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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)
dilaksanakn bagi semua 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 saat 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 kempok kompetensi 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 pengelompokandmpetensi guru 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 berdasiean hasil UKG akan langsung dapat menjawab kebutuhan guru
dalam peningkatan kompetensinya.

Sasaran program strategi pencapaian target RPJMN tahunc2019 antara lain adalah
meningkatnya kompetensi guru dilihat d&@ubject Knowledgdan Pedagogical Kawledge

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 profédibasapkan

dapat mendorong peserta diklat agar dapat langsung menerapkan kompetensi pedagogiknya
dalam proses pembelajaran sesuai dengan substansi materi yang diampunya. Selain dalam
bentuk hard-copy, modul ini dapat diperoleh juga dalam bentuk digisahingga 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

Jakarta, Desember 2015
Direktur Jenderal,

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

A. Latar Belakang
Salah satu bentuk energi yang banyak dipergunakan di dunia adalah energi listrik,
sehingga dapat dikatakan bahwa listrik merupakan salah satu kebutuhan dasar manusia.
Listrik dapat dibangkitkan melalui berbagai sumber energi yang berbeda baik
menggunakan sumber energi fosil (seperti minyak bumi, batubara, daalga maupun
sumber energi terbarukan (seperti: matahari, hidro, angin, panas bumi dan biomassa).
Oleh karena berbagaiampak negatif yang ditimbulkan, misalnya: dari kecelakaan pusat
listrik energi nuklir, polusi lingkungan sebagai akibat dari pembakaran bahan bakar fosil
dan kehabisan bahan bakar diwaktu mendatang, maka penggunaan sumber energi
terbarukan sangat didorongengembangannya.
Matahari, hidro, panas bumi dan biomassa adalah sursherber energi terbarukan yang
sangat potensial bagi Indonesia. Sumber energi angin, kendatipun terbatas, tetapi masih
dapat dijumpai potensinya dibeberapa tempat khususnya dipesiaintgd selatan
Indonesia yang membentang dari Pulau Jawa sampai dengan Nusa Tenggara Timur.
Pembangkitan listrik sistem energi terbarukan dalam skala menengah dan besar di
Indonesia pada umumnya digunakan sumber minihodro, biomassa, PLTA dan panas bumi.
Untuk kebutuhan listrik skala kecil dan tersebar, pada umumnya dimanfaatkan teknologi
mikrohdro, fotovoltaik dan angin.
Secara ekonomi pemanfaatan listrik fotovoltaik di Indonesia dewasa ini lebih sesuai untuk
kebutuhan energi yang kecil pada daerah terpkdan terisolasi. Meskipun pembangkit
fotovoltaik skala sangat besar pernah dibangun di luar negeri yang memberikan energinya
langsung kepada jaringan listrik. Namun secara finansial kelihatannya belum layak untuk
dibangun di Indonesia.
Keuntungan utama y& menarik dari sistem Energi Tenaga Surya Fotovoltaik (SESF) ini
adalah:

I Sistem bersifat modular
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Pemasangannya mudah

Kemungkinan desentralisasi dari sistem

Tidak diperlukan transportasi dari bahan bakar
Tidak menimbulkan polusi dan kebisingan suara

Sistemmemerlukan pemeliharaan yang kecil

= 4 a4 4 A -

Kesederhanaan dari sistem, sehingga tidak perlu pelatihan khusus bagi
pemakai/pengelola
1 Biaya operasi yang rendah
Sistem Fotovoltaik atau secara baku dinyatakan sebagai Sistem Energi Surya Fotovoltaik
(SESF) adalah suaistem yang memanfaatkan energi surya sebagai sumber energinya.
Konsep perancangan SESF dapat dilakukan dengan berbagai pendekatan tergantung pada
kebutuhannya, misalnya untuk:
1 Catudaya langsung ke beban
i Sistem DC dengan baterai
9 Sistem arus bolakalik (AC) tanpa baterai
1 Sistem AC dengan baterai
Secara umum SESF terdiri dari subsitem sebagai berikut :
9 Subsistem Pembangkit
Merupakan bagian utama pembangkit listrik yang terdiri dari satu atau lebih rangkaian
modul fotovoltaik.
9 Subsistem Penyimpan/Baterai
Merupakan bagian SESF yang berfungsi sebagai penyimpan listrik (baterai/accu).
Subsistem penyimpanan listrik pada dasarnya diperlukan untuk SESF yang dirancang
untuk operasi malam hari atau SESF yang harus memiliki kehandalan tertentu.
9 Subsistem Pengaturata Pengkondisi Daya
Berfungsi untuk memberikan pengaturan, pengkondisian daya (misal: merubah ke
arus bolak balik), dan / atau pengamanan sedemikian rupa sehingga SESF dapat
bekerja secara efisien, handal dan aman,

I Subsistem Beban
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Bagian akhir dari penggaan SESF yeng mengubah listrik menjadi energi akhir,

seperti: lampu penerangan, televisi, tape / radio, lemari pendingin dan pompa air.

B. Tujuan

Setelah mempelajari buku teks bahan ajar ini peserta diklat diharapkan dapat:
1. Menggunakandknik dasar pemesinadubut

2. Menggunakaneknik dasar pemesinan frais

C. Peta Kompetensi

GRADE KOMPETENSI PAKET KEAHLIAN
TEKHNIK ENERGI SURT A DAN ANGIN
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D. Ruang Lingkup

Modul ini berisi pengetahuan tentangeralatan,alat bantu dan pengoperasiamesin

bubut danpengoperasiamesin frais

E. Saran Cara Penggunaan Modul

Dalam melaksanakgrembelajaran dengan menggunakan buku teks bahan ajar ini, siswa

perlu memperhatikan beberapa hal, yaitu :

1. Langkahlangkah belajar yang ditempuh

a.

C.

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

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

a.
b.

c
d.

> e =~

Buku moduteknik dasar pemesinan perkakas
Pakaian untuk melaksanakan kegiatpraktk
Alat-alat ukur dan alat pemeriksaan benda kerja
Lembar kerjajob heet

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 PEMBELAJARAN

KEGIATAN PEMEBLAJARAN 1 : PEDAGOGI

A. Tujuan
Tujuan darpembelajaranini adalah:

1. Melalui penelaahan peserta diklat dapat menjelaskan pripsipsip penyusunan
rencara pembelajaran sesudiengan komponefkomponen RPP yang sudah
ditetapkan dengan jelas;

2. Melalui latihan peserta dapat membuat rencana pembelajaran untuk digunakan
di kelas, laboratorium, maupun bengkel sesuai dengan komp&peamonen
RPP;

3. Melalui latihan peserta dapat melakukawvalidasi kesesuaian rencana
pembelajaran berdasarkan kompon&omponen RPP yang sudah ditentukan

dengan teliti.

B. Indikator Pencapaian Kompetensi
1. Rencana pembelajaran yang lengkap disusun untuk kegiatan di dalam kelas,

laboratorium, maupun di lapangan i dengan komponekomponen RPP.
(C5).

2. Rencana pembelajaran divalidasi berdasarkan kelengkapan yang dipersyaratkan
(C5)

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

dengan rencana pembelajaran (C3)

TEKNIK PEMESINAN SURYA DAN AR
TEKNIK ENERGI TERBARGHEAKNIK ENERGI SURYA & A



C.Uraian Materi

a. Prinsipprinsip Perencanaan Pembelajaran
Pembelajaran pada dasarnya merupakan proses aktivitas yang dilakukan secara

tertata dan teratur, berjalan secara logis dan sistematis mengitutan-aturan
yang telah disepakati sebelumnya. Setiap kegiatan pembelajaran senzdta
bukan merupakan proyeksi keinginan dari guru secara sebelah pihak, akan tetapi
merupakan perwujudan dari berbagai keinginan yang dikemas dalam suatu

kurikulum.

Kurikdum sebagai program pendidikan, masih bersifat umum dan sangat ideal.
Untuk merealisasikan dalam bentuk kegiatan yang lebih operasional yaitu dalam
pembelajaran, terlebih dahulu guru harus memahami tuntutan kurikulum,
kemudian secara praktis dijabarkandaam bentuk perencanaan pembelajaran
untuk 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 mempertimbangkan situasi 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 nyataayg dihadapi setiap sekolah.

Dalam prakteknya, pengembangan perencanaan pembelajaran harus
memperhatikan  prinsigorinsipnya  sehingga proses yang ditempuh
dapatdilaksanakan secara efektif. Seorang guru yang ingin melibatkan diri dalam
suatu kegiatan perezanaan, harus mengetahui pringapinsip perencanaan.

Jika prinsigorinsip ini terpenuhi, secara teoretik perencanaan pembelajaran itu
akan memberi penegasan untuk mencapai tujuan sesuai skenario yang disusun.
Hal tersebut sejalan dengan pendapat Mulya20@) bahwa:

a. Kompetensi yang dirumuskan dalam perencanaan pembelajaran harus

jelas, makin konkrit kompetensi makin mudah diamati, dan makin tepat
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kegiatan -kegiatan yang harus dilakukan untuk membentuk kompetensi
tersebut.

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

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

d. Perencanaaan pembelajaran yang dikembangkan harus utuh dan

menyeluruh, serta jelas pencapaiannya.

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

dasardasar/ prinisp perencanaan sebagai berikut:

a. Rencanayang dibuat haruseksiaikan dengan tersedianya sumbssmber.

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 amg@ organisasi senantiasa dihadapkan

padakeserbaterbatasan.

Lebih lanjut dikemukakan bahwa kegiatperencanaan yang baik harus

memenuhi syarasyarat sebagai berikut:

a. Rencana adalah alat untuk memudahkan mencapai tujuan.

b. Rencana harus dibuat oleh parpengelola 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 dibuaecara terperinci.

e. Rencana vyang baik jika Dberkaitan dengan pemikiran dalam

rangkapelaksanaannya.
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Rencana yang dibuat oleh guru harus bersifat sederhana.

Rencana yang dibuat tidak boleh terlalu ketat, tetapi harus fleksibel (luwes).
Dalam rencana  khususnya rencana jangka panjang perlu
diperhitungkanterjadinya pengambilan resiko.

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

Sebaiknya rencana yang dibuat oleh guru juga memiliki jangkauan yang

lebihjauh, dapat diramikan keadaan yang mungkin terjadi.

Dengan demikian, kendatipun mungkin tidak semua persyaratan di atas

dapat dilaksanakan dengan baik, namun dengan kesiapan perencanaan yang

matang dan dengan pengaturan skenapembelajaran yang efektimaka

permasalahaneknis yang terjadi di lapangan akan dapat diatasi.

Berdasarkan uraian di atas, maka perencanaan pembelajaran itu harus

dapat mengembangkan berbagai kemampuan yang dimiliki siswa secara

optimal, mempunyai tujuan yang jelas dan teratur serta dapat menkaeri

deskripsi tentangnateri yang diperlukan dalam mencapai tujuan pembelajaran

seperti yang telalditetapkan, dengan memperhatikan pringipinsip sebagai

berikut:

a.

Menetapkan apa yang akan dilakukan oleh guru, kapan dan bagaimana cara
melakukannya dalanmplementasi pembelajaran.

Membatasi sasaran berdasarkan kompetensi (tujuan) yang hendak dicapai.
Mengembangkan  alternatidlternatif  pembelajaran  yang  akan
menunjangkompetensi (tujuan) yang telah ditetapkan.

Mengumpulkan dan menganalisis iniformasi yaegting untuk mendukung
kegiatan pembelajaran.

Mempersiapkan dan mengkomunikassikan reneeeracana dan keputusan
keputusan yang berkaitan dengan pembelajaaran kepada pihak yang

berkepentingan.
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Merujuk pada prinsigprinsip perencanaan pembelajaran di atamaka

pelaksanaan pembelajaran harus memenuhi beberapa unsur sebagai berikut:

a. limiah
Keseluruhan materi yang dikembangkan atau di rancang oleh guru termasuk
kegiatan yang menjadi muatan dalam silabus dan rencana pelaksanaan dan
pembelajaran, harus benadan dapat di pertanggung jawabkan secara
keilmuan.

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

c. Sistematis
Unsur perencanaan baik untuk perencanaan jenis silabus maupun
perencanaan untuk rencangelaksanaan pembelajaran, antara unsur yang
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
pokok pengalaman belajar, sumber belajar dan sistem penilaian.

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

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

g. Fleksikl
Keseluruhan komponen silabus maupun rencana pelaksanaan

pembelajaraan harus dapat mengakomodasai keragaman peserta didik,
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pendidik, serta dinamika perubahan yang terjadi yang di sekolah dan
tuntutan masyarakat.

h. Menyeluruh
Komponen silabus rencana pkbanaan pembelajaran harus mencakup

keseluruhan ranah kompetensi (kognitif, afektif, psikomotor).

b. Penyusunan Perancangan Pembelajaran
a. Konsep SKL, KI, dan KD

Kegiatan pembelajaran merupakan aktivitas yang harus dilaksanakan sesuai

ramburambu agarpeserta didik dapat menguasai kompetensi baik pada

ranah sikap, kognitif, maupun psikomotorik. Secara umum skenario
pelaksanaan pembelajaran tertuang dalam Rencana Pelaksanaan

Pembelajaran (RPP). Sebelum menyusun RPP, guru sebaiknya melakukan

analisis kdkulum. Analisis kurikulum adalah suatu kegiatan yang perlu

dilakukan oleh seorang guru dalam rangka persiapan perencanaan program
pembelajaran. Hasil analisis kurikulum akan sangat membantu guru dalam
menyusun Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)andémat dan
efektif. Bagian kurikulum yang harus dianalisis adalah SKL, KI, dan KD dengan
tetap memperhatikan taksonomi yang sesuai.

1) Standar Kompetensi Lulusan (SKL) pada pendidikan SMK adalah kriteria
mengenai kualifikasi kemampuan Ilulusan yang mencaldiap,
pengetahuan, dan keterampilan yang diharapkan dapat dicapai setelah
peserta didik menyelesaikan masa belafiKL merupakan acuan utama
dalam pengembangan Kompetensi Inti (KI), selanjutnya Kompetensi Inti

dijabarkan ke dalam Kompetensi Dasar (KD).

2) Kompetensi Inti merupakan tingkat kemampuan untuk mencapai SKL
yang harus dimiliki seorang peserta didik pada setiap tingkat kelas atau
program yang menjadi dasar pengembangan KD. KI mencakup: sikap

spiritual, sikap sosial, pengetahuan, dan keterampilangyberfungsi
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sebagai pengintegrasi muatan pembelajaran, mata pelajaran atau

program dalam mencapai SKL.

3) Kompetensi Dasar adalah kemampuan yang menjadi syarat untuk
menguasai Kompetensi Inti yang harus diperoleh peserta didik melalui
proses pembelajaratrKompetensi Dasar merupakan tingkat kemampuan
dalam konteks muatan pembelajaran serta perkembangan belajar yang
mengacu pada Kompetensi Intlan dikembangkan berdasarkan
taksonomi hasil belajar

4) Taksonomi dimaknai sebagai seperangkat prinsip klasifikassataktur
dan kategori ranah kemampuan tentang perilaku peserta didik yang
terbagi ke dalam ranah sikap, pengetahuan dan keterampilan.
Pembagian ranah perilaku belajar dilakukan untuk mengukur perubahan
perilaku seseorang selama proses pembelajaran sampaila
pencapaian hasil belajar, dirumuskan dalam periléis@haviour)dan

terdapat pada indikator 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 peserta didik
selama proses belajar sampai pada pencapaéasil belajar yang dirumuskan
dalam aspek perilak{behaviourtujuan pembelajaranUmumnyaklasifikasi
perilaku hasil belajayang digunakarmerdasarkantaksonomi Bloomyang
pada Kurikulum 2013 yang telah disempurnakan okehderson dan
Krathwohldengan gngelompokan menjadi : (Bikap(affective)merupakan
perilaku, emosi dan perasaan dalam bersikap dan mei@3&®engetahuan
(cognitive) merupakan kapabilitas intelektual dalam bentuk pengetahuan
atau berpikir (3) Keterampilan (psychomotor)merupakan ke&rampilan

manual atau motorik dalam bentuk melakukan
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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 memgunakan olaharKrathwohl, dimana pembentukan sikap
peserta didik ditata secara hirarkhis mulai dari menerifaecepting)
menjalankan (responding) menghargai (valuing) menghayati
(organizing/internalizingflan mengamalkafcharacterizi g/actualizing)

1 Ranahpengetahuanpada Kurikulum 2013 menggunakan taksonomi
Bloom olahan Anderson dimana perkembangan kemampuan mental
(intelektual) peserta didik dimulai dari C1 yakni mengirgatember)
peserta didik mengingat kembali pengetahuan dari memorinya. Tahapan
perkembangan selanjutnya C2 yakni memaharfunderstand)
merupakan kemampuan mengonstruksi makna dari pesan pembelajaran
baik secara lisan, tulisan maupun grafik. Lebih lanjut tahap &8 ya
menerapkan(apply) merupakan penggunaan prosedur dalam situasi
yang diberikan atau situasi baru. Tahap lebih lanjut C4 yakni menganalisis
(analyse) merupakan penguraian materi kedalam bagkzaygian dan
bagaimana bagiabagian tersebut saling berhubgan satu sama
lainnya dalam keseluruhan struktur. Tingkatan taksonomi pengetahuan
selanjutnya C5 yakni mengevalugsialuate) merupakan kemampuan
membuat keputusan berdasarkan kriteria dan standar. Kemampuan
tertinggi adalah C6 yakni mengkreésieate) merupakan kemampuan
menempatkan elemefelemen secara bersamaan ke dalam bentuk
modifikasi atau mengorganis&an elemenelemen ke dalam pola baru
(struktur baru).

1 Ranah keterampilan pada Kurikulum 2013 yang mengarah pada
pembentukan keterampilan abstrak enggunakan gradasi dablyers
yang ditata sebagai berikut: mengamafobserving), menanya

(questioning) mencobaexperimenting) menalar(associating) menyaji
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(communicating) dan mencipta (creating) Adapun keterampilan
kongkret menggunakan gradasi olah&impson dengan tingkatan:
persepsi, kesiapan, meniru, membiasakan gerakan, mabhir, menjadi

gerakan alami, dan menjadi gerakan orisinal.

Tabel 1.1 Perkembangan Keterampilan Simpson dan Dave

Tingkat Tingkatan 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 suatgerakan 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
kemampuan melalui ViKelasx]
perintah dan
berlatih.
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Tingkat Tingkatan Tingkat
NO Taksonomi Uraian Taksonomi Uraian Kompetensi
Simpson Dave Minimal/Kelas
3. | Mahir (complexMelakukan gerakan Presisi Melakukan suatu
or overt kompleks dan termodifikasi tugas atau aktivitas
response) dengankeahlian dan
kualitas yang tinggi
dengan unjuk kerja
yang cepat, halus,
dan akurat serta
efisien tanpa
bantuan atau
instruksi.
4. |Menjadi Menjadi gerakan alami yan{ Artikulasi | Keterampilan
gerakan alami ficiptakan sendiri atas dasg berkembang dengan
(adaptation) perakan yang sudattikuasai baik sehingga
sebelumnya seseorang dapat Vi/KelasXIl
mengubah pola
gerakan sesuai
dengan persyaratan
khusus untuk dapat
digunakan mengatas
situasi problem yang
tidak sesuai SOP
5. | Menjadi Menjadi gerakan baru yand Naturalisasi| Melakukan unjuk
tindakan brisinal dan sukar ditiru ole kerja level tinggi
orisinal brang lain dan menjadi ciri secara alamiah, tanp
(origination)  khasnya perlu berpikir lama
dengan mengkreasi
langkah kerja baru

Catatan:padalampiran PermendikbudNomor 104 Tahun2014 taksonomi

olahanDavetidak dicantumkan tetapi dapat digunakan sebagai pengayaan,

karenacukup familier digunakan di lingkungan pendidikan kejuruan
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Hathal yang perlu diperhatikan dalam melakukan analisis SKdaK KD

adalah:

1) SKL adalaprofil kompetensi lulusan yang akan dicapai oleh peserta didik
setelah mempelajari semua 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 tertentu Penjabaran
kompetensi inti untuk tiap mata pelajaran dirinci dalam rumusan
Kompetensi Dasar. Kompetensi lulusan, kompetensi inti, dan komgieten
dasar dicapai melalui proses pembelajaran dan penilaian yang dapat

diilustrasikan dengan skema berikut.

