

mesin frais universal.
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Gambar 35 Mesin frais hobbing

c) Mesin frais tusukstick
Mesin frais tusuk/stick biasanya digunakan untuk membuat alur pasak pada

lubang yang berpasangan dengan poros, membuat roda dainddil.

d) Mesin frais gravir
Mesin farais grafir digunakan untuk membuat gambar atau tulisan dengan

ukuran yang dapat diatur sesuai keinginan dengan skala tertentu.

(KIREBA w2,
) HOb4L -Rosyrath,,

Gambar 36 Mesinmilling gravier
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e) Milling Planer Machine
Milling planer machinmerupakan salahsatu mesin frais yapigsadigunakan

untuk memotong permusian (face cutting)Jdengan benda kerja yang besar dan

berat.

Gambar 3.7 Milling planer machine

f) Mesin frais CNC
Mesin frais CNC digakan untuk mengerjakan benda kerja dengan yang

bentukannya lebih komplek dan besifat masl. Semua control menggunakan

sistem electronic yang komplek, untuk itu dibutuhkan operator yang ahli untuk

menjalankan mesin ini.
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Gambar 38 Mesin frais CNC

ALAT POTONG MESIN FAIS
Terdapat berbagai jenis alat potong yang digunakan untuk melakukan
pemotongan pada proses pengefraisan. Produk/benda kerja hasil pengefraisan
ditentukan oleh jenis alat potong/ pisau frais yang digunakan paat s

melakukan proses pemotongan.

c. Macammacam Pisau Frais
Adapun macanrmacam pisau frais yang sering digunakan pada proses pengefraisan

adalah sebagai berikut:

1) Pisau Frais MantglPlane Milling Cutter)
Pisau fraismantel pada umumnya digunakan untuk meirgis bidang yang lebar
dan rata. Pisau jenis ini apabila dilhat dari arah mata sayat/heliknya terbagi menjadi

dua yaitu, pisau frais mantel helik kanan dan pisau frais mantel helikDksebut
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helik kanan karena arah mata sayatnya mengarah kekg@ambar 2. 2)dan

disebut helik kiri karena arah mata sayatnya mengarah kgkanmbar2.3).

N

,\7; ., ‘ :.

Gambar 310 Pisaufrais mantel(planemilling cutter) helik kiri

Jenis pisau frais mantel, ada beberapa type yang fungsinya belizstig

diantaranya dapat dilihat pada (Tabel)

Tabel 3.1 Type pisau mantel

Type Pisau
No Cirkciri dan Fungsi Gambar
Mantel
1. | H (keas) Memiliki sudut potong/ baji

81° dan jarak diantara gigi
pisau dekat. Jenis pisau in

igunakan untuk

pengefraisan baja carbon
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