Gambar 1.1 Skema Hubungan SKL:| KKD, Penilaian dan Hasil Belajar

.
+ KD PEMBE-
RL LAJARAN
=/

Ny

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

Rumusan standar kompetensi lulusan yang tercantum pada Peraturan
Menteri Pendidikan dan Kebudayaan Nomor 54 Tahun 2013 untuk
tingkat SMK/MAK adalah sebagai berikut.
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Tabel 1.2

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 sosial dan alam serta dalam

menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia

Pengetahuan

Memiliki pengetahuan faktual, konseptuakosedural, dan metakognitif
dalam ilmu pengetahuan, teknologi, seni, dan budaya dengan wawa
kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait

penyebab serta dampak fenomena dan kejadian.

Keterampilan

Memiliki kemampuan pikir dan tindak yantektif dan kreatif dalam
ranah abstrak dan konkret sebagai pengembangan dari yang dipelaj

sekolah secara mandiri.

Sumber : Permendikbud No. 64 Tahun 2013 tentang Standar Isi.

3) Penguasaankompetensi lulusan dikelompokkan menjadi beberapa

Tingkat KompetensiTingkat Kompetensi merupakan kriteria capaian

Kompetensi yang bersifat generik yang harus dipenuhi oleh peserta didik
pada setiap tingkat kelas dalam rangka pencapaian Standar Kompetensi

LulusanTingkat Kompetensi terdiri atas 8 (delapan) jenjang yang harus

dicapai oleh peserta didik secara bertahap dan berkesinambungan.

Tabel 1.3 Tingkat Kompetensi

A. N| B. TINGKAT
O KOMPETENSI

C. TINGKAT KELAS

1. | D.Tingkat O

TK/ RA

2. E.Tingkat 1

Kelas | SD/MI/SDLB/PAKERefas Il SD/MI/SDLB/PAKET A
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F. Tingkat 2 G.Kelas Ill SD/MI/SDLB/PAKET A
Kelas IV SD/MI/SDLB/PAKET A

H.Tingkat 3 Kelas V SD/MI/SDLB/PAKET A Kelas VI SD/MI/SDLB/PAKET A
I. Tingkat 4 Kelas VIl SMP/MTs/SMPLB/PAKET B Kelas VIl SMP/MTs/SMPLE
J. Tingkat 4A Kelas IX SMP/MTs/SMPLB/PAKET B

. Kelas X SMA/MA/SMALB/SMK/MAK/ PAKET C/PAKET C KEJURLU
K.Tingkat 5 Kelas XI SMA/MA/SMALB/SMK/MAK/ PAKET C/PAKET C KEJUR|
L. Tingkat 6 Kelas XIl SMA/MA/SMALB/SMK/MAK/ PAKET C/PAKET C KEJUR

4) Kompetensilnti SMK/MAK sesuai Peraturan Menteri Pendidikan dan

Kebudayaan Noma#0 Tahun 2014 tentang Kurikulum 2013 SMK/MAK

sebagai berikut

Tabel 1.4 Kompetensi Inti SMK/MAK

KOMPETENSI INTI

KOMPETENSI INTI

KOMPETENSI INTI

mengamalkan perilaku
jujur, disiplin, tanggung

jawab, peduli (gotong

royong, kerja sama, tolera

damai), santun, responsif
dan proaktif dan

menunjukkan sikap sebag

perilaku jujur, disiplin, tanggung
jawab, peduli (gotong royong,
kerja sama, toleran, damai),
santun, responsif dan proakti
dan menunjukkan sikap sebag
bagian dari solusi atas berbaga

permasalahan dalam

KELAS X KELAS XI KELAS XII
1. Menghayatidan Menghayatidan mengamalkan Menghayati dan
mengamalkarajaran agam ajaran agama yang dianutnya. mengamalkarajaran
yang dianutnya. agama yang dianutnya.
?. Menghayatidan Menghayatidan mengamalkan Menghayatidan

mengamalkan perilaku
jujur, disiplin, tanggung
jawab, peduli (gotong
royong, kerja sama,
toleran, damai), santun,

responsif dan proaktif dg

menunjukkan sikap
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KOMPETENSI INTI
KELAS X

KOMPETENSI INTI
KELAS Xl

KOMPETENSI INTI
KELAS XIlI

bagian dari solusi atas
berbagai permasalahan
dalam berinteraksi secara
efektif dengn lingkungan
sosial dan alam serta dala
menempatkan diri sebagai
cerminan bangsa dalam

pergaulan dunia.

berinteraksi secara efektif

dengan lingkungan sosial dan
alam serta dalam menempatka
diri sebagai cerminan bangsa

dalam pergaulan dunia.

sebagai bagian dari solu
atas berbagai
permasalahan dalam
berinteraksi secara efekt
dengan lingkungan sosia
dan alam serta dalam
menempatkan diri
sebagai cerminan bangsg

dalam pergaulan dunia.

Memahami, menerapkan
dan menganalisis
pengetahuarfaktual,
konseptual, dan prosedurg
berdasarkan rasa ingin
tahunya tentang ilmu
pengetahuan, teknalgi,
seni, budaya, dan
humaniora dalam wawasa
kemanusiaan, kebangsaar
kenegaraan, dan peradabsg
terkait penyebab fenomen
dan kejadian dalam bidang
kerja yang spesifik untuk

memecahkan masalah.

Memahami, menerapkan, dan
menganalisis pengetahuan
faktual, konseptual, prosedural
dan metakognitifberdasarkan
rasa ingin tahunya tentang ilmd
pengetahuan, teknologi, seni,
budaya, dan humaniora dalam
wawasan kemanusiaan,
kebangsaan, kenegaraan, dan
peradaban terkait penyebab
fenomena dan kejadian dalam
bidang keja yang spesifik untuk

memecahkan masalah.

Memahami, menerapkar
menganalisis, dan
mengevaluasi
pengetahuarfaktual,
konseptual, prosedural,
dan metakognitifdalam
ilmu pengetahuan,
teknologi, seni, budaya,
dan humaniora dengan
wawasan kemanusiaan,
kebangaan, kenegaraan
dan peradaban terkait
penyebab fenomena dar
kejadian dalam bidang
kerja yang spesifik untuk

memecahkan masalah.

Mengolah, menalar, dan
menyaji dalam ranah
konkret dan ranah abstrak
terkait dengan

pengembangan dari yang

Mengolah, menalar, dan meny
dalam ranah konkret dan ranaf
abstrak terkait dengan
pengembangan dari yang

dipelajarinya di sekolah secard

Mengolah, menalar,
menyaji, dan mencipta
dalam ranah konkret dar
ranah abstrak terkait

dengan pengembangan
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KOMPETENSI INTI KOMPETENSI INTI KOMPETENSI INTI

KELAS X KELAS XI KELAS XlI
dipelajarinya di ekolah mandiri, bertindak secarafektif dari yang dipelajarinya d
secara mandiri, dan mamg 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) Kompetensinti padaranahsikap (KIL dan K) merupakan kombinasi
reaksi afektif, kognitif, dan konatif (perilaku). Gradasi kompetensi sikap
meliputi menerima, menjalankan, menghargai, menghayati, dan

mengamalkan.

Gambar 1.2 Gradasi dan Taksonomi Ranah Sikap

GRADASI/TAKSONOMI SIKAP
(Attitude: Krathwohl)

mengamalkan
-
hayati
Kombinasi ' merifya !
Reaksi Afektif, menaharaai
Konatif, dan g‘_ 9
Kognitif ‘ menanggapi
N

—> menerima
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Gambar 1.3

Kelas
X, X1

6) Kompetensilnti pada ranah pengetahuan (8} memiliki dua dimensi

dengan batasatratasan yang telah ditentukan pada setiap tingkatnya.

a) Dimensi pertama adalah dimensi perkembangan kognitif peserta
didik:
Padakelas X dan kelas XI dimulai dari memahami (C2), menerapkan
(C3) dan kemampuan menganalisis (C4), untuk kelas XII ditambah
hingga kemampuan evaluasi (C5).

b) Dimensi kedua adalah dimensi pengetahuamo(vledge:
Pada kelas X berupa pengetahuan faktudtpnseptual, dan
prosedural, sedangkan untuk kelas Xl dan Xl dilanjutkan sampai

metakognitif.

Dimensi pada Kompetensi Inti Pengetahuan

DIMENSI KI-3

(PENGATAHUAN)
I
¥ v
PROSES JENIS/BENTUK
KOGNITIF KNOWLEDGE
C-1 \j
Mengingat
c.2 — FAKTA —
Memahami — ¥
c-3 Kelas KONSEP
Menerapkan X Kplas
Kelas ’ Als
C-4 XIl Xn
Menganalisis - PROSEDURAL
C-5 \/
Mengevaluasi ~
METAKOGNITIF —
C-6
Mengkreasi
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1 Pengetahuan faktual yakni pengetahuan terminologi atau
pengetahuan detail yang spesifik dan elem@ontoh fakta bisa
berupa kejadian atau peristiwa yang dapat dilihat, didengar,
dibaca, atau dirabaSeperti Engine mobil hidup, lampu menyala,
rem yang pakem/blongContoh lain: Arsiplandokumen

1 Pengetahuan konseptuamerupakan pengetahuan yang lebih
kompleks berbentuk klasifikasi, kategori, prinsip dan generalisasi.
Contohnya fungsi kunci kontak pada Engine mobil, prinsip kerja
starter, prinsip kerja lampu, prinsip kerja rem. Contoh lain:
Pengertian Arsip dan dokumghRungsi Arsip dan dokumen

1 Pengetahuan prosedural merupakan pengetahuan bagaimana
melakukan sesuatu termasuk pengetahuan keterampilan,
algoritma (urutan langkatangkah logis pada penyelesaian
masalah yang disusun secara sistematis), teknik, dan metoda
seperti langkaHangkah membongkar engindangkaklangkah
mengganti lampu, langkalangkah mengganti sepatu re@ontoh
lain: Langkatlangkah menyusun arsipisteem alphabet dan
geografik

1 Pengetahuan metakognitifyaitu pengetahuan tentang kognisi
(mengetahui dan memahami) yang merupakan tindakaas
dasar suatu pemahaman meliputi kesadaran dan pengendalian
berpikir, serta penetapan keputusan tentang sesuatu. Sebagai
contoh memperbaiki engine yang rusak, membuat instalasi
kelistrikan lampu, mengapa terjadi rem blong. Contoh lain: Apa

yang terjadiika penyimpanan arsip tidak tepat?

7) Kompetensi Inti pada ranah keterampilan-@imeliputi keterampilan
abstrak dan keterampilan kongkret. Keterampilan abstrak lebih bersifat

mental skill, yang cenderung merujuk pada keterampilan menyaji,
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Gambar 1.4

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 persepskesiapan, meniru,
membissakan gerakan mahir, menjadi gerakan alami, menjadi tindakan

orisinal

Dimensi Kompetensi Keterampilan

8) Kompetensi Inti sikap religius dan sosiat{Klan K) memberi arah
RUMUSAN KI-4
(KETERAMPILAN)
¥
Keterampilan Kete
Abstrak Konkret
K-1 | ¥ Imitasi Persepsi, Kesiapan,
Mengamati k=X mitast eniru pa
K-2 .
Menanya Kis¥l | Manipulasi Membiasakan
K-3 — N
Kel Mencoba Kis X Presisi Mahir
dan] Xl
K-4 i i .
Menalar Kdlas XII Artikulasi Alami
K-5 —
Menyaji Maturalisasi Orisinal
Meﬁ]:?pta B DAVE SYMSPSON
tentang tingkat kompetensi sikap yang harus dimiliki oleh pes#idik,
dibentuk melalui pembelajaran{8idan K#.
9) Kompetensi Inti pengetahuan dan keterampilangilan k#4) memberi

arah tentang tingkat kompetensi pengetahuan dan keterampilan

minimal yang harus dicapai peserta didik.
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10) Kompetensi Dasar dari Bl merupakan dasar pengembangan materi

pembelajaran pengetahuan, sedangkan Kompetensi Dasar dalidisi

keterampilan dan pengalaman belajar yang perlu dilakukan peserta didik.

Berdasarkan KD dari-Bldan k#, pendidik dapat mngembangkan

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 K1 dan K.

11) Melalui poses dan pengalaman belajar yang dirancang dengan baik,

peserta didik akan memperoleh pembelajaran tidak langsung (indirect

teaching) berupa pengembangan sikap spiritual dan sosial yang relevan

dengan Kompetensi Dasar darikdlan K.

12) Agar menjamin tgadinya keterkaitan antara SKL, Kl, KD, materi

pembelajaran, proses pembelajaran, serta penilaian perlu dilakukan

langkahlangkah sebagai berikut.

a)
b)

c)

d)

f)

Melakukan linierisasi KD dari&ban KD dari Ki;

Mengembangkan materi pembelajaran yang tertuang pédi&u
teks sesuai KD dari-Bi

Mengidentifikasi keterampilan yang perlu dikembangkan sesuai
rumusan KD dari &,

Mengembangkan kegiatan pembelajaran sesuai dengan materi
pembelajaran dan keterampilan yang harus dicapai;
Mengidentifikasi sikajsikap yang dpat dikembangkan dalam
kegiatan yang dilakukan mengacu pada rumusan KD dard&ih Ki

2, dan

Menentukan cara penilaian pengetahuan, keterampilan, dan sikap

yang relevan.

13) Contohanalisis SKL, Kl, dan KD

Fokus pertama bagi guru dalam menyiapkan pembedajaadalah

melakukan analisis pada ketiga standar kompetensi yaitu SKL, KI, KD. Dari
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hasilanalisis itu akan diperoleh jabaran tentang taksonomi dan gradasi
hasil belajar yang berhubungan dengan materi pembelajaran, kegiatan
pembelajaran dan penilaian yargdjperlukan. Tabel berikut adalah

contoh analisis dimaksud.
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Tabel 1.5

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

Pemeliharaan Kelistrikan Kendaraan Ringan

M.
Standar Kompetens
Lulusan (SKL) | N. Kompetensi Inti O. Kompetensi Analisis dan Rekomendg

S Kualifikasi Kelas X P. Dasar *)
Kemampuar

Sikap |Memiliki L. Menghayati dar| 1.1.Lingkungan hidup| kp 1.1Dijaga
perilaku mengamalkan dan sumber daya| memiliki gradasi
yang ajaran agama alam sebagai| yang sesuai dengan
mencermin| yang dianutnya| anugrah  Tuhan| tyntutan pada ki
kan sikap yang maha Esa yajty Mengamalkan
orang harus dijaga | ajaran agama yang
beriman, kelestarian  dan| dianutnya(termasuk
berakhlak kelangsungan A5 Nilai yang sudah
mulia, hidupnya. menjadi karakter)
berilmu, 1.2.Pengembangan KD 1.7Tidak
percaya dan - penggunaan o.sakmemiliki
diri, dan teknologi dalam | 2 jasi yang sesuai
bertanggun kegiatan  belajar | 4onqan tuntutan
gjawab harus selaras dan pada Kil yaitu
dalam tidak merusakdan Mengamalkanajaran
berinteraks mencemari agama yang
secara lingkungan, - alam dianutnya (termasuk
efektif dan manusia A5 Nilai yang sudah
dengan menjadi karakter)
lingkungan), ;e ngembangk 2-1-Menunjukkan sikap| kp 2. Menunjukan
sosialdan | perilaku (jujur cermat dan teliti memiliki gradasi
alam serta dalam
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Standar Kompetens
Lulusan (SKL)

N. Kompetensi Inti

O. Kompetensi

Analisis dan Rekomendd

S Kualifikasi Kelas X P. Dasar *)
Kemampuar
dalam disiplin, menginterpretasikal yang lebh rendah
menempat| tanggung jawak dan mengidentifikag dengan tuntutan Kp
kan diri peduli, santun, pemeliharaan sisten yaitu termasuk A2
sebagai ramah kelistrikan, sistem | (merespon)
cerminan lingkungan, pengapian, sistem | sedangkan
bangsa gotong royong, starter, sistem Mengembangkan
dalam kerjasama, cint: pengisan termasuk AXkarena
pergaulan damai, 2.2.Menunjukkan sikap| Nilai yang sudah
dunia. responsive dan cermat dan teliti menjadi karakter).

proaktif) dan
menunjukkan
sikap sebagai
bagian dari
solusi atas
berbagai
permasalahan
bangsa dalam
berinteraksi
secara efektif
dengan
lingkung@n socie
dan alam serta
dalam
menempatkan
diri sebagai

cermin bangsa

2.3.Menunujukkan sika

dalam memahami
dan membaca
simbotsimbol
system kelistrikan,
system pengapian,
system starter,

sistem pengisian.

disiplin dan

tanggung jawab
dalam mengikuti
langkahlangkah
kerja sesuai dengatr
SOP

KD 2.2Menunjukan
memiliki gradasi
yang lebih rendah
dengan tuntutan Kp
yaitu termasuk A2
(merespon)
sedangkan
Mengembangkan
termasuk A5 karena
Nilai yang sudah

menjadi karakter)
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Standar Kompetens
Lulusan (SKL)

Kualifikasi
Ranah
Kemampuar

N. Kompetensi Inti
Kelas X

O. Kompetensi

P. Dasar

Analisis dan Rekomendd

*)

dalam pergaula

dunia

2.4 Menunjukkan sikap
peduli terhadap
lingkungan melalui
kegiatan yang
berhubungan
dengan
pemeriksaan,
perawatan dan
perbaikan sistem
kelistrikan, sistem
pengapian, sistem
starter, sistem
pengisian kendaraa

ringan

KD 2.3Menunjukan
memiliki gradasi
yang lebih rendah
dengan tuntutan Kp
yaitu termasuk &
(merespon)
sedangkan
Mengembangkan
termasuk A5 karena
Nilai yang sudah

menjadi karakter)

KD 2.4Menunjukan
memiliki gradasi
yang lebih rendah
dengan tuntutan Kp
yaitu termasuk A2
(merespon)
sedangkan
Mengembangkan
termasuk A5 karena
Nilai yang sudah

menjadi karakter)
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Standar Kompetens
Lulusan (SKL) | N. Kompetensi Inti O. Kompetensi Analisis dan Rekomends
S Kualifikasi Kelas X P. Dasar *)
Kemampuar
PengetMemiliki - Memahami, Memahamisistem | Kp 3.3Memahami
ahuan |pengetahug Menerapkan, starter memiliki gradasi
n faktual, dan yang lebih rendah
konseptual| menganalisis (C2) dibandingkan
prosedural,| Pengetahuan dengan tuntutan kB
dan faktual, yaitu Menerapkan
metakogniti konseptual, yang termasuk ke
f dalam ilmy  Prosedural, dalam C3
pengetahug  dan (mengaplikasikan)
n, teknologil  Metakognitif danmenganalisis C4
seni, dan berdasarkan Rekomendasi:
budaya rasa ingi Bisa ditambah KD bar
dengan tahunya sebagai berikut:
wawasan tentang ilmu
Mensimulasikan
kemanusiai Pengetahuan, _
N teknologi, seni, sistem starter
kebangsaar budaya, dan Mendiagnosis
kenegaraan humaniora kerusakan pada
dan dalam sistem starter
peradaban| Wawasan
terkait kemanusiaan,
penyebab kebangsaa,
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Standar Kompetens
Lulusan (SKL)

N. Kompetensi Inti

O. Kompetensi

Analisis dan Rekomendd

S Kualifikasi Kelas X P. Dasar *)
Kemampuar
serta kenegaraan,
dampak dan peradaban
fenomena terkait
dan penyebab
kejadian fenomena dan
kejadian dalam
bidang kerja
yang spesifik
untuk
memecahkan
masalah.
Menga|Memiliki ~ f Mengolah, 4.3 Memeliharasistem KD 4.3
nalisis |[kemampuan| ~menalar, dan starter sesuai Memelihara
Ketera [PIkir dan menyaji dalam operasional Tidak terdapat
mpilan [\N943KYaNg | ranah konkret prosedur (SOP) dalam gradasi
efektif dan

kreatif dalan
ranah
abstrak dan
konkret
sebagai
pengembang
an dari yang
dipelajari di
sekolah
secara

mandiri.

dan ranah
abstrak terkait
dengan
pengembangan
dari yang
dipelajarinya di
sekolah secara
mandiri,
bertindak

secara efektif

dimensi
psikomotorik
kata kerja
operasional dan
dikembangkan
setara dengan
kata kerja
operasional
Mengemasyang

termasuk ranah
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Standar Kompetens

Lulusan (SKL) | N. Kompetensi Inti O. Kompetensi Analisis dan Rekomends
Kualifikasi Kelas X P. Dasar *)
Ranah
Kemampuar
dan kreatif, dan P3
mampu

melaksanakan
tugas spesifik
di bawah
pengawasan

langsung.

*) Diisi dengan taksonomi dan gradasi hasil belajar, jika KD tidak terkait dengan Ki

dikembangkan melalui tujuan pembelajaran dan atau indikator pencapaian kompetens

*) Hasil analisis digunakan untuk mengerjakan pemaduan model pembelajaran

pendekatan saintifik

*) Analisidilakukanpada tingkat mata pelajaran.

Keterangan:

1. SKldikutip dari Permendikbud Nomor 54 Tahun 2013 tentang Standar Kompetensi Lult

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

Tugas:

LK1:Buatlah analisis keterkaitan SK{l, dan KD untuk mata pelajaran yang

Saudara ampu.

c. Penetaparindikator Pencapaian Kompetensi (IPK)
IPK adalah perilaku yang dapat diukur dan atau diobservasi untuk kompetensi

dasar (KD) pada kompetensi inti (Bljflan (K4, serta perilaku yang dapat
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diobservasi untuk disimpulkan sebagai pemenuhan KD padadih K2,
dimana keduaduanya menjadi acuan penilaian mata pelajaran. Indikator
perilaku sikap spiritual (KD dariKldan sikap sosial (KD dartidak perlu
dirumuskan sebagai indikator ga RPP, meskipun demikian perilaku sikap
spiritual dan sikap sosial tersebut harus dikaitkan pada perumusan tujuan

pembelajaran.

Rumusanindikator Pencapaian Kompetensi (IPK) menggunakan dimensi
proses kognitif (dari memaharsampaidengan mengevaluasiad dimensi
pengetahuan (fakta, konsep, prosedur, daatakogniti) yang sesuai dengan
KD, namun tidak menutup kemungkinan perumusan indikator dimulai dari
serendahrendahnya C2sampai setara dengan KD hasil analisis dan

rekomendasi.

IPK dirumuskan melaliangkahlangkah sebagai berikut:

1) tentukan kedudukan KD dari -Bl dan KD dari K& berdasarkan
gradasinya dan tuntutan KI

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

3) tentukan bentuk keterampilan, apakaketerampilan abstrak atau
keterampilan konkret

4) untuk keterampilan kongkret pada kelas X menggunakan kata kerja
operasional sampai tingkat membiasakan/manipulasi. Sedangkan untuk
kelas XI sampai minimal pada tingkat mabhir/presisi. Selanjutnya untuk
kelas Xll sampai giiA YI £ LI Rl GAy 31+ 4G wYSyelkRA
pada taksonomi psikomotor Simpson atau Daden

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 tuntutan

setiap KD
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Berikut ini adalah contohpenjabaran Kl dan KD ke dalam Indikator

PencapaiafKompetens{IPK) dan Materi Pembelajaran
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Penjabaran Kl dan KD ke dalam Indikator Pencapdampetensi (IPK)

Tabel 1.6 dan Materi Pembelajaran
Mata Pelajaran : Pemeliharaan Kelistrikan Kendaraan Ringan
Materi
KIKelas X Kompetensi Dasar IPK

Pembelajaran

Menghayati dan
mengamalkan
ajaran agama yang

dianutnya.

1.1.Lingkungan hidug
dan sumber dayad
alam sebagal
anugrah  Tuhar
yang maha Es
harus dijaga
kelestarian  dan
kelangsungan
hidupnya.

1.2.Pengembangan
dan penggunaar
teknologi dalam
kegiatan belajaf
harus selaras da
tidak  merusak
dan  mencemar
lingkungan, alam

dan manusia

Menghayati dan
mengamalkan
perilaku jujur,
disiplin, tanggung

jawab, peduli

2.1.Menunjukkan
sikap cermat dan
teliti dalam
menginterpretasik

an dan
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KlKelas X

Kompetensi Dasar

IPK

Materi

Pembelajaran

(gotongroyong,
kerja sama, toleran
damai), santun,
responsif dan
proaktif dan
menunjukkan sikay
sebagai bagian dai
solusi ataderbagai
permasalahan
dalam berinteraksi
secara efektif
dengan lingkungan
sosial dan alam
serta dalam
menempatkan diri
sebagai cerminan
bangsa dalam

pergaulan dunia.

mengidentifikasi
pemeliraraan
sistem kelistrikan,
sistem pengapian
sistem starter,
sistem pengisian

2.2.Menunjukkan
sikap cermat dan
teliti dalam
memahami dan
membaca simbel
simbol system
kelistrikan, system
pengapian,
system starter,
sistem pengisian.

2.3.Menunujukkan
sikap disiplin da
tanggung jawab
dalam mengikuti
langkahlangkah
kerja sesuai
dengan SOP

2.4 Menunjukkan
sikap peduli
terhadap

lingkungan
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Materi

KiKelas X Kompetensi Dasar IPK
Pembelajaran

melalui kegiatan

yang

berhubungan

dengan

pemeriksaan,

perawatan dan

perbaikan sistem

kelistrikan, sistem

pengapian, sistem

starter, sistem

pengisian

kendaraan ringan
Memahami, Q. 3.3 Menjelaskan fungsi Fungsi
menerapkan, Memahamisistem sistem starter dalam Sistem
menganalisis starter kendaraan starter
pengetahuan Mengidentifikasi Fungsi
faktual, konseptual macammacam Motor
prosedural Motor starter Starter
berdasarkan rasa Membedakan Macam
ingin tahunya macammacam macam
tentang ilmu Motor starter motor
pengetahuan, Menunjukan starter
teknologi, seni, komponen motor  |4. Komponen
budaya, dan starter sistem
humaniora dengan Menerangkan fungsi starter

wawasan

kemanusiaan,

dari komponen

motor starter
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Materi

KiKelas X Kompetensi Dasar IPK
Pembelajaran
kebangsaan, 6. Menerangkan cara |5. Komponen
kenegaraandan kerja motor starter motor
peradaban terkait 7. Menjelaskan cara starter
penyebab merangkai rangkaiar|6. Cara kerja
fenomena dan sistem sarter motor
kejadian, serta 8. Mengklasifikasi starter
menerapkan kerusakan yang 7. Rangkaian
pengetahuan terjadi pada motor sistem
prosedural pada starter starter
bidang kajian yang 9. Menganalisis 8. Kerusakan
spesifik sesuai kerusakan yang motor
dengan bakat dan terjadi pada motor starter
minatnya untuk starter 9. Prosedur
memecahkan pembongka
masalah. ran dan
pemasanga
n motor
starter
10. Pemeriksaal
n
komponen
motor
starter
Mengolah, 4.3 Memeliharasistem |1. Mendemontrasikan |1. Prosedur
menalar, dan starter sesuai pemasangan pelepasan
menyaji dalam operasional rangkaian sistem dan
ranah konkret dan prosedur (SOP) starter pemasanga
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KlKelas X

Kompetensi Dasar

IPK

Materi

Pembelajaran

ranah abstrak
terkait dengan
pengembangan da
yangdipelajarinya
di sekolah secara
mandiri, dan
mampu
menggunakan
metoda sesuai

kaidah keilmuan.

R.

Mendemontrasikan
pembongkaran dan
perakitan komponen
motor starter
Mengidentifikasi
kerusakan motor
starter
Memperbaiki
komponen motor
starter

Menguji motor

starter

n motor
starter
pada
engine
Prosedur
pembongka
ran dan
perakitan
komponen
motor
starter
Pemeriksaa
n
komponen
motor
starter
Perbaikan
komponen
motor
starter
Pengujian
Motor

starter

Kurikulum 2013 mengharuskan dilakukannya analisis dan integrasi Muatan

Lokal dan Ekstrakurikler Keparmukaan pada setiap mata pelajaran. Integrasi
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Muatan Lokal pada mata pelajaran dimaknai sebagai materi yang kontekstual
sesuai lingkungan sekitar dan atanpik kekinian.

Integrasi ekstrakurikuler Kepramukaan dimaknai dengan pemanfaatan
kegiatan Kepramukaan sebagai wahana aktualisasi materi pembelajaran,
diawali dengarmenganalisisKompetensi Dasar dari KD yang akan dipelajari
apakah ada kegiatan yang dapd@pmrktikkan pada kegiatan ekstrakurikuler
Kepramukaan. Atas dasar analisis tersebut jika KD yang dipelajari
dimungkinkan dapat diintegrasikan pada kegiatan Kepramukaan, maka dapat
tentukan bentuk kegiatannya. Hasil analisis dikomunikasikan dengan
pembina Pamuka pada rapat dewan guru untuk dijadikan materi program
aktualisasi pembinaan ekstrakurikuler Pramuka yang dilakukan 2
jam/minggu.

Setiap pengampu mata pelajaran melakukan anghsiggintegrasian mata
pelajaran pada kegiatan aktualisasi kepramukaanebitiL lanjut
dikoordinasikan pada tingkat satuan pendidikan sebagai bahan untuk
penentuan kegiatan aktualiasi ekstrakurikuler Kepramukaan.

Tugas:

LK2:Buat analisis keterkaitaantaraKl, KDdengan nateri dan Indikator
Pencapaian Kompetensi seperti contdhatas dari pasangan Kdan
KD4.

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

Kepramukaan

d. Memilih dan mengorganisasikan materi dan bahan ajar
Materi pembelajaran adalah bagian dari isi rumusan KD, merupakan muatan
dari pengalaman belajar yang diinteraksikan diantara peserta didik dengan
lingkungannya untuk mencapai kemampuan dasar berupa perubahan

perilaku sebagai hasil belajar dari mata pelajaran.
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Materi pembelajaran dikembangkan sesuai dengan tuntutan KD dard&ih

KD dari k#t. Pengembangan materi pembelajaran bersumber pada materi
pokok dalam silabus dan materi buku teks, serta rumusan Kompetensi Dasar
yang termuat dalam K3 (pengetahuan) dan 4 (keterampilan) sesuai

dengan karakteristik peserta didik.

Materi pembelajaran dikembangkan dari materi pokok dalam silabus yang
memuat fakta, konsep, prinsip, dan prosedur yang relevan, dan ditulis dalam
bentuk butirbutir sesuai dengan rumusan indikapencapaian kompetensi.
Materi pembelajaran dikembangkan berdasarkan KD d&Bi ddn/atau KD

dari K¥4. Materi pembelajaran harus mencakup materi untuk pengayaan
sebagai pengembangan dari materi dagasensial)berupa pengetahuan
yang diambil darsumber lain yang relevan dan dengan sudut pandang yang
berbeda. Materi dasar yang esensial merujuk pada lingkup materi yang

tertuang pada KD.

Materi pembelajaran harus mengintegrasikan muatan lokal yang dimaknai
secara kontekstual sesuai dengan lingkunggkitar atau topik kekinian. Juga

mengembangkan materi aktualisasi pada kegiatan kepramukaan yang
dimaksudkan untuk memanfaatkan kegiatan kepramukaan sebagai wahana

mengaktualisasikan materi pembelajaran.

e. Memilihmodel dan strategi pembelajaran
LangkaHangkah pembelajaran berpendekatan saintifik harus dapat
dipadukan secara sinkron dengan langkamgkah kerja (syntax) model
pembelajaran. Model pembelajaran merupakan kerangka konseptual yang
digunakan sebagai pedoman dalam melakukan pembelajaran yamgudis
secara sistematis untuk mencapai tujuan belajar yang menyangkut sintaksis,

sistem sosial, prinsip reaksi dan sistem pendukung.
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Tujuan penggunaan model pembelajaran sebagai strategi bagaimana belajar
adalah membantu peserta didik mengembangkan dirirbak berupa
informasi, gagasan, keterampilan nilai dan eeawa berpikir dalam
meningkatkan kapasitas berpikir secara jernih, bijaksana dan membangun

keterampilan sosial serta komitmen (Joice & Wells).

Pada Kurikulum 2013 dikembangkan 3 (tiga) model lpgdejaran utama
yang diharapkan dapat membentuk perilaku saintifik, perilaku sosial serta
mengembangkan rasa keingintahuan. Ketiga model tersebut adalah: model
Pembelajaran Berbasis Masalah (Problem Based Learning), model
Pembelajaran Berbasis Proyek (Bobj Based Learning), dan model
Pembelajaran Melalui  Penyingkapan/Penemuan  (Discovery/Inquiry
Learning). Tidak semua model pembelajaran tepat digunakan untuk semua
KD/materi pembelajaran. Model pembelajaran tertentu hanya tepat
digunakan untuk materi pembaaran 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 peyingkapan (Discovery/Inquiry Learning) atau pada
pembelajaran hasil karya (Problem Based Learning dan Project Based
Learning). Penjelasan lebih lengkap tentang model strategi pembelajaran

dapat dipelajari pada Kompetensi Inti Guru Grade 2.

f. Menetapkaninstrumen penilaian
Penilaian hasil belajar oleh pendidik memiliki tujuan untuk mengetahui
tingkat penguasaan kompetensi, menetapkan ketuntasan penguasaan
kompetensi, menetapkan program perbaikan atau pengayaan berdasarkan
tingkat penguasaan kompetensiail memperbaiki proses pembelajaran.
Penilaian hasil belajar oleh pendidik dilaksanakan dalam bentuk penilaian

otentik. Penilaian otentik merupakan pendekatan utama dalam penilaian
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hasil belajar oleh pendidik. Penilaian otentik adalah bentuk penilaian yang
menghendaki peserta didik menampilkan sikap, menggunakan pengetahuan
dan keterampilan yang diperoleh dari pembelajaran dalam 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 yang belum berhasil
mencapai kriteria, diberi kesempatan mengikuti pembelajaran remedial yang
dilakukan setelah suatu kegiatan penilaian bailasgdindividual, kelompok,
maupun kelas. Bagi peserta didik yang berhasil dapat diberikan program
pengayaan sesuai dengan waktu yang tersedia baik secara individual maupun
kelompok. Program pengayaan merupakan pendalaman atau perluasan dari
kompetensi yanglipelajari. Acuan Kriteria menggunakan modus untuk sikap,

rerata untuk pengetahuan, dan capaian optimum untuk keterampilan.

Penilaian hasil belajar oleh pendidik untuk ranah sikap, ranah pengetahuan,
dan ranah keterampilan menggunakan skala penilaiaria$lamnilaian untuk

ranah sikap menggunakan rentang predikat Sangat Baik (SB), Baik (B), Cukup
(C), dan Kurang (K). Sedangkan skala penilaian untuk ranah pengetahuan dan
ranah keterampilan menggunakan rentang angka dan huruf 4,00 A0

(D) dengan rinein sebagai berikut:

Tabel 1.7 Nilai Ketuntasan Sikap

Nilai Ketuntasan Sikap (Predikat)
Sangat Baik (SB)

Baik (B)
Cukup (C)
Kurang (K)
Tabel 1.8 Nilai Ketuntasan Pengetahuan dan Keterampilan
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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+
1,00c 1,17 D

Keterangan:

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

g. Penyusunan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP)

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

diperbarui sesuai perkembangan 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 bahwa RPP merupakan rencana pembelajaran yang dikembangkan
secara rinci mengacu pada silabus, buku teks pelajaran, dan buku panduan

guru.

TEKNIK PEMESINAN SURYA DAN A%
TEKNIK ENERGI TERBARGHEAKNIK ENERGI SURYA & A



Pengembangan RPP dapat dilakukaleho masingmasing guru atau
kelompok guru mata pelajaran tertentu yang difasilitasi dan disupervisi oleh
kepala sekolah atau guru senior yang ditunjuk oleh kepala sekolah, atau
melalui MGMP antar sekolah atau antar wilayah yang dikoordinasikan dan
disupervsi oleh pengawas atau dinas pendidikan. Dalam mengembangkan
RPP, guru harus memperhatikan silabus, buku teks peserta didik, dan buku
guru.
1) Komponen dan Sistematika RPP
Mengacu pada lampiran Permendikbud Nomor 103 Tahun 2014 tentang
Pembelajaran Pada Peddian Dasar dan Pendidikan Meneng&RP
merupakan rencana pembelajaran yang dikembangkan secara rinci dari
suatu materi pembelajaran atau tema tertentu sesuai dengan silabus.
Komponen RPP mencakup : (1) identitas sekolah/madrasah, mata
pelajaran, darkelas/ 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.

Contoh pengembangan komponen RPP untuk SMK secara operasional

diwujudkan dalam bentuk format sebagai berikut.

A. Kompetensi Inti
1.

RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJARAN

Sekolah A g JOJOROROROROROROROJOROJOJOJOJOJOJOXO
Mata Pelajaran Y XOPPDPPPDOPPDPOPPDOPPDPDPPDDPDD
Kelas/Semester Y XOPPDPPPDOPPPDPPDOPPDPDPPDDPDD
Materi Pokok Y XOPPDPDPDPDPDPDPDPDPDPDPDPDPDDDDD

Alokasi Waktu e,
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B. Kompetensi Dasar dan Indikateencapaian Kompeternsi

1. (KD padaii

2. (KD padaZl

3. (KD pada3l
Indikator:

4, (KD padal
Indikator:

C. Tujuan Pembelajaran
D. Materi Pembelajaran
(rincian dari Materi Pokok)

E. Model,Pendekatandan Metode
F. Alat, BahanMedia dan Sumber Belajar
G. KegiatarPembelajaran/Rancangan Pertemuan

1. Pertemuan Kesatu:

a. t SYRI Kdzf dzt Yk YSAALGLY ! gt o0XYSyYy

b. Kegiatan Inth Menerapkan 5M...menit)**)

c. t SydziidzLd 6 XYSyYyAGoO

2. Pertemuan Kedua:

a. t SYRI Kdzf dzt yk YSAAL GLY ! gl f o0XYSyYy
b. Kegiatan Inti (...menit)

c. t SydziidzLd 6 XYSYyAdo=X
dan pertemuan seterusnya.
H. Penilaian
1. Jenis/teknik penilaian

2. Bentukpenilaiandan instrumen
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3. Pedoman penskoran
Mengetahui ,
YSLI I XXDPDDDDD« Guru Mata Pelajaran,
NIP NIP

*) Pada setiap KD dikembangkan indikator atau penanda. Indikator untuk KD yang ditu
dari Ki1 dan K dirumuskan dalam bentuk perilaku umum yang bermuatan nilai
sikap yang gejalanya dapat diamati sebagai dampak pengiring dari KD gadarkKk#4.
Indikator untuk KD yang diturunkan dariXtan k# dirumuskan dalam bentuk perilak

spesifik yang dapat diamati dan terukur.
**) Pada kegiatan inti, kelima pengalaman belajar tidak harus muncul seluruhnya dalar

pertemuan tetapi dapat dilanjutkapada pertemuan berikutnya, tergantung cakupi
muatan pembelajaran. Setiap langkah pembelajaran dapat digunakan berbagai m

dan teknik pembelajaran.

2) Langkah Penyusunan RPP
Penyusunan RPP dilakukan dengan landg&agkah sebagai berikut.
a) AnalisiKIKDuntuk Indikator Pencapaian Kompetensi
Analisis KKD bertujuan untuk menentukan kedudukan dimensi
pengetahuan (faktual, konseptual, prosedural dan metakognitif) dan
dimensi proses kognitif (mengingat, memahami, menerapkan,
menganalisis, mengevaluasi dan mencipta) pada3KBdapun

analisis keterampilan (k&) adalah untukmenentukan 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 primusan

Indikator.

b) Merumuskan Indikator Pencapaian Kompetensi

1 Indikator merupakan penandperilakuyangdapat diukur dan
atau diobservasi untugengetahuan (KD dari) dan perilaku
keterampilan (KD dari H); perilaku yang dapat diobservasi
untuk disimpulkan sedgai pemenuhan sikap (KD darilKdan
KI2) yang semuanya menjadi acuan penilaian mata pelajaran

1 Indikator perilaku sikap spiritual (KD darilKldan sikap sosial
(KD dari k) tidak perlu dirumuskan sebagai indikator pada RPP,
tapi perilaku sikap sptual 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 keterampilan abstrak
atau konket 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 Kompetensi Inti

¢) Merumuskan TujuaPembelajaran
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 diukur, mencakup ranah
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sikap, ramah pengetahuan, dan ranah keterampilan, yang diturunkan

dari indikator atau merupakan jabaran lebih rinci dari indikator.

Perumusan tujuan pembelajaran mengandung rumusan Audience,

Behavior, Condition dan Degree (ABCD) yaitu:

1 Audienceadalahpesertadidik;

1 Behaviourmerupakan perubahan perilakpeserta didikyang
diharapkandicapaisetelah mengikuti pembelajaran;

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

1 Degreeadalah ukuran tingkat atau levetkampuan yang harus

dicapaipeserta didik.

Contoh

Indikator Tujuan

3.1.1. Mengilustrasika|1. Melalui diskusi peserta didik

n proses mengilustrasikan proses terbentuknya
terbentuknya muatan dan besaramuatan 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 jujuidan ber tanggung

jawah
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Rumusan tujuan pembelajaran tersebut akan menggambarkan:

Condition Audience Behaviour

A\ i /

AN : I AN
Melalui diskusipeserta didikmengilustrasikarproses terbentukny
muatan dan besaran muatan listrik pada suatu bahan secara fa

dan konseptual menurutkaidah Kkelistrikandengan jujur dan
bertanggung jawab / ]

! v

Degree criteria DegreePengikat KL dan K2

d) Mengembangkan Materi Pembelajaran

Dalam mengembangkan materi pembelajaran perlu

memperhatikan hahal berikut ini :

1 Materi pembelajaran atau lingkup materi adalah bagian dari isi
rumusan Kompetensi Dasar (KD), merupakan muatan dari
pengalaman belajar yang diinteraksikan di antara peserta didik
dengan lingkungannya untuk mencapdemampuan Dasar
berupa perubahan perilaku sebagai hasil belajar dari mata

pelajaran.

1 Materi pembelajaran dikembangkan berdasarkan kesesuaian
dengan tuntutan KD dari 8l dan KD dari KI. Pengembangan
materi pembelajaran bersumber pada materi pokok dalam
silabus dan materi buku teks, serta rumusan Kompetensi Dasar
yang termuat dalam K3 (pengetahuan) dan ¥l (keterampilan)

sesuai dengan karakteristik peserta didik.

T Materi Pembelajaran dikembangkan dari materi pokok dalam

silabus yang memuat fakta, konseprinsip, dan prosedur yang
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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), berupa pengetahuan 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 kegiatan pembelajaran yang
dirancang atau dikembangkan dengan menggunakan pola
pembelajaran (sintaks) tertentu, yang menggambarkan kegiatan
guru dan peserta didik dalam mewujudkan kondisi |alaatau

sistem lingkungan yang menyebabkan terjadinya proses belajar.

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

pembelajaran adalah cara untuk mencapai tujuan pembelajaran.

f) Mengembangkan Kegiatan Pembelajaran
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Kegiatan pembelajaran mencakup kegiafendahuluan, 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:

=

mengkondisikan suasana belajar yang menyenangkan;

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

1 menyampaikan kompetensi yang ak dicapai dan
manfaatnya dalam kehidupan sehdari;

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

1 menyampaikan lingkup dan teknik penilaian yang akan
digunakan.

1 pendahuluan yang dilakukan oleh guru dan pe&sdidik harus

terwujud dalam bentuk kegiatan.

(2) Kegiatan Inti
Merupakan kegiatan yang dirancang untuk memberikan
pengalaman belajar yang melibatkan proses mental dan fisik
melalui interaksi antar peserta didik, antara peserta didik dan

guru, lingkungangan sumber belajar.

Kegiatan Inti merupakan pemaduan model belajar dan
pendekatan saintifik melalui kegiatan mengamati, menanya,
mengeksplorasi, mengumpulkan informasi/ mencoba,

mengasosiasi, dan mengomunikasikan (5M) disesuaikan dengan
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karakteristik pergataan KD dari mata pelajaran masingsing.
Kegiatan 5M tersebut tidak harus terjadi sekaligus pada satu kali
pertemuan, tetapi disesuaikan dengan karakteristik materi yang
sedang dibahaf?emaduan antara sintaks model dan aktivitas
saintifik telah dilakkan dalam bentukmatrik perancah hasil
pemaduan tersebut tinggal dipindahkan ke dalam format RPP
pada komponen kegiatan inti yang berisikan aktivitas guru dan
peserta didik (Matriks perancah diuraikan lebih rinci pada

materi Kompetensi Inti GurGrade2).

Dalam setiap kegiatan pembelajaran, guru harus
memperhatikan perkembangan sikap peserta didik pada
kompetensi dasar dari €l dan KR, antara lain mensyukuri
karunia Tuhan, jujur, teliti, kerja sama, toleransi, disiplin, taat
aturan, dan menghargai peagat orang lain.

(3) Kegiatan Penutup
Berisi kegiatan antaralain membuat rangkuman/simpulan
pelajaran, refleksi terhadap kegiatan yang sudah dilaksanakan,
serta merencanakan kegiatan tindak lanjut dalam bentuk tugas
kelompok dan menyampaikan rencana pembelaja pada

pertemuan berikutnya.

g) Menentukan Alokasi Waktu
Pada silabus dan atau dalam buku pedoman 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 kemhli. Penataan KD dan alokasi waktu dilakukan pada
langkah awal melakukan analisis KD. Penentuan alokasi waktu

mempertimbangkan hathal berikut:
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1 Penentuan alokasi waktu pada setiap KD/materi didasarkan atas
jumlah minggu efektif dan alokasi waktu mata paetan per
minggu serta mempertimbangkan jumlah KD, keluasan,
kedalaman, tingkat kesulitan, dan tingkat kepentingan KD.

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

1 Alokasi waktu yang dicantumkan pada silabus 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/atau bahan 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.

i) Mengembangkan Perangkat Penilaian

Hathal yang perlu diperhatikan dalam menyusun perangkat

penilaian :

1 Penilaian pencapaian KD peserta didik dilakukan berdasarkan
indikator.

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

1 Penilaian diarahkan untuk mengukur pencapaian kompetensi

yaitu KBKD dari KL, Ki2, Ki3, dan KH.

TEKNIK PEMESINAN SURYA DAN ARy
TEKNIK ENERGI TERBARGHEAKNIK ENERGI SURYA & A



1 Tindak Ilanjut hasil penilaian berupa 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.

1 Sistem penilaia disesuaikan dengan pengalaman belajar yang
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.

Catatan:

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 ini diharapkan
dapat memperluas dan memperkaya pengetahuan guru dalam
mengembangkan RPP yang sesuai dengan SKL, KI, dan KD; Standar
Prosesmenerapkan pendekatan saitifik dan model pembelajaran

yang relevarsertasesuai degan prinsip-prinsip pengembangan RPP

Tugas:
LK4: { dzadzy f | K wtt 0 SNRFalFN]IFy KIFaaft aly
YSGSNI YLIAEFyé aSNIF at SYI RdzPgnddkatayi i I { & a
{FTAYOGAFALE @
LK5: Lakukanelaah RPP yang sudah disiapkan teman sejawat Anda dalam

kelompok lain!
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D. Aktivitas Pembelajaran
Aktivitas pembelajaran yang dilakukan untuk mempelajari modul ini adalah sebagai

berikut:

Aktivitas 1 Membacaisi materi(Mengamati)

Bacalah materi pembelajaran yang terdapat dalam modul ini, kemudian catatlah hal
hal yang belum Anda pahami dari hasil membaca tersebut.

Aktivitas 2 : Tanya Jawab tentangnateri (Menanya

Dari hasil membaca materi pada kegiatan sebelumnya lakukan tanya jawab dengan
teman sekelompok ataupun dengan isntruktur/widyaiswara darib@lyang belum

Anda mengerti dari konsep yang sudah dipelajari

Aktivitas 3 : Mengumpulkan informasi tentangnateri (Mencobg
Carilah informasi berkenaan dengan materi yang dipelajari. Informasi bisa didapat
dari sumber lain selain modul misalnya datérnetatau dari hasil wawancara dengan

narasumber yang dianggap mampu menjawab persoalan pada aktivitas 2

Aktivitas 4: Menganalisis informasi berkaitan dengan matévienalar)
Lakukan analisis terhadap informasi yang didapat pada aktivitas 3, kemudian olah
informasi tersebut sehingga diperoleh jawaban yang tepat terhadap persoalan yang

diberikan. Gunakan forat Lembar Kerja yang sudah disiapkan.

Aktivitas 5: Mengkomunikasikan hasil diskugMengomunikasikan
Lakukan presentasi di depan kelas dan mintalah masukan dari teenaan Anda
kemudian dari hasil masukan tersebut lakukan perbaikan terhadap permasalaha

yang telah dibuat sebelumnya.

E.Rangkuman
1. Berdasarkan Permendikbud Nomor 65 Tahun 2013 tentang Standar Proses, RPP

adalah rencana kegiatan pembelajaran tatap muka untuk satu pertemuan atau
lebih.
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2. RPP dikembangkan dari silabus untuk mengarahkan kegiatan pembelajaran
peserta didik dalam upaya mencapai Kompetensi Dasar (KD).

3. Rincian tentang RPP dijelaskan pada lampiran Permendikbud Nomor 103 Tahun
2014 tentang Pembelajaran Pada Pendidikan DasaPdadidikan Menengah.

4. Pelaksanaan pembelajaran harus memenuhi beberapa unsur ilmiah, relevan,
sistematis, konsisten, memadai, aktual dan kontekstual, fleksibel, dan
menyeluruh.

5. Komponen RPP mencakup : (1) identitas sekolah/madrasah, mata pelajaran, dan
kelas/ semester; (2) alokasi waktu; (3) KlI, KD indikator pencapaian kompetensi;
(4) materi pembelajaran; (5) kegiatan pembelajaran; (6) penilaian; dan (7)

media/alat, bahan dan sumber belajar

6. Untuk menghasilkan RPP secara utuh, maka dalam pengembangan dan
penyusunannya harus melalui beberapa tahap, antara lain:
a) AnalisiKIKDuntuk Indikator Pencapaian Kompetensi
b) Merumuskan Indikator Pencapaian Kompetensi
¢) Merumuskan Tujuan Pembelajaran
d) Mengembangkan Materi Pembelajaran
e) Menetapkan Model, Pendekatan, ddetoda
f) Mengembangkan Kegiatan Pembelajaran
g) Menentukan Alokasi Waktu
h) Menentukan Alat/Bahan/Media dan Sumber Belajar

i) Mengembangkan Perangkat Penilaian

F.Tes Formatif
1. Penyusunan Rencana Pelaksanaan Pembelajaran harus sistematis, jelaskan

maksudnya!

2. Jelaskan hubungan SKL, Kl, dan KD!

TEKNIK PEMESINAN SURYA DAN ARSSS)
TEKNIK ENERGI TERBARGHEAKNIK ENERGI SURYA & A



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 rumusan tujuapembelajaran yang mengandung unsuBA&-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, mempengaruhi, menentukan dan suatu dan suatu kesatuan
yang utuh untuk mencapatujuan atau kompetensi.

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

3. IPKperilaku sikap spiritual (KD dariK)ldan sikap sosial (KD darZtidak perlu
dirumuskan sebagai indikator pada RPP, meskipun demikian perilaku sikap
spiritual dan sikap sosial tersebut harus dikaitkan pada perumusan tujuan
pembelajaran yang disusurerdasarkan KD dari-Bldan KD dari K.

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

Condition Audience Beha\{iour
condition audience behaviour
\ / 7

Melalui diskuspeserta didikmengilustrasikarproses terbentuknya muatan dal
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, #dn KD untuk mata pelajaran yang

Saudara ampdengan menggunakan format di bawah ini

ANALISIS SKI-KD KURIKULUM 2013

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

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

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

dikembangkan melalui tujuan pembelajaran dan atau indikator pencapaian kompetensi

LK2: Buat analisis keterkaitaantaraKl, KOidengan nateri dan Indikator Pencapaian

Kompetensdengan menggunakeformat di bawah ini.

INDIKATOR PENCAPAIAN KOMPETENSI (IPK)
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Penjabaran Kl dan KD ke dalam Indikator Pencapaian Kompetensi (IPK) dan Materi

Pembelajaran.

- ) _ Gradasi IPK
Kompetensi Inti (KI)| Kompetensi Materi _
IPK _ dan Materi
Kelas .. Dasar (KD) Pembelajaran _
Pembelajaran
1 1
2 2
- _ _ Gradasi IPK
Kompetensi Inti (KI)| Kompetensi Materi _
IPK ) dan Materi
Kelas ... Dasar (KD) Pembelajaran _
Pembelajaran
3. 3.
4. 4.

LK3: Buat analisis integrasi materi KD Mata Pelajaran yang Saudara ampu dengan

Muatan Lokal/nilanilai kontekstual dan Ekstrakurikuler Kepramukaan

PENGINTEGRASIAN MATERI PELAJARAN
PengintegrasiarMuatan Lokal pada Mapedlan pada Aktualisasi Keamukaan.

Mata Pelajaran : ..........ccccccoi

_ _ Integrasi materi mata pelajaran
Kompetensi Integrasi Muatan Lokal ke o _
) ) pada Aktualisasi Ekstra Kurikule
Dasar dalam materi mata pelajaran
Kepgramukan
3.
4,

LK4{ dzadzyf F K wtt OSNRFAFNJFY KFaArt 6! ylfAanra
ASNIF 6t SYFRdzZhy {Ayidl1a a2RSt wdhgan St 2l NI y

format sebagai berikut:
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RENCANA PELAKSANAAN PEMBELAJRRRN

SatuanPendidikan
Kelas/Semester
Mata Pelajaran
Topik
AlokasiWaktu

Kompetensi Inti

Kompetensi Dasar

Tujuan Pembelajaran

Materi Pembelajaran

Pendekatan. Model dan Metode Pembelajaran

Alat, Bahan, Media, dan Sumber Belajar

@ mmoow»

Kegiatan Pembelajaran

Kegiatan Deskripsi Kegiatan Alokasi Waktu

Pendahuluan

Kegiataninti

Penutup

H. PENILAIAN HASIL BELAJAR
1. Penilaian Sikap
Instrumen dan Rubrik Penilaian, Rubrik Penildiagikator PenilaianSikap
2. Penilaian Pengetahuan
Kistkisi dan Soal, Opsi Jawaban, Instrumen dan RBleniaian

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

Mengetahui,

.................. grrssnsssnnarannnns

Kepala SMK.. Guru Mapel,

LK5:Lakukartelaah RPP yang suddlsiapkanteman sejawat Anda dalam kelompok

lain! Gunakan instrument berikut untuk proses telaah.

Petunjuk Keja:
1) Kerjakan tugas ni secara kelompok. Kelompok pada tugas hi sama dengan
kelompok penyusun RPP.
2) Sapkan APP dari kelompok 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 petunjpkda format telaah RPP.
4) Berikan catatan khusus atau alasan Anda memberi skor pada suatu aspek pada
RPP.
5) Berikan masukamatau rekomendasisecara imum sebaai saran pdraikan RPP

pada kolom yang terseda.

Format Telaah RPP
Berilah tama @&k (V) pada kolomskor (1, 2, 3) sesiai dengan kriteria yang tertera pala
kolom tersekut. Berikan @tatan atau saranuntuk perbaikanRPP sesuaipenilaian Anda

Islah Identitas RPP yang ditelaah.
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Nama Guru e

Mata pelajaran ettt te e e e e e ———r—————————————— b ———————————_

Topik Subtopik et e
Komponen Rencana Hasil Penelaahan dan Skor Catatan
No
Pdaksanaan Pentbelgjaran 1 2 3 revisi

Kurang Suda
A Identitas Mata Pelajaran Tidak ada
Lengkap | Lengkap

1. |Terdapat: satuan
pendidikan, kelas, semester,
mata pelgjaran jumlah

pertemuan

Kampetensi Inti dan

Kompetensi Dasar

1 |Kompetensi hti

2 | KompetensiDasar

. Sesuai
. _ Sesuai
C. Pemumusan Indikator Tidak Sesuai _ Sduruhny
Sebajian
a

1. |Kesesuaandengan

KampetensiDasar

2. |Kesesaian penggunaa
kata kerja operasional
dengan kompetensiyang

diukur

3. | Kesesiaian rumusan
dengan aspek
pengetahuan.
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Komponen Rencana Hasil Penelaahan dan Skor Catatan
No
Pdaksanaan Pentbelgjaran 1 2 3 revisi
4 | Kesesaian rumusan
dengan aspekketerampilan
_ _ Sesual
Perumusan Tujuan . Sesual
D. _ Tidak Sesuai _ Sduruhny
Pemlelajaran Sebajian
a
1 |Ke®suwiandengan kKD
2 | Kesesuaandengan
Indikator
3 | Kesesuaanperumusan
dengan aspekAudience,
Behaviour, Candition, dan
Degree
. Sesuai
g . . . SSlJa'I
E. Pemnilihan Materi Ajar Tidak Sesuai _ Sduruhny
Sebajian
a
1. |KesesuaandenganKD
2. |Kesesudandengantujuan
pembelajaran
3 |Kesesuaandengan
karakteristik peserta didik
4 |Keruntutan uraian materi
aar
Sesual
_ Sesual
F. | Pemilihan Sumber Belgjar | Tidak Sesuai Sduruhny
Sebaian
a
1. |Kesesudandengan Tupan

pembelajaan
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Komponen Rencana Hasil Penelaahan dan Skor Catatan

Pdaksanaan Pentbelgjaran 1 2 3 revisi

Kesesudan dengan materi

pembelajaran

Kesesudandengan

pendekatan saintifik

Kesesudandengan

karakteristik peserta didik

. Sesuai
g . . . - SSlJa.I

Penilihan MediaBelajar | Tidak Sesuai _ Sduruhny

Sebajian

a

Kesesudandengantujuan

pembelajaan

Kesesudan dengan materi

pembelajaran

Kesesudandengan

pendekatan saintifik

Kesesudandengan

karakteristik peserta didik

. Sesuai
_ _ Sesuai
Model Pemtelajaran Tidak Sesuai _ Sduruhny
Sebajian
a

Kesesu&andengantujuan

pembelajaan

Kesesu@andengan

karakteristik materi

) Sesuai Sesuai
Metode Pembelajaran Tidak Sesuai _
Sebaian | Sduruhny

TEKNIK PEMESINAN SURYA DAN ARG
TEKNIK ENERGI TERBARGHEAKNIK ENERGI SURYA & A




Komponen Rencana Hasil Penelaahan dan Skor Catatan
No

Pdaksanaan Pentbelgjaran 1 2 3 revisi

1 |Kesesudandengantujuan

pembelajaan

2 | Kesesudandengan

karakteristik materi

3 |Kesesuaandengan

karakteristik peserta didik
Sesual
Sesuai
J. SenarioPenbelajaran Tidak Sesuai _ Sduruhny
Sebajian
a

1. | Menampilkankegiatan
pendahuluan, inti, dan

penutup denganjelas

2. |Kesesudankegiaan
dengan pendekatan
santifik (mengamati,
menanya, mengumpulkan
informasi,mengasosiaskan
informasi,

mengkomunikasikan)

3 | Kesesudandengan metode

pembelajaran

4. |Kesesudankegiatan
dengan sisiematika/

keruntutan materi

5. | Kesesuaan alokasiwaktu

kegiatan pendahuluan,
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Komponen Rencana Hasil Penelaahan dan Skor Catatan

No Pdaksanaan Pentbelgjaran 1 2 3 revisi
kegiatan nti dankegiatan
penutup dengan cakipan
materi

K. |Rancangan Penilaian Tidak Sesuai Sesuai Sesuai
Pembelajaran Sebagian | Sduruhny

a

1 |Kesesuaanbentuk,teknik
daninstrumendengan
indikator pencaaian

kompetensi

2. | Kesesuaanantarabentuk,
teknik daninstrumen

Penilaian Sikap

3. | Kesesuaanantarabentuk,
teknik daninstrumen

Penilaian Pengetahuan

4. |Kesesuadanantarabentuk,

teknik daninstrumen

Penilaian Keterampilan

Jumlah Sor

Masukan terhadap RPP secara umum
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Rubrik Penilaian Telaah RPP
RubrikPenilaiarRPRni digunakarpesertapadasaatpenelaaharRPRpesertalaindan
digunakan fasilitatountuk menilai RPR/ang disusuroleh masingmasingpeserta.

Selanjutnyanilai RPP dimasukan kedalaitai portofoliopeserta.

Langkah-langkah penilaian RPPsebagai berikut:
1) Cemati format penilaian RPP dan RPP yang akan diilai;
2) Berikan nilai pada setiap komponen RPP dengan cara membubuhkan tanda cek
OKO LI RIF 12f2Y LAfAKFY 6&12NJT MO Z64&i 2!
penilaian Anda terhadap RPP yang ditelaah atau dinilai;
3) Berkan catatan khusus atau saran perbaikan perencanaan pembelajaran;
4) Setelah selesai penilaian, hitung jumlah skor yang diperoleh; dan

5) Tentukan Nilai menggunakanmus di bawah ini.

Nilai = SkoryangdiperolehX 4=
36X3 -
PERNGKAT NILAI
AmatBak (AB) 35K | 4,00
Bak (B) 2,85 . 3RO
Qukup (C) 1,85 / 2R4
Kurang (K) .8
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 2 : PEMESINAN BUBUT

A. Tujuan
Setelah 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, peserta mampu
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 digunakan pada bengheingkel 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, yaiwk:umembubut
muka/facing, rata lurus/bertingkat, tirus, alur, ulir, bentuk, mengebor, memperbesar

lubang, mengkartel, memotong dll. (Gamb2r2).

TEKNIK PEMESINAN SURYA DAN A
TEKNIK ENERGI TERBARGHEAKNIK ENERGI SURYA & A



Gambar 21 Mesin Bubut Sandar

Head Stock ToolPost Compound Rest
Tail Stock

Gambar 22 Fungsi Mesin Bubut Standar
}‘ /) . Contour turning /) Chamfering
Facing Taper turning Form turning l

Cutoff Threading Boring

a. Bagianbagian Utama Mesin Bubut Standar
Untuk dapat digunakan secara maksimal, mesin bubut stahdans memilki bagian
bagian utama yang standar. Bagiaagian mesin bubut standar diantaranya:
1) Kepala TetagfHead Stock)
Kepala tetap(head stock) terdapat spindle utama mesin (Gambi3) yang
berfungsi sebagai dudukan beberapa perlengkapan mesin bdibntaranya:

cekam(chuck) kollet, senter tetap, atau pelat pembawa rafiace plate) dan
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pelat pembawa berekor (driving platélat-alat perlengkapan tersebut dipasang
pada spindel mesin berfungsi sebagai pengikat atau penahan benda kerja yang

akan dilerjakan pada mesin bubut (Gambad).

Gambar 23 Spindel Utama Mesin @but

Gambar 24 | Kepala Tetap Terpasang Ceké&@huckPada Spindle Utama MesirBubut

Didalam konstruksi kepala tetap, terdapat roda pully yang dihubungkan dengan
motor penggerak (Gambat.5). Dengan tumpuan poros dan mekanik lainnya,
pully dihubungkan dengan poros spindel dan beberapa susunan transmisi
mekanik dalangear box(Gambar2.6). Susunan transmisi mekanik dalgsar

box tersebut terdapat beberapa komponen diantarnya, roda gigi hernjoros
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tumpuannya, lengan penggeser posisi roda gigi dan susunan mekanik lainnya
yang berfungsi sebagai 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 operator mudah dan praktis untuk menjanggkau
dalam rangka menggunakan/mengatur dan merubah tuas/handel tersebut

sesuai dengan kebutuhannya.

Gambar 25 RodaPullyDan Mekanik Lainnya

Gambar 26 Gear BoXPada Kepala Tetap
S . - : 3 W
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2)

Setiap mesin bubut dengan merk atau prabrikan ybededa, pada umumnya

memiliki posisi dan konstruksi tuas/ handel yang berberbeda pula walaupun pada
prinsipnya memiliki fungsi yang sama. Contoh pada jenis mesin bubut standar

G/ StGAO mMnéX RFELIFG YSYLISNE-beSK apdbitied | NI y
hubungan diantara roda gigi diadalamnya diubabah menggunakan tuas

LISy 3k ddzNJ 1 SOSLI Gy Ldzil N}y @&l AbGdz a! € o
Putaran cepat (tinggi) biasanya dilakukan pada kerja tunggal, yaitu diperlukan
untuk pembubutan dengan tenaga ringan atgpemakanan kecil (finising),
sedangkan putaran lambat dilakukan pada kerja ganda. yaitu diperlukan untuk
membubut dengan tenaga besar dan sayatan tebal (pengas&adangkan tuas

G/ RFEy 5¢ 0SNFdzyIaA YSy3IlGdzNI {SOBLI Gy
dengan kehalusan pembubutan dan jenis ulir yang akan dibuat (dapat dilihat

pada pelat tabel pembubutan dan ulir).

Kepala Lepas¢Tail Stock)

Kepala lepagtail stocK yang ditunjukkan padéGambar2.7), digunakarsebagai
dudukan senter putarotary centre) senter tetap, cekam bgichuck drill)\dan
mata bor bertangkai tirus yang pemasanganya dimasukkan pada lubang tirus
(sleeve)kepala lepasSenter putar(rotary centre)atau senter tetap dipasang
pada kepala lepas dengan tujuan untuk mendukung ujoegda kerja agar
putarannya stabil, sedangkan cekam bor atau mata bor dipasang pada kepala
lepas dengan tujuan untuk proses pengeboran.

Untuk dapat melakukan dorongan senter tetap/senter putar pada saat digunakan
untuk menahan benda kerja dan mealkukanngeboran pada kedalaman
tertentu sesuai tuntutan pekerjaan, kepala lepas dilengkapai roda putar yang
disertai sekala garis ukur (nonius) dengan ketelitian tertentu, yaitu antara 0,01
s.d 0,05 mm (Gamb&.8).
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Gambar 2.7 Kepala LepaPan Fungsinya

Gambar 28

Kepala lepadni dapat digeser sepanjang aldbed) mesin.tinggi senterkepala
lepas sama deram lepala lepas dapatigeser sepanjang alésed)mesin.tinggi
senterkepala lepas sama dengan tinggnterkepala tetap.

Kepala lepas ini terdiri dari dua bagian yaitu alas dan badan, yang diikatndeng
2 baut pengikat yang dapdigeser untuk keperluan kedua senter sepusat, atau
tidak sepusat yaitipada waktumembubut tirusan tinggsenter kepala tetap.
Kepala lepas ini terdiri dari dua bagian yaitu alas dan badan, yang diikatndeng
2 baut pengikat yang dapat digeser untuk kdpan kedua senter sepusat, atau

tidak sepusat yaitypada waktumembubut tirus

3) AlagMeja Mesin(Bed maching
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Alagmeja mesin bubut(Gambar2.9), digunakan sebagai tempat kedudukan
kepala lepas, eretan, penyangga digsteady restdan merupakan tumpuan
gaya pemakanarpada waktu pembubutan. Bentuk alheeja mesin bubut
bermacammacam, ada yang datar dan ada yang salah satu atau kedua sisinya
mempunyai ketinggian tertentu. Selain itu, alat/meja mesin bubut memilki
permukaannya yang sangat halus, rata daddtaran serta kesejajaranya dengan
ketelitian sangat tinggi, sehingga gerakan kepala lepas dan eretan memanjang
diatasnya pada saat melakukan penyayatan dapat berjalan lancar dan stabil
sehingga dapat menghasilkan pembubutan yang presplila alas inisudah
ausatau rusakakan mengakibatkahasil pembubutan yang tidak baakau sulit

mendapatkan hasil pembubutan yang sejajar

Gambar 29 Alag BedMesin

4)

Eretan(carriage)

Eretan(carriage) terdiri dari tiga bagian/elemen diantaranyRetama:Eetan
memanjanglongitudinal carriagejerlihat pada (Gamba2.10), berfungsi untuk
melakukan gerakan pemakanan arah memanjang mendekati atau menajauli
spindle mesin, secarmanual atau otomatisepanjangmeja/alas mesindan
sekaligus sebagai dudukan eretan melintakgdua: Eretan melintang(cross
carriage) terlihat pada (Gambar.11), befungsi untuk melakukan gerakan
pemakanan arah melintang mendekati atau menjaui sumbu senter, secara

manual/otomatis dan sekaligus sebagai dudukan eretan #tetiga:Eetan atas
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(top carriage) terlihat pada (Gambar2.12), berfungsi untuk melakukan
pemakanan secara manugtarah sudut yang dikehendadsuai penyetelamya

Bila dilihat dari konstruksinya, eretan melintang bertumpu pada&taer
memanjang dan eretan atas bertumpu pada eretan melintang. Dengan demikian
apabila eretan memanjang digerakkanaka eretan melintang dan eretan atas

juga ikut bergerak/bergesar.

Gambar 210 Eretan Carriagg Memanjang, Melintangdan Atas

Padaeretan memanjang dan melintang, dalamemberikan pemakanaudan
mengatur kecepatan pemakanaapat diaturmenggunakan skala garis ukur
(noniug yangmemiliki ketelitian tertentu yang terdapat padada pemutarnya
(Gambar.13). Pada umumnya untuk eretan memanjang memilki ketelitian skala
garis ukurnya lebih kasdnila dibandingkan dengan ketelitian skala garis ukur
pada eretan melintang, yaitu antara 0,1 s.d 0,5 mm dan untuk eretan melintang
antara 0,01 s.d 0,05 mm. Skala garis ukwn{uos)ini diperlukan untuk dapat
mencapai ukuran suatu produk dengan toleradankesesuaian yang terdapat

pada gambar kerja.
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Gambar2. 11 | Noniuspada Roda Pemutar Etan Memanjang @n Melintang

5)

Gerakan secara otomatis eretan memanjang dan eretan melintang, karena
adanya poros pembawa dgoros transportityang dihubungkan secara mekanik
darigear boxpada kepala tetap menuju gear box mekanik pada eretan. eala

box mekanik eretan, dihubungkan melalui transmisi dengan beberapa

tuas/handel dan roda pemutar yang masing memilki fungsi yemngeda.

PorosTransporir dan Poros Pembawa

Poros transporir adalah sebuah poros berulir berbentuk segi empatatau
trapesium dengan jenis ulir withworth (inchi) atau metrik (mm), berfungsik
membawa eretan pada waktupembubutan secaraotomatis, misalnya
pembubutan arah memanjang/melintang dauir. Poros transporter untuk
mesin bubut standar pada umumnya kisar ulir transportirnya antka6 + 8
mm.

Poros pembawaadalah poros yang selalu berputar untuk membawa atau
mendukung jalanny&retan dalam proses pemakanan secara otomatis. Poros

transportir dan poros pembawa dapat dilihat pada (Gambar 1.11)
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Gambar2.12 PorosTransporterdan Roros Pembawa Eretan

e

m.—-—
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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 tabehbel paunjuk pengaturan yang terdapat pada mesin

bubut tersebut (Gamba2.13).

Gambar 213} Tuas Pengatur Kecepatatan PengubahArah PutaranTransportr

TEKNIK PEMESINAN SURYA DAN A4
TEKNIK ENERGI TERBARQHREAKNIK ENERGI SURYA & Al



7) PenjepitPemegangPahat(Tools Post)

Penjepilpemegang pahat (Tools Post) digunakan untuk menjepit atau

memegang pahat. Bentuknydau modelnyasecara garis besadadua macam

yaitu, pemegang pahat standar dapmegang pahat dapat disetglistable tool

posSs).

a) Pemegang pahat standar

Gambar 214

Pengertian rumah pahat standar adalah, didalam mengatur ketinggian pahat
bubut harus dengan memberi ganjal sampai dengan ketinggiannya tercapai
dan pengencangan pahat bubut dilakukan dengan dengan cara yang standar,
yaitu dengan mengencangkan bawdut yarg terdapat pada pemegang
pahat.

Pemegang pahat standar, bila dilihat dari dudukannya terdapat dua jenis
yaitu, dudukan pahat satu dan empat (Gamtfat4). Pemegang pahat
dengan dudukan satu, hanya dapat digunakan untuk mengikat/menjepit
pahat bubut sebarmgk satu buah, sedangkan pemegang pahat dengan
dudukan empatapatdigunakan untuk mengikatienjepit pahatsebanyak
empat buah sekaligus sehingga bila dalam proses pembubutan
membutuhkan beberapa bentuk pahat bubut akan lebih praktis prosesnya

bila dibandingkan menggunakan pemegang pahat dudukan satu.

Penjepit Palat Standar
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b) Pemegang Pahat Dapat diset@lustable Tooll Post)
Pengertian rumah pahat dapat disetel adalah, didalam mengatur ketinggian
pahat bubut dapat disetel ketinggiannya tanpa harus memberl ganjal, karena
pada bodi pemegang pahat sudah terdapaidukan 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 dilihat dari konstruksi dudukan
rumah pahatnya teapat dua jenis yaitu, pemegang pahat dapat disetel
dengan dudukan rumah pahat satu buah (Ganthab) dan pemegang pahat
dapat disetel dengan dudukan rumah lebih dari satu/ multi (Gar@ug).

Gambar 215 Pemegang PahdDdapat Disetel Dengan Dudukan Rumah Pahat Satu B
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Gambar 2% Beberapalenis Pemegang Pahaapat Disetel Dengan Dudukan Ruma
PahatLebih dari Satu

Untuk jenis pemegang pahat dapat disetel dengaiclukan 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 pemegang
pahat dapat disetel degan 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.
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b. PelengkaparMesin BubutStandar
Pada mesin bubut standar terdapat beberapa alat perlengkapan mesin diantaranya:
alat pencekam/pengikat, alat pembawa, alat penahan/penyandgga alat bantu

pengeboran.

1) Alat Pencekam/Pengikat Benda Kerja

Alat pecekam benda kerja pada mesin bubut standar terdapat beberapa buah

diantaranya:

a) Cekam(Chuck)
Cekamadalah salahsatu alat perlengkapan mesin bupahg fungsinya
untuk menjepitmengikatbenda kerjapada proses pembubutan. Jenis alat
ini apabila dilihat dari gerakan rahangnya dapat dibagi menjadi dua jenis
yaitu, cekam sepusatself centering chuckjplan cekam tidak sepusat
(independent chuck).
Pengertian cekam sepusat adalah, apabilalsdtu rahang digerakkan maka
keseluruhamahangyang terdapat pada cekam akan bergebbgksamasama
menuju atau menjaui pusat sumbu. Maka dari itek@mjenis ini sebaiknya
hanya digunakaruntuk mencekambenda kerja yang benabenar sudah
silindris. Celam jenis ini rahangnya ada yang berjumlah ti@ajaw chuck)
empat (4 jaw chuck)ddan enam(6 jaw chuck)seperti yang terlihat pada
(Gambar2.17).

CekamRahang Tiga, Empatad Enam SepusdSelf CenteringChuck)
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Sedangkan pengertian cekam tidak sepusat adalah, masasing rahang
dapat digerakkan menuju/ menjaui pusat dan rahang lainnya tidak
mengikuti. Maka jenis cekam ini digunakan untuk mencekamdabenda

yang tidak silindrisatau tidak beratura, 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 (Gambas).

Gambar 218 Cekam Rahang Empat Tidak Sepudatlependent 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 dapat dirubah posisinya sehingga dapat mencekam benda kerja
yang memilki diameter relatif besaGGémbar2.19. Caranya yaitu dengan
melepas baut pengikatnya, baru kemudian dibalik posisinya dan
dikencangkan kembali. Hdtati dalam memasang kembali rahang ini, karena
apabila pengarahnya tidak bersih, akan mengakibatkan rahang tidak tidak

sepusat darkedudukannya kurang kokoh/kuat.
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Gambar 219 Cekam Dengan Rahang Dapat Balik Posisinya

Selain jenis cekam yang telah disebutkan diatas, 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 (gambar20).

Cekam Dengan Rahang Untuk Pekerjaan Khusus

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

dudukan/pengarah pada spindel pada umumnya ada dua jenis yaitu,
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berbentuk ulir dan tirus (Gambar21). Cekam terpasang pada spindel mesin
dapat dilhat pada (Gambaz.22).

Gambar 221 Bentuk Dudukan/Pengarah Pada Spindel Mesin Bubut

b) Cekam Kole{Collet Chuck)
Cekam klet adalah salahsatu kelengkapan mesin bubut yang berfungsi
untuk menjepitmencekambendakerja yang memilki permukaan relatif
halusdan berukurankecil Pada mesin bubut standar, alat ini terdapat tiga
bagian yaitu: kket (collet),dudukan/rumah kole{collet adapterdan batang
penarik (drawbar) terlihat pada (GambaR.23). Bentuk lubang pencekam
pada kolet ada tiga macam diantaranya, bulat, segi empat dan segi enam
(Gambar2.24).
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Gambar2. 23 CekamKolet dengan Batang Penarik

@S@

Gambar 224 Macam-Macam Bentuk Kolet

Pemasangan 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 beksithya: pasang

kolet pada dudukan/rumah kolet (kedua at#lam keadaan bersihietiga:
pasang batang penarik padaisdel dari posisi belakang, selanjutnya
kencangkan secara perlahan dengan memutar rodanya kearah kanan atau

searah jarum sampai kolet pada posisi siap digunakan untuk
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menjepit/mengikat benda ke#j (kekencangannya hanya sekedar mengikat
kolet) - (Gambar2.24). Bila kolet akan digunakan, caranya setelah benda
kerja dimasukkan pada lubang kolet selanjutnya kencangkan hingga benda

kerja terikat dengan baik (Gambar 2)25

Pemasangan Kolet Pada Spindel Mesin Bubut

HEADSTOCK

Gambar 226

2) Alat Pembawa
Yang termasuk alat pembawa pada mesin bubut adalah, pelat pembawa dan
pembawa(lathe doc).
a) Pelat Pembawa
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Jenis ptat pembawaada dua yaitu, pelat pembawa permukaan bertangkai
(driving plate)dan pelat pembawa permukaan ratdiace plate)¢ (gambar
2.27). Konstruksi pelat pembawzerbentuk bulatdanpipih, berfungsiuntuk

memutar pembawdlathe-dog) sehingga benda kerja yamerikat akan ikut

berputarbersamaspindelmesin(Gambar2.28).

Pelat Pembawa Perokaan Bertangkai Dan Pelat Pembawa Rata

Penggunan Pelat Pembawa Bertangkai Dan Berlalur Pada Proseq
Pembubutan

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

kerja yang memerlukan pengikatan dengan cara khsus (Ga2@@yr
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Gambar 229 Pengikatan Benda Kerja Padal®ePembawa
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b) Pembawa(Late-dog)
Pembawdlate-dog)pada mesin bubut secara garis beadaduajenis yaity
pembawa berujung luru¢Gambar2.30 dan pembawa berujung bengkok
(Gambar2.31). Fungsi alat ini adalah untuk membawa benda kerja agar ikut
berputar bersama spindel mesin.

Pembawa (Late-Dog)Berujung Lurus
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Gambar 231 Pembawa (Late-Dog)Berujung Bengkok

Gambar 232

Didalam penggunaannyaembawa berujung lurus digunakan berpasangan
dengan plat pembawaermukaan bertangkai (Gambar32 danpembawa
berujung bengkok igunakanberpasangardengan plat pembawa beralur
atau cekam mesin (Gamb2r33). Caranya bnda kerja dimasukkan kedalam
lubang pembawa kemudian diikat/dijepit dengan baut yang ada pada
pembawa tersebut, sehingga akan dapat berputar bersaaraa dengan

spindel mesin Pembubutan dengan cara ini dilakukan apabilehendaki

membubut menggunakadiantara duasenter.

Penggunaan Pembawa Berujung Lurus
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Gambar2. 33 PenggunaaPembawa Berujung Bengkok

3) Alat Penahan Benda Kerja

Alat penahan bendéerja pada mesin bubut standar ada dua yaitu: penyangga

dan senter (senter tetap/mati dan senter putar).

a) Penyangg#&enahan
Penyanggadalah salah satu alat pada mesin bubut ydiggunakan untuk
menahan benda kerjgangmemilki ukuran relatipanjang Bendakerja yang
berukuran panjangapabiladilakukan proses pembubutan biidak dibantu
penyangga kemungkinan diameternyaakan menjadi elig/oval tidak
silindris dan tidak rat&arena terjadi getaran akibat lenturan benda kerja
Penyangg@ada mesin bubuada dua macam yaitpenyangga tetajsteady

rest) ¢ (Ganbar 2.34), dan penyangajalan(follower rest); (Ganbar 2.35).

Gambar 234 MacamMacam Bentuk Bnyanggarl etap
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Gambar 235 MacamMacam Bentuk BEnyanggaretap

Penggunaan penyangga tetap, dipasang atikat padaalagmeja mesin
sehingga kedudukannya dalam keadaan tetsgak mengikuti gerakan
eretan (Gambar2.36). Untuk penyangga jalan, pemasanganmljikatkan
pada eretanmemanjang shingga pada saat eretaga digerakkammaka

penyangga jalan mengikugerakaneretan tersebut{Gambar2.37)

Gambar 236 Penggunaan Penyangga Tetap
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Gambar 237

b)

Gambar 238

Gambar 239

Penggunaan Penyangga Jal

Senter

Senter (Gamba.38) terbuat dari baja yang dikeraskan dan digunakatuk
mendukung benda kerja yang akan dibubut. Ada dua jenis senter yaitu senter
tetap/mati (senter yang posisi ujung senternya diam tidak berputar pada saat
digunakan)dan senter putar(senter yang posisi ujung senternya selalu
berputar pada saat digunaka

Kedugenissenter iniujung pada bagian tirusnyaemilikisudut 60, dan bila

digunakarpemasangannya pada ujung kepala le@ambar2.39).

SenterTetap Dan Senter Putar
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Mengingatsentertetap pada saat digunakan tidak ikut berputar (akan selalu
terjadi gesekan pada ujung senternya), maktuld menjaga agar tidak cepat

ausharussering diberi pelumali/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/pecekamannya, alat tersebut
ada dua jenis yaitu, cekam bor dengan kunci (Gargl) dan cekam bor tanpa
pengunci(keyless chuck drilYGambar2.41).
Cara menggunakan cekam bor dengan kunci adalah,kuntengencangkan
mulut rahangnya harus dibantu dengan alat bantu 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 memutaumah rahangnya dengan tangan. Penggunaan kedua
alat ini pada mesin bubut, harus dipasang pada kepala lepas (GamBar

Gambar 240

Cekam Bor Dengan Pengunci

R
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Gambar 241

Cekam Bor Tanpa Pengunci

D

Gambar 242 Pemasangan Cekam Bor

c. Spesifikasi/UkurarMesin BubutStandar
Spesifikasimesin bubutstandar termasuk jenis mesin bubut lainnya, yang paling
utama ditentukan olehseberapa papanjangnya jarak antara ujung senter kepala
lepas dan ujung senter kepala tetdpn tinggi jarak antara pusat senter dengan meja
mesin (Gambar 2.43. Misalnya panjang mesirR000 mm, berarti eretan
memanjangnyahanya dapat digerakkan/digessepanjang2000 mm. Untukinggi

mesin bubut misalnya 250 mmmberarti mesinbubut tersebut hanya mampu
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membubut benda kerja maksimum berdiameter 256500 mm.Namun demikian
ada beberapa mesin bubut standar, yang pada mejanya didesain berb#dagda
ujung meja didekat spiel mesin/kepala tetap konstruksi dibuat ada sambungannya,
sehingga pada saat membubut benda kerja berdiameter melebihi kapasitsin

sambungan mejanya tinggal melepas (bedah perut).

Gambar 243 SpesifikaslUtama Mesin Bubut

= Panjang mesin bubut

[

tinggi
mesin bubut Mo )
"\

Untuk pembelian mesin bubut standar yang baru data spesifikasi lainnya harus

G

lengkap, karenapabila 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 pada

(Tabel2.1).
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Tabel2.1 ContohData 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 MT6
Stations of tool zarrier 4/60r 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 POTONEADA MESIN BUBUT

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

Alat potong berfungsi untuk menyayatiemotong benda kerja sesuai dengan tuntutan
bentuk dan ukuran pada gambar 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 dlI.

Hasil produk pada proses pemesinan bubut sandigiengaruhi oleh kondisi dan
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, terdapat bebeberapa macam alat potong yang digunakan pada

mesin bubut diantaranya:

1) BorSenter(Centre dril)
Bor senter adalah salah satu alat potong pada mesin bubut yang berfungsi untuk
membuat lubang senter pada ujung permukaan deekerja. Jenis bor senter ada
tiga yaitu: bor senter standastandar centre driil)bor senter dua mata sayat
(safety type centre drilljlan bor senter mata sayat radiusadius form centre

drill).

a) Bor senter standar$tandard centre drill):
Bor senter standar memiliki sudut mata 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 (Gambar 44) dan bor seter ekstra

pendek/panjang (Gambar4s).

Gambar2. 44 Bor Senter Standar Panjang Normal

Drill point
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Gambar2. 45 Bor Senter Standar Ekstra Pendek DRaanjang

b) Bor senter mata sayat bertingkat

Bor senter mata sayat (Gambar48), 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 tirusnya, maka dapat digunakan senter bor jenis ini.

Gambar2. 46 Bor SenteDua Mata Sayat Pengama®défety Type Centre Drill)

c) Bor Senter bentuk radiusRadius form centre drill
Bor senter bor bentuk radiugRadius form centre drill (Gambar 2.6)
memilki mata sayat berbentuk radius. Sehingga sehingga hasil lubang senter
yang dibuat memilki profil yang sama dengan sudut matatsga 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 bidarginggung pada lubang senter relatif lebih kecil bila

TEKNIK PEMESINAN SURYA DAN A
TEKNIK ENERGI TERBARGHEAKNIK ENERGI SURYA & A



dibandingkan dengan lubang senter bor bentuk standar. Hasil pembuatan

lubang senter bor bentuk radius dapat dilihat pada (Gambéf)2.

Gambar2.47 Bor Senter Bentuk Radius Dan Hasilnya

Penggunaan senter bor pada proses pembubutan harus pasang atau diikat
dengan cekam bor(drill chuck) yang dipasang pada kepala lepas.
Pemasangan senter drill dan hasilnya pada proses peuothnlgapat dilihat

pada (Gambar 28).

Pemasangan Senter Bor Pada Mesin Bubut Dan Hasilnya

Untuk megetahui standar ukuran diameter bodi dan diameter ujung bor

senter dalam satuan mmdapdtlhat pada tabel 2.

StandarUkuran Diameter Bodi & Diameter Ujung Bor Senter (Mm)

No Diameter Bodi / Diameter Ujung Bor Senter/
' Body Diametefmm) Drill Point Diametefmm)
1. 3.15 1.0
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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 maupun pendidikan adalah senter bor

standar dan senter bor bentuk radius.

2) Mata Bor (Twist Dirill)
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 dengan kebutuhan, yaitu tergantung dari diameter mata bor yang

digunakan.

a) Pengelompokan mata bor berdasarkan tangkai
Pengelompokan mata bor berdasarkan tangk&ipat dibagi menjadi dua
jenis yaitu, pertama: mata bor tangkai lurus (Gambar 48) yang
pengikatanya menggunakan cekam kil chuck (Gambar 250), dan
kedua: mata bor tangkai tirus (Gambar®1) yang pengikatanya dimasukan
pada lubang tirus kepala lepas (Gamb&2®. Apabila pada saat digunakan
ukuran tangkai tirusnya lebih kecil dari pada lubang tirus kepala lepas, dapat
ditambah dengan menggunakan sarung paagyg. Selain itu perlu diketahui
bahwa, untuk mata bor tangkai tirus pada umumnya menggunakan standar

tirus morse/morse tapei(MT) yaitu mulai dari MT 1 + 6.
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Gambar2. 49 Mata Bor Tangkai Lurus
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Gambar 250} Pengikatan Mata Bor Dengan Cekam Bor Pada Proses Pembubutan

Gambar 251 Mata Bor Tangkai Tirus
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Pada saat penggunaan mata bor tangkai tirus yang memiliki ukuran tangkai

lebih kecil dari pada lubang tirus pada kepala lepas, maka harus
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menggunakan alat tambahan yang disebut sarung pengufdrii sleeve)

(Gambar 52).

Gambar 252 Sarung Pengurang B@Prill Sleeve)

b) Pengelompokan mata bor berdasarkan spiral
Apabila dilihat spiralnya mata bor terbagi menjadi tiga yaigrtama: mata
bor spiral normal/ normal spiral drill(Gambar Z53) digunakan untuk
mengebor baja lunakkedua: mata bor spiral panjangslow spiral drill
(Gambar 54) digunakan untuk mengebor baja keras daatiga: mata bor
spiral pendek/quick spiraldrill (Gambar 55) digunakan untuk mengebor

baja liat.

Gambar2.53 Mata Bor Spiral NormalNormal Spiral

Normal spiral
or helix 3 a

Gambar2.54 Mata Borspiral Panjangblow Spiral

Slow spiral

or helix
(rake angle smaller z s
than normal)
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Gambar2. 55 Mata Bor Spiral Pendekuick Spiral

Quick spiral
or helix
(rake angle larger
than normal)

c) Bagianbagian Mata Bor:
Bagianbagian mata bor dilihat dari bodinya dapat dilihat pada (Gambar
2.56), dan bagiafbagian mata bor dilihat dari mata sayat dan sudut

bebasnya dapat dilihat pada (Gaml2as7).

Gambar2. 56 BagianBagian Mata Bor Dilihat Dari Bodinya
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3) Kontersing(Countersink)
Kontersing Countersinkpdalah salalsatu alat potong pada mesin bubut yang
berfungsi untuk membuat champer pada ujung lubaygar tidak tajam atau
untuk membuayt champer pada ujung lubang untuk membenamkan kepala baut
berbentuk tirus.
Sesuai kebutuhan pekerjaan dilapangan apabila dilihat dari tangkainya terbagi
menjadi dua yaitu, kontersing tangkai lurusdan kontersing tangkasdan
apabila dilihat dari sisi jumlah mata sayatnya kontersink terbagi menjadi eman
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 mda sayatnya, kontersing terbagi menjadi enam jenis juga vyaitu,
kontersing sudut mata sayat 60°, 82°, 90°, 100° dan 120°.
Apabila dilihat dari tangkainya, kontersing dapat dibagi menjadi dua jenis yaitu

kontersing tangkai lurus dan kontersing tangiais:

a) Kontersing tangkai lurus
Kontersingtangkai lurus (Gambar 28), pada saat digunakan untuk proses
pembubutan penggikatanya dipasang pada cekam bdrill chuck

sebagaimana pengikatan pada proses pengeboran dengan bor tangkai lurus.

Gambar2.58 KontersingTangkailLurus

b) Kontersing tangkai tirus
Kontersingtangkai tirus (Gambar 29), 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 dapat ditambah dengan sarung
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pengurang.Sebagaimana mata bor tangkai tirus, kontersing tangkai tirus
pada umumnya menggunakan standar tirus monms@rse taper(MT) yaitu

mulai dari MT 1 < 6.

Gambar2. 59 KontersingTangkailLurus

4) Konterbor(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 dareiaygkerbagi
menjadi dua yaitu konterbor tangkai lurus (Gambd@®.dan konterbor tangkai

tirus (Gambar &1).

Gambar2. 60 Konterbor Tangkai Lurus

Gambar2. 61 Konterbor Tangkai Tirus
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Apabila dilihat dari sisi ujung mata sayatnya, alat ini juga terbagi menjadi dua
yaitu, konterbor dengan pengarah (Gambas2.dan konterbor tanpa pengadna
(Gambar 263). Hasil pembuatan lubang konterbor pada mesin bubut dapat

dilihat pada (Gambar 24).

Gambar2. 62 KonterborDengan Pengarah

Gambar2. 63

Gambar2.64 HasilPembuatan Lubang Bertingkat Dengan Konterbor Pada Mesin B

5) Rmer Mesin(Reamer Machine)
Rimer mesin (Gambar6b), 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 terlebih dahuRembuatan lubang setum dirimer,

untuk diameter sampai dengan 10 mm dianjurkan diameternya dibuat lebih kecil
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dari diameter nominal rimer yaitu antara 0,15 +

0,25 mm dan untuk lubang

diameter 10 mm keatas, dianjurkan diameternya dibuat lebih kecil dari diameter

nominal rimeryaitu 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.

Gambar2. 65 BagianBagian Rimer Mesin

A)us

Recess

|
Ovucll
lenglh

l

Cut length

|

‘ Length of
| bevel lead
Bevel lead L

-

Diameter

Lond
. ,._1 r‘_
Circular lond  ——st jep—
Radial face - T{-I Clearance
— Il |
Cutting edge B T Cloaran
= 2 ongle
Flote -
V- ~ Centre |
Heel
I
Positive rake angle Negative rake
- p—— —~
I| IIII
Undercut face \ Overcut face

Secondary

Primary
clearance
clearance T
Primary clearance

angle
Secondary
clearance
angle

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

mesin untuk lubang pin, reamer untuk luang lurus dan reamer untuk lubang tirus.
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a) Rimer mesin untukubang pin:
Rimer mesin untuk lubang pin apabila dilihat dari bentuk mata sayatnya
terbagi menjadi tiga yaitu, reamer pin tirus mata sayat lustsdight taper
pin reamer(Gambar 266), reamer pin tirus mata sayat spiralpiral taper pin
reamer(Gambar 27), dan reamer pin tirus mata sayat helfkelical taper
pin reamer) (Gambar 268). Rimer jenis ini berfungsi untuk membuat lubang

pin tirus, yang memilki ketirusan standar.

Gambar2. 66 ReamerPin Tirus Mata Sayat Lurus

= —

Gambar2. 67 ReamerPin Tirus Mata Sayat Spiral
— = !

Gambar2. 68 ReamerPin Tirus Mata Saydilelik

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@®)2 dan rimer lurus
tangkai tirus (Gambar 20). Rimer jenis ini berfungentuk membuat lubang

lurus yang memilki toleransi dan suaian khusus.
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Gambar2. 69 Reamerl_urus Tangkai Lurus

Gambar2. 70

s — ) P ———ar— o ——
| _—
e —

¢) Rimer mesin untuk lubang tirus:
Rimer mesin untuk lubang tirus apabila dilihat dari fungsinya terbagi menjadi
dua vyaitu, rimer tirus untuk pengasaran (Gambarlp.dan reamer tirus
untuk finising (Gambar Z2). Rimer jenis ini berfungsi untuk membuat
lubang tirus standar, misalnya tirus standar morsgpér morse- MT) yaitu
mulai dari MT 1 s.d 6.

Gambar2. 71 RimerReamer Tirus Untuk

Gambar2.72 RimerLurus Tangkai Tirus

————— ——

6) Kartel(Knurling)

Kartel (knurling) adalah suatu alapada mesin bubutyang berfungsi untuk
membuat aluralur melingkar lurus atau silangadabidangpermukaan benda
kerja bagian luar atau dalam. Tujuan pengkartelan bagian luar adadgin
permukaan bidanngdidak licin pada saat dipegang, contohnyerdapat pada

batang penariktangkai palu besi dapemutar yang ghegang dengan tangan
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Untuk pengkartelan bagian dalam tujuannya adalah untuk keperluan khusus,

misalnya memperkecil lubang bearing yang sudah longgar.

e. Pahat Bubut
Pahat bubut merupakan salahsatu alat potong yang sangat diperlukan pada
prosespembubutan, &ena pahat bubut dengan berbagai jenisnya dapat membuat
benda kerja dengan berbagai 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 pgtun dalam katoalog. Apabila beberapa faktor
tersebut diatas dapat terpenuhi berdasarkan standar yang telah ditentukan, maka
pahat bubut akan maksimal kemampunannya/ performanya.
Setiap pabrik pembuat pahat bubut biasanya pada buku catalognya selalu
mencanumkan spesifikasi dan klasifikasi produk buatannya, diantaranya

mencantumkan kode standar yang digunakan misalnya dengan standar 1ISO 513.

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 sifat material, baik untuk alat potong pahat bubut atau bahan/
row material Pada awalnymanusia hanya mampu membuat alat potong pahat
bubut dari jenis baja karbon, kemudian ditemukan unsur atau paduan yang lebih
keras sampai ditemukannya material alat potong pahat bubut yang paling keras
yaitu diamond. Unsuunsur yang berpengaruh terhadapni@ma alat potong/
pahat bubut diantaranya: Tungsten/ Wolfram (W), Chromium (Cr), Vanadium (V),
Molybdenum (Mo) dan Cobalt (Co).
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Sifat yang diperlukan untuk sebuah alat potong tidak hanya kerasnya saja, akan
tetapi masih ada sifat lain yang diperlukan wkitmembuat 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 karbomaja kecepatan tinggHligh Speed Steg(slSS,
Paduan cor nonferro (cast nonferrous alloys; cast carbides), Karbida (cemented
carbides; hardmetals), Keramik (ceramics), CBN (cubic boron nitrides), danintan

(sintered diamonds & natural diamond)

a) Baja kabon
Yang termasuk didalam kelompok baja karbon adafigh Carbon Steel
(HCS) dagarbon 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 Gmasingmasirg 2% sehingga mampu memiliki kekerasan
permukaan yang cukup tinggi. Dengan proses perlakuan panas pada
suhutertentu, strukur bahan akan bertransformasi menjadi martensit
dengan hasil kekerasan antara 500 + 1000 HV.
Karena mertensitik akan melunak paanperatur sekitar 250BC, maka baja
karbon jenis ini hanya dapat digunakan pada kecepatan potong yang rendah
(10 m/menit) dan hanya dapat digunakan untuk memotong logam yang lunak

atau kayu.

b) BajaKecepatan TinggiHigh Speed SteéHSS)
Pada sekitar tahun 1898, ditemukan jenis baja paduan tinggi dengan unsur
paduan Crom (Cr) danTungsten/ Wolfram(W) dengan melalui proses
penuangan (molten metallurgy) selanjutnya dilakukan pengerolan atau
penempaan dibentuk menjadi batang segi empat aifinder.Pada kondisi
masih bahan(raw material), baja tersebut diproses secara pemesinan

menjadi berbagai bentuk pahat bubut. Setelah proses perlakukan panas
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dilaksanakan, kekerasannya akan menjadi cukup tinggi sehingga dapat
digunakan untuk kecepatarofpng 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 (Cemented Carbidegehingga didalam penggunaannya memiliki
karakteristik tersendiri karena karbida terlalu rapuh dan HSS mempunyai
ketahanan panaghot hardnessilan ketahanan augéwvear resistanceyang
terlalu rendah. Jenis material ini di bentuk dengan cara dituang menjad
bentukbentuk yang tertentu, misalny#ool bit (sisipan) yang kemudian

diasah menurut geometri yang dibutuhkan.

Karbida

WSYA&a 1 NDA RI(ComentgdTarbide®etupak pahan pahat
yang dibuat dengan cara menyintésintering) serbuk karbida Nitrida,
Oksida) dengan bahan pengikat yang umumnya dari Cobalt (Co). dengan cara
Carburizing masinghasing bahan dasar (serbuk) Tungsten (Wolfram,W)
Tintanium (Ti), Tantalum (Ta) dibuat menjadi karbida yang kemudian digiling
(ball mill) dan disaring. Sélasatu atau campuaran serbuk karbida tersebut
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) dan kemudian
sintering (1600° C) sehingga bentuk keeping (sisipan) sebagai hasil proses
cetak tekan (Cold atau HIP) akan menyusut menjadi sekitar 80% dari volume

semula.

Keramik(Ceramics)
Keramik menurut definisi yang sempit adalah material paduan metalik dan

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

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 bentakhigrputih nitride boron

dengan strukrur atom heksagonal berubah menjadi struktur kubik.

Intan
Sintered diamond merupakan hasil proses sintering serbuk intan tiruan
dengan pengikat Co (5%0%). Tahan pandllot hardnessgangat tinggi dan

tahan terhacp deformasi plastic.

PARAMETER PEMOTONGAN

Yang dimaksud dengan parameter pemotongan pada mesin bubut adalah, informasi
berupa dasadasar perhitungan, rumus dan tab@bel yang medasari teknologi proses
pemotongan/penyayatan pada mesin bubdiantaranya. 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)
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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
potongnya (Cs) adalah: Keliy 3 f Ay 31 FNFy o6SYyRIF {1 SNEBI 6°
6yod Filkdzy /a4 I' ~®dRdy aSiSNkYSyiAilo

Keterangan:

d : diameter benda kerja (mm)

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

Y YyAfEFA 12yadlydlr ' oXwmn

Kecepatan potong untuk berbagai macam bahan teknik yang umum dikerjakan pada
proses pemesinan, sudah teliti/diselidiki para ahli dan sudah patenkan pada
ditabelkan kecepatan potongehingga dalam penggunaannya tinggal menyesuaikan
antara jenis bahan yangkan dibubut dan jenis alat potong yang digunakan.
Sedangkan untuk bahdmhan khusus/spesial, tabel-8ga dikeluarkan oleh pabrik
pembuat bahan tersebut.

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

dibandingkan dengan alat potong HS&hET2.3).

Tabel 2.3 Kecepatan Potong Bahan
Pahat Bubut HSS | Pahat Bubut Karbida
Bahan
m/men Ft/min M/men Ft/min
Baja lunak{lild Sted) 18¢21 60¢ 70 30¢ 250 | 100¢ 800
BesiTuangCast Iron 14¢ 17 45¢ 55 45-150 | 150¢ 500
Perunggu 21¢24 70¢ 80 90¢ 200 | 300¢ 700
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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) q
600

b. Kecepatan Putaran Mesin BubRevolotion Per Menit Rpm)
Yang dimaksuklecepatan putaran mesin bubut adalah, kemampuan kecepatan putar
mesin bubut untuk melakukan pemotongan atau penyayatan dalam satuan
putaran/menit. Maka dari itu untuk mencari besgm 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 adalalamputar
mesin/benda kerjanyaDengan demikian rumus dasar untuk menghitung putaran
mesin bubut adalah:
/a I ~®oRdy aSUiSNkYSyAd
I =20l
Karena satuan kecepatan potong (Cs) dalam meter/menit sedangkan satuan diameter
benda kerja dalam milimeter, maka satugya harus disamakan terlebih dahulu yaitu
dengan mengalikan nilai kecepatan potongnya dengan angka 1000 mm. Maka rumus

untuk putaran mesin menjadi:

8
8

I 2Di

Keterangan:

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

: nilaikonstanta = 3,14

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

Jawaban:

- 8

I 8

i p MIRTL
ofp & 1

n=132,696 Rpm

Jadi kecepata putaran mesinnya adalah sebesar 132,69 Rpm

Contoh 2:

Sebuah baja lunak berdiametek ) 2 inchi, akan dibubut dengan kecepatan potong
(Cs) 20 meter/menit. Pertanyaannya adalah: Berapa besar putaran mesinnya ?.
Jawaban:

Satuan inchi bila dijadikan satuamm harus dikalikan 25,4 mm. Dengan demikian

diamter ) 2 inchi = 2x25,4=50,8 mm. Maka putaran mesinnya adalah:
" 8
I 8
i p TR
op ® My
n = 125,382 Rpm

Jadi putaran 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 dipilih dalam tabel pada mesin yang
nilainya palng dekat dengan hasil perhitungan di atesituk menentukan besaran
putaran mesin bubut juga dapat menggunakan tabel yang sudah ditentukan

berdasarkan perhitungan, sebagaingadapat dilihat pada (Tabel 2.4
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Tabel2.4 Daftar Kecepatan Putaran Mesin BubuRpm)

C.

DIAMETER IN MILLIMETREY

3 6 o2 1o 202 Pas? s0® 0ol
4000 -\ \ \ = ™
3000 N \‘\ L1 (FC) FREE CUTTING
NEARR RN s Ak
\ \ ) \ (M MEDIUM
el <y \\ 1 () waro
‘ NN CL 1 () ToueH
1500 N
N \ AN \ B AT
b \ N _\\» 110
- A\,
900 N\ NN N N N “M" =
o -\ N A METRE
700 X N éruJ e |
400 N O\ \ \‘v N L N MIN, | ROUGH [ FiNISH
T, T NG N N A\'S BRONZE "
$00 \ \ \ A\, N 150 |snonze “‘A;"‘:' ]
\ ~\ . B W \ WiD st [Mnp st ?
400t~ \ }‘ 125 | () foawrin, <
s01-3 \ 00 [t ul g
z \ NN N 0 &
B \ \ N Y STECL )| sTeL 2z
25010 N\ AN 75 ) g
y \\ \\ \ \Q foast 1 (W) Y
2004~ w N \ 60 wass(s) [onass (s
5 \ MLD &1
lso»—g \ \\ \\\\ M ASS(S)] () |onass (v)
3 '\ \\\ oy sy e
N NN NN et
”;g N fstee (u) u;:" w:osv 3
80 N A 25 leasriia)| W g
g N srea(r)]aree (W)
70 \\ \\ CAST | ufu I [cAst |) 5
60 0 (n} w | Y
g \\ &"‘I‘a“i—n‘sim PR R x
50 N 15_Joast () ) ¢ “\‘/
e DIAMETER IN [MILLIMETRES | N et el
"y 6 o1z 6 2025 1] %0 | 1012
0 42 & B0 100

Kecepatan Pemakanafireed- F)

Kecepatan pemakanan atau ingsutan ditentukan dengan mempertimbangkan
beberapa factor, diantaranya: kekerasan bahan, kedalaman penyayatan;suatuit

sayat alat potong, bahan alat potong, ketajaman alat potong dan kesiapan mesin yang
akan digunakan. Kesiap mesin ini dapat diartikan, seberapa besar kemampuan
mesin dalam mendukung tercapainya kecepatan pemakanan yang optimal. Disamping

beberapa pertimbangan tersebut, kecepatan pemakanan pada umumnya untuk
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proses pengasaran ditentukan pada kecepatan pemakatiaggi karena tidak
memerlukan hasil pemukaan yang halus (waktu pembubutan lebih cepat), dan pada
proses penyelesaiannyalfinising digunakan kecepatan 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 pahat bubut (f) dalam satuan mm/putaran dikalikan seberapa
besar putaran mesinnya (n) dalam satuan putaran. Makaus untuk mencari

kecepatan pemakanan (F) adalah: F = fx n (mm/menit)

Keterangan:

f= besar pemakanan atau bergesernya pahat (mm/putaran)

n= putaran mesin (putaran/menit)

Contoh 1:

Sebuah benda kerja akan dibubut dengan putaran mesinnya (n) @a@ap/menit

dan besar pemakanan (f) 0,2 mm/putaran. Pertanyaannya adalah: Berapa besar

kecepatan pemakanannya ?.

Jawaban:
F=fxn
F = 0,2 x500 =120 mm/menit.

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

Contoh 2:

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

Jawaban:

: p MmO p ML
ASA olp 8 T

TEKNIK PEMESINAN SURYA DAN ARKE:]
TEKNIK ENERGI TERBARGHEAKNIK ENERGI SURYA & A



y I modInnn F wmdbdd wLIY
F=%&n
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, lamanya waktu
proses pemesinannya perlu diketaui/dihitung. |Hai penting karena dengan
mengetahui kebutuhan waktu yang diperlukan, perencanaan dan kegiatan produksi
dapat berjalan lancar. Apabila diameter benda kerja, kecepatan potong dan
kecepatan penyayatan/ penggeseran 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) dalam satuan mm/menit. Pada gambar dibawah
menunjukkan bahwa, panjang total pembubutan (L) adalah panjang
pembubutan rata ditambah star awal pah#gj, atau: L totad Ka+K(mm). Untuk
nilai kecepatan pemakanan (F), dengan berpedoman pada uraian sebelumnya F=

f.n (mm/putaran).

Gambar 273 Panjang Pembubutan Rata

— g

Enk
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Berdasarkan prinsiprinsip yang telah diuraikan diatas, maka perhitungan waktu

pemesinan bubut rata (tm) dapat dihitumigngan rumus:

Panjang pembubutanrata (L) mm

Waktu pemesinanbubutrata (tm)= KecepatanPemakanan(F) mm/menit Menit.
Oi -i ATseO

L=Ka+K (mm).

F=f.n (mm/putaran).

Keterangan:

f = pemakanan dalam satau putaran (mm/put)

n = putaran benda kerja (Rpm)

K N Lkyealy3a LISYodzodzilly NI GF 6YYD

la = jarak star pahat (mm)
L =panjang total pembubutan ratémm)

F = kecepatan pemakanan mm/menit

Contoh soal 1:

Sebuah benda kerja dengan diameter terbesar (D)= 40 mm akan dibubut rata
menjadi (d)= 30 mm sepanjari§£ 65, dengan jarak star pahat (la)= 4 mm. Pata
data parameter pem&inannya 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, apalplmakanan dilakukan satu kali

pemakanan/proses?.

Jawabansoal I
f L=Katk ' cpbn ' cod YY
 F=fn=0,05x400 =20 mm/menit
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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)= 30 mm akan dibubut rata
menjadi (d)= 30 mm sepanjari£ 70, dengan jarak star pah&aj= 4 mm. Data

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

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

pemakanan/proses?.

Jawabansoal 2

71

8
8

p TIRTL
op ® T

' HcpZodho F HcCp w LIY

L=Katk ' Tnbn T Tn YY
I F=fn=0,04x 265 = 10,6 mm/menit
T 0i -1 ATEO

0i X1 GowbAl EO

Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pembubutan rata sesuai data diatas adalah

selama 6,98menit.
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2) Waktu Pemesinan Bubut MukéFacing)
Perhitungan waktu pemesinan 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 ditambah star
awal pahat Ka), sehingga: L =r+7a= g +7a. Untuk nilai kecepatan

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

Gambar2.74 PanjangLangkah Pembubutan Mukd-&cing

Berdasarkan prinstprinsip yang telah diuraikan diatas, maka perhitungan waktu

pemesinan bubut muka (tm) dapat dihitung dengan rumus:

Panjang pembubutanmuka (L) mm
KecepatanPemakanan(F) mm/menit

Waktu pemesinanbubut muka (tm) = Menit.

T 6i -1 ATEO
ﬂ ) - ml’ I,
I F=f.n mm/menit

TEKNIK PEMESINAN SURYA DAN Ay
TEKNIK ENERGI TERBARGHEAKNIK ENERGI SURYA & A



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 mukgnm)

F = kecepatan pemakanan setiap (mm/menit)

Contoh soal 1:

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

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

pemakanan/poses ?.

Jawabansoal I
ﬂ ’ - m i o c LII’ i
1 F=f.n=0,06 x 500= 30 mm/menit
T 6i -1 ATEO
SV ot AT EO
o
Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pembubutan muka sesuai data diatas adalah

selama 0,94 menit.

Contoh soal 2:
Sebuah benda kerja dengan diameterbesar (D)= 60 mm akan dibubut muka

dengan jarak star pahakgd)= 3 mm. Data parameter pemesinannya ditetapkan
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sebagai berikut: Kecepatan potong (Cs)= 35 meter/menit, dan pemakanan dalam
satu putaran (f)= 0,08 mm/putaran.

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

pemakanan/proses ?.

Jawabansoal 2

71 3
8
h o8
 mypXtTtn F wMyc w LIY
T, - A — o oyl

9 F=f.n=0,08x 1864,88 mm/menit
1T 6i -i AT EO
Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pembubutan muka sesuai data diatas adalah

selamaciv v menit.

3) Waktu Pengeboran 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 pengebéjatitémbah

star awal mata borKa= 0,3 d), sehingga: KL=0t3d (mm). Wtuk nilai
kecepatan pemakanan (F) mengacu pada uraian sebelumnya F= f.n
(mm/putaran)
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Gambar2. 75 PanjangLangkah Pengeboran

- 0,3d(la)

Berdasarkan prinstprinsip yang telah diuraikan diatas, maka perhitungan waktu

pengeboran (tm) dapat dihitung dengan rumus:

Panjang pengeboran(L) mm
Feed(F) mm/menit

Waktu pengeboran(tm) = Menit

T 00 -1 ATEO
1 L=K Ot3d (mm.

1 F=f.n (mm/putaran)

Keterangan:

K I' LIlyelky3a LISyaSoz2N>y
L = panjang total pengeboran

d =diametermata bor

n = putaran mata bor (Rpm)

f = pemakanan (mm/putaran)

Contoh soal 1:
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Sebuah benda kerja akan dilakukan pengeboran sepanjang 28 mm dengan mata
bor berdiameter 10 mm. Data parameter pemesinannya diteteplsebagai
berikut: Putaran mesin (n)= 700 putaran/menit, dan pemakanan dalam satu
putaran (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:

T, /b oA ¢y modpmn odi
I F=1fn=0,04 x 700= 28 mm/menit
1

Oi -1 ATEO
OP + o gn 2o
— Al E
CllJPHIHTD( O

Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pengeboran sesuai data diatas adalah selama

plp 1T menit.

Contoh soal 2:

Sebuahbenda kerja akan dilakukan pengeboran sepanjang 40 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 adah: Berapa waktu yang diperlukan untuk melakukan
pengeboran pada mesin bubut sesuai data diatas, apabila pemakanan dilakukan

satu kali pemakanan/proses ?.

Jawabsoal 2:
A 8
11 3
p M IRTL
ofp ® T
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9, /b oA g mopn od I
Y F=1f.n=0,04 x 796= 31,84 mm/menit
1

Oi -1 ATEO
ap . o oA
Pt mwyx AT EO

Jadi waktu yang dibutuhkan untuk pengeboran sesuai data diatas adalah selama

Thw X onenit.

TEKNIK PEMBUBUTAN

Yang dimaksud teknik pembubutan adalah, bagaimana cara melakukan bertzeagein

proses pembubutan yang dilakukan dengan menggunakan prosedur dan tata cara yang
dibenarkan oleh dasatasar teori pendukung yang disertai penerapan kesehatan,
keselamatan kerja dan lingkungan (K3L), pada saat melaksanakan proses pembubutan.
Banyak té&nik-teknik pembubutan yang harus diterapakan dalam proses pembubutan
diantaranya, bagaimana teknik pemasangan pahat bubut, mertakan permukaan,

membuat lubang senter, membubut lurus, mengalur, mengulir, memotong, menchamper,

mengkertel dll.

f.

Pemasangan pahiabubut

yang sedangigunakan (Gambaz.76).
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Persyaratan utama dalam melakukan proses pembubutan adalah, pemasangan pahat
bubut ketinggiannya harus sama dengan pusat senter. Persyaratan tersebut harus

dilakukan dengan tujuan agar tidak terjadi perubahan geometri pada pahat bubut
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Gambar2. 76 PemasangaiKetinggian Pahat Bubut

Perubahan geomertri yang terjadi pada pahat bubut dapat merubah besarnya sudut
bebas potong dan sudut buang tatalngshingga akan berpengaruh terhadap hasil
pembubutan menjadi kurang maksimal. Pada proses pembubutan permkaary

bila pemasangan pahat bubutnya dibawah sumbu senter akan berakibat
permuakaannya tidak dapat rata, dan bila pemasangan pahat bubutrigs diambu
senter akan berakibat pahat tidak dapat memotong dengan baik karena sudut bebas
potongnya tambah kecil (Gambar77). Dampakdampak lain akibat pemasangan

pahat bubut tidak setinggi sumbu senter telah diuraikan pada materi sebelumya.

Gambar2. 77 PemasangarPahat Bubut Tidak Setinggi Sumbu Senter

(a) Higher Edge (b) Lower Edge

Untuk menghindari terjadinya perubahan ketinggian pahat bubut setelah dilakukan
pemasangan, pada saat melakukan pengikatan harus kuat dan kokoh, selaituk

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 dua kali persegiagriGambar

2.79).

Gambar2.78 PemasangarPahat Bubut Terlalu Panjang

g. Pembubutan Permukaan Benda Kerjaacing
Membubut permukaan benda kerja adalah proses pembubutan pada permukaan
ujung benda kerja dengan tujuameratakan 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 pemasangannyadak boleh terlalu keluar atau menonjol dari
permukaan rahang cekam (Gamkar9), 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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Pemasanganny&enda 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
permukaan harus ditahan dengan penahan benda kerja ysitady rest
(Gambar2.80).

Gambar2. 40 Pemasanganny8enda Kerja Berukuran Panjang Sebelum Dibubut
Permukaannya

2) Proses Pembubutan Permukaan Benda K€Racing)
Prinsip terjadinya pemotongan pada proses pembubutan adalah, apabila putaran
benda kerjeberlawanan arah dengan gerakan mata sayat alat potongnya. Maka
dari itu berdasarkan prinsip tersebut, pada proses pembubutan permukaan

benda kerja dapat dilakukan dari berbagai cara yaitu:
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a) Posisi start pahat bubut dari sumbu senter benda kerja
Membubut pemukaan benda kerja dengan start pahat bubut dari sumbu
senter pengertiannya adalah, pembubutan permukaan diawali dari tengah
permukaan benda kerja atau sumbu senter (Gami2a8l). Proses
pembubutan facing dengan cara ini dapat dilkukan dengan catatan arah

putaran mesin berlawanan arah jarum jam.

l PembubutanPermukaan Start Pahat Bubut Diawali Dari Sumbu Senté

Benda Kerja

b) Posisi start 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 (Gath83y.
Proses ini pembubutan facing dengan cara iapat dilakukan dengan

catatan arah putaran mesin berlawanan arah jarum jam.
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Gambar2.82] PembubutanPermukaan Diawali Dari Luar Bagian Kiri Benda Kerja

Gerakan Melintang

- — —

c) Posisi start pahat bubut 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 (Gambar
2.83. Proses pembubutan facing dengan cara iniatiaplakukan dengan

catatan arah putaran mesin sarah jarum jam.

Gambar 283 Pembubutan Permukaan Dari Luar Bagian Kanan Benda Kerja

h. Pembubutan/Pembuatan Lubang Senter
Pembubutan/pembuatan lubang senter bor dengan bor serftemtre drill)pada
permukaan ujung benda kerja (Gamhb2B4), tujuannya adalah agar pada ujung
benda kerja memiliki dudukan apabila didalam proses pembubutannya memerlukan
dukungan senter putar atasebagai pengarah sebelum melakukan pengeboran
(Gambar2.85).
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Gambar2. 84 PembubutanLubang Senter Pada Permukaan Ujung Benda Kerja

% /‘
AL
\ ’1’*’;«:..

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 permukaan
benda kerja yaitu pengalan benda kerjanya tidak boleh terlalu panjang dan untuk
benda kerja yang berukuran panjang harus ditahan dengan penahan benda kerja

(steady rest)persyaratan lainnya adalah:

1) Sumbu Senter Spindel Mesin Harus Satu Sumbu Dengan Kepala Lepas
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Persyaratan tama 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 atau pemegang benda kgxgdila
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 kelurusan sumbu senter kepapas terhadap sumbu
senter spindel mesin ada dua cara yaitu, apabila menghendaki hasil yang presisi
ada'ah dengan cara menggunakan alat bantu batang pengetes dan dial indikator
yany cara penggunaannya dapat dilihat pada (Ganth&6) dan apabila

menghendaki hasil yang tidak terlalu presisi/standar adalah dengan cara

mempertemukan kedua ujung senter (GamBas7).

Gambar 286 Mengatur Kesepusatan Sumbu Dgan Alat Bantu Batang Pengetes da
Dial Indikator

Dida am menyeting kesepusatan senter sumbu, apabila sumbu senter kepala
lepas tidak sepusat/lurus dengan sumbu senter spindel mesin, caranya adalah
dengan mengendorkan terlebih dahulu pengikat kepala lepas dari pengikatan
meja mesin yaitu dengan mengendarkbaut pengencangnya atau handel yang

telah tersedia, baru kemudian atur sumbu kepala lepas dengan menggeser arah

kiri/kanan dengan mengatur baut yang ada pada sisi samping bagian bawah bodi
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kepala lepas (Gamb&.88), sampai mendapatkan kesepusatan kedwumbun

senternya.

Gambar 287 Kepala Lepas Dan Baut Pengatur Pergeseran

Raut nenaatur

g

Kegiatan penyetelan sumbu senter ini, sekaligus dapat digunakan sebagai acuan
pada saat melakukan prosgsembubutan lainnny. Misalnya pada proses
pembubutan lurus yang menggunakan penahan senter putar, pembubutan lurus
diantara dua senter, pengeboran, perimeran atau pembubutan lainnya yang

memerlukan kesepusatan kedua sumbu senter.

2) Permukaan harus bendbenar rata
Permukaan benda kerja sebelum dibuat lubang senter harus Hesrear rata
terlebih dahulu atau dilakukan pembubutan muka atau facing  (Ga88y,
dengan tujuan agar senter bor pada saat pemakanaan awal menyentuh
permukaan benda kerja tidak mdapat beban kejut dan gaya puntir yang

diterima merata pada ujung mata sayatnya sehingga aman .
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Gambar2.88 PermukaanBenda Kerja Harus Bendenar Rata Selum Pembuatan Lubg
Senter

3) Putaran Mesin Harus Sesudetentuan
Putaran mesin bubut pada saat pembuatan lubang senter bor harus sesuai
ketentuan yaitu, selain besarnya putaran mesin harus sesuai dengan perhitungan
arah putarannya tidak boleh terbalik (putaran mesin harus berlawanan arah

jarum jam)- (Gambar2.90).

Gambar2.89] PutaranMesin 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 bakyaitu tergantung digunakan untuk apa,

sebagai pengarah pengeboran atau sebagai dudukan ujung senter putar yang
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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 sudutnya 60°
(Gambar2.91).

Gambar 290

Dimensi bor senter (centre drill) dan hasil pembubutan lubang senter

LZ

I. Pembubutan Lurus/Rata
Yangdimaksud 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/lurus, ada beberapa cara pemegangan atau
pengikatannya yaitu temntung dari ukuran panjangnya benda kerja. Pengikatan
benda kerja yang berukuran relatif pendek, dapat dilakukan dengan cara langsung
diikat menggunakan cekam mesin (Gami2a92). Pengikatan benda kerja yang
berukuran relatif panjang, pada bagian ujung ganenonjol keluar ditahan dengan
senter putar (Gambaf.93. Sedangkan pengikatan benda kerja yang berukuran
realatif panjang yang dikawatirkan akan terjadi getaran pada bagian tengahnya, selain
pada bagian ujung benda kerja yang menonjol keluar ditahamgale senter putar,
juga pada bagian tengahnya harus ditahan dengan penahan bendaskesjdy ress
(Gambar2.94).

TEKNIK PEMESINAN SURYA DAN Aliky
TEKNIK ENERGI TERBARGHEAKNIK ENERGI SURYA & A



Gambar2.91 PembubutanLurus Dengan Cekam Mesin

Gambar2. 92

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 dendadua lubang senter bornya karena masih akan
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dilakukan proses pemesinan berikutnya, maka pengikatannnya harus dilakukan

dengan cara diantara dua sentar (Gamd&y).

Gambar2. 94 PembubutanLurusDiantara Dua Senter

Headstock
Drive plate
Dog

Center Worlkpiece

Untuk mendapatkan hasil pembubutan yang lurus terutama yang pengiktannya
menggunakan penahan senter putar dan diantara dua senter, yakinkan bahwa
sumbu senter kepala lepas harus beh@nar satu sumbu/sepusat dengan
sumbu senter sipdel mesin, karena apabila tidak hasil pembubutannya akan

menjadi tirus atau tidak lurus.

j. PembubutanTirus(Taper)
Yang dimaksud dengan pembubutan tirus adalah, proses pembubutan sebuah benda
kerja dengan hasil ukuran diameter yang berbeda antara ujung satu dengan yang

lainnya (Gamba2.96). Perbedaan diameter tersebut tentunya ada unsur kesengajaan

karena hasil ketirsannya akanigunakan untuk tujuan tertentu.

Gambar 295 Pembubutan Trus
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Proses pembubutan tirus pada prinsipngamadenganproses gmbubui@an
lurus yaitu akan terjadi pemotongan apabila putaran mesin berlawanan arah
dengan mata sayat pahat bubutnygang berbeda adalah dalam melakukan
pemotongangerakan pahatya disetel atau diatur mengikuti sudutketirusan
yang dikehendakpada benda kerja. Pembulaurt tirus dapat dilakukan dengan
berbagai cara diantaranya: Untuk pembubutan tirus yang pendek ukurann
panjangya dengan cara membentuk pahat bubut (GamB&7), untuk
pembubutan tirus yang sedang ukuran panjangnya dengan cara menggeser
eretan atas (Gamba?.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 tittagler attachment (Gambar2.100.
PembubutanTirus Dengan Membentuk Pahat Pahat Bubut

\Qar tobecut

~— Form tool

Tool is plunged straight in
(No traverse)
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Gambar2. 97 PembubutanTirus Dengan Menggeser Eretan Atas

Gambar2. 98

Gambar 299

Guide bar

A

Guide block

t— Cross slide
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D. Aktivitas Pembelajaran

Tugas Pertama:
Amatiproses pembubutan sebagaimana gambar dibawah. Selanjutnya jelaskan apa saja

yang dapat dilakukan proses pembubutan apa saja yang dapat dilkukan pada mesin bubut

standar.

/\ Contour turning Chamfering
) } 4 N
f = 0

Facing Taper turning Form turning

RN

Cutoff Threading Boring Drilling

Knurling

Tugas Kedua:

Amati gambar bagiabagian mesin yang terdapat pada tabel dibawaklanjutnya

sebutkan nama dan jelaskan fungsi atau kegunaannya.

Gambar Bagia#bagian _ )
No ) Nama Bagian Fungsi
Mesin Bubut Standar
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Tugas Ketiga:
Amati gambar perlengkapan mesin bubut sebagaimana terdapat pada diksedah,

selanjutnya sebutkan nama dan jelaskan fungsi atau kegunaannya.

Gambar Perlengkapan Nama
No Funsgsi Perlengkapan
Mesin Bubut Standar Perlengkapan
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Tugas Keempat:
Amati mesin bubut berikut spesifikasinya pada gambar dibawah. Selanjutnya jelaskan

dengan singkat spesifikasi utama pada mesin bubut standar.

]

m - Panjang mesin bubut

tinggi - =2
mesin bubut \ / ——
AN
"/ m
Tugas kéma:

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
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11.

12.

13.

14.

15.
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Tugas Kenam

Latihan Membubut Rata dan Bertingkat

1. Peralatan:
9 Mesin bubut dan perlengkapanya
{1 Pahatbubut rata
1 Mistar sorong
1 Kikir halus
2. Bahan:
Bajalunak M m¢ E Mdpc YY

3. Keselamatan Kerja
1 Periksa alatlat sebelum digunakan
9 Simpan peralatan pada tempat yang aman dan rapih selama dan sesudah
digunakan
Gunakan alatlat keselamatan kerjagola 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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Gambar Kerja 1:
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Lembar Penilaian Proses 1:

Hasil Penilaian |Keteran
Tahapan UraianKegiatan

Ya Tidak | 9an

Persiapan Memahami SOP

Menyiapkan alat keselamatan kerja
Menyiapkan gambar kerja
Menyiapkan mesin dan kelengkapannya

Menyiapkan alat potong sesuai kebutuhan
kerja

Mengkondisikaringkungan kerja

Proses Menerapkan SOP

Menerpakan prinsigprinsip K3

Membaca dan memahami gambr kerja
Menyimpan perlengkapan mesin sesuai SOP
Menyimpan alat potong sesuai SOP
Menyimpan alat ukur sesuai SOP

Memasang damenggunakan perlengkapan
mesin sesuai SOP

Menggunakan alat potong sesuai SOP
Menggunakan alat ukur sesuai SOP

Menggunakan putaran mesin sesuai SOP
Menggunakan feding mesin sesuai SOP
Mengopersikan mesin sesuai SOP

Akhir Membersihkan dan merawat alat ukur
Kegiatan

Membersihkan mesin dan 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 :
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Lembar Hasil Produk 1:

LEMBAR PENILAIAN Kode :
Mulai tgl :
MEMBUBUT RATA DAN BERTING Dicapai
Waktu ;
Standard :
Nilai
SUB KOMPONEN Maks Yang
dicapai
UKURAN:
Panjang 100 15
Diameter 37 20
Diameter 35 20
Diameter 30 20
Kesikuan bidang 4
bertingkat
Kesejajaran bidang 6
(3 bidang)
Kesepusatan 5
Keterangan
Sub total 90
TAMPILAN:
Kehalusan 5
permukaan N7 (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:
9 Mesin bubut dan perlengkapanya
1 Pahat bubut rata dan champer
1 Mistar sorong
1 Kikir halus
2. Bahan:
Bajalunak M m¢ E Mdpc YY

3. Keselamatan Kerja
1 Periksa alatlat sebelum digunakan
1 Simpan peralatan pada tempat yang aman dan rapih selama dan sesudah
digunakan
Gunakan alatlat keselamatan kerja pada sat praktikum
Operasikan mesin sesuai SOP

Pelajari gambar kerja, sbelum melaksanakan praktikum

= =/ =4 =4

Laksanakan pengecekan ukuran secara bhegisebelum bendkerja dinilaikan

TEKNIK PEMESINAN SURYA DAN Al
TEKNIK ENERGI TERBARGHEAKNIK ENERGI SURYA & A



Gambar Kerja 2:
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Penilaian Hasil Proses 2:

Hasil Penilaian GetEran

Ya | Tidak | 9an

Tahapan Uraian Kegiatan

Persiapan Memahami SOP

Menyiapkan alat keselamatan kerja
Menyiapkan gambar kerja

Menyiapkan mesin dan kelengkapannys
Menyiapkan alat potong sesuai
kebutuhan kerja

Mengkondisikan lingkungan kerja

Proses Menerapkan SOP

Menerpakan prinsigorinsip K3
Membaca dan memahami gambr kerja
Menyimpan perlengkapan messgsuai
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 mesgesuai SOP
Menggunakan feding mesin sesuai SOF
Mengopersikan mesin sesuai SOP

Akhir Kegiatan | Membersihkan dan merawat alat ukur

Membersihkan mesin dan
perlengkapannya

Membersikan merawat alat potong
Membersih lingkungan kerjdan

sekitarya
Memberi pelumas pada bagian mesin
sesuai SOP
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama : Nama :
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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Penilaian Hasil Produk 2:

LEMBAR PENILAIAN Kode :
Mulai tgl :
MEMBUBUT RATA DAN BERTINGKAT Dicapai
Waktu
Standard :
Nilai
SUB KOMPONEN Maks. | Yang
dicapai
UKURAN:
@ 36 12
@ 33 12
& 28 12
Panjang 50 12
Panjang 25 12
Champer 2,5x45° 4
Champer 2x45° 4
Champer 1,5x45° 8
(2 buah)
Sudut 3° 14
Keterangan
Sub total 90
TAMPILAN:
Kehalusan permukaan N7 (5 5
bidang )
Kehalusan permukaan champern 4
N7 (4 bidang)
Penyelesaian/finising 1
Sub total 10
TOTAL 100 Nilai hasil Nilai
persentase: akhir:
SISWA: GURU PEMBIMBING:
Nama : Nama
Tanda Tangan : Tanda Tangan :
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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, mengkartel,

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 dudukan beberapa perlengkapan mesin bubut
diantaranya: cekarfchuck)kollet, senter tetap, atau pelat pembawa rdface plate)
dan pelat pembaw berekor(driving plate)

1 Kepala lepagjigunakansebagai dudukan senter putérotary centre) senter tetap,
cekam boKchuck drilldanmatabor bertangkai tirus yang pemasanganya dimasukkan
pada lubang tirugsleevekepala lepas

1 Alas/meja mesin,digunakan sebagai tempat kedudukan kepala lepas, eretan,
penyangga dian(steady restflan merupakan tumpuan gaya pemakargadawaktu
pembubutan.

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

- Betan memanjanglongitudinal carriage)berfungsi untuk melakukan gerakan
pemakanan arah memanjang mendekati atau menajaui spindle mesin, secara
manual atau otomatisepanjangneja/alas mesirdan sekaligus sebagai dudukan
eretan melintang.

- Betanmelintang(cross carriagg befungsi untuk melakukan gerakan pemakanan
arah melintang mendekati atau menjaui sumbu senter, secara manual/otomatis
dan sekaligus sebagai dudukan eretan atas.

- HEetan ataqtop carriage) berfungsi untuk melakukan pemakananascmanual

kearah sudut yang dikehendaesuai penyetelanya.
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1 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.
1 TuagHandelterdiri pada mesin bubut standar terdiri dari beberapa daintaranya, tuas
pengatur putaran mesin, kecepatan pemakanan dan pembalik arah putaran.
1 Penjepilpemegangpahat (Tools Postfligunakan untuk menjepit atau memegang

pahat.

Perlengkapan Mesin Bubustandar:

Perlengkapan mesin bubut diantaranya, Alat pecekam benda kerja, alat pembawa , alat
penyangga/penahan dan alat bantu pengeboran.

1 Alat pecekam benda kerja

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

- Cekamadabh salahsatu alat perlengkapan mesin bulganhg penggunaannya
dipasang pada spindle utama mediiigunakan untuk menjepinengikatbenda
kerjapada proses pembubutan.

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

1 Alat pembawa

Yang termasuk alat pembawa pada mesin bubut adalah, pelat pembawa dan

pembawa(lathe doc)Jenis ptat pembawaada dua yaitu, pelat pembawa permukaan

bertangkaidriving plate)danpelat pembawa permukaan ratéace plate) Konstruksi

pelat pembawaberbentuk bulatdan pipih, berfungsiuntuk memutar pembawa
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(lathe-dog) sehingga benda kerja yangrikat akan ikut berputarbersamaspindel
mesin
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 salah satu alat pada mesin bubut yatigunakan untuk
menahan benda kerjgangmemilki ukuran relatipanjang Ala ini ada dua jenis
yaitu, penyangga tetap s{eady rest dan penyangga jalar(follow rest).
Penggunaan penyangga tetap, dipasang atliikat pada alagmeja mesin
sehingga kedudukannya dalam keadaan tetiglak mengikuti gerakan eretan.
Untuk penyangga jalan, pemasanganngikatkan pada eretan memanjang
sehingga pada saat eretaga digerakkanmaka penyangga jalan mengikuti
gerakareretan tersebut

- Senter digunakan untuk mendukung benda kerja yang akarbdtbAda dua jenis
senter yaitu sentettetap/mati (senter yang posisi ujung senternya diam tidak
berputar pada saat digunakargan senter putar(senter yang posisi ujung
senternya selalu berputar pada saat digunakan

1 Alat bantu pengeboran

Yang dimaksud aldantu 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 cekam bor tanpa petigeyleiss

chuck drill).

1 Spesifikasi mesibubut 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 Pada Mesin Bubut:
Selain pahat bubut, terdapat bebeberapa macalat potong yang digunakan pada mesin

bubut diantaranya:
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Bor Senter(Centre drill)

Bor senter adalah salah satu alat potong pada mesin bubut yang berfungsi untuk
membuat lubang senter pada ujung permukaan benda kerja. Jenis bor senter ada tiga
yaitu: bor senter standarstandar centre driil)bor senter dua mata sayadfety type
centre drill)ddan bor senter mata sayat radiusdius form centre drill)

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 dengan kebutuhan, yaitu tergantung dari diameter mata bor yang
digunakan.

Kontersing(Countesink)

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 membenamkan kepala baut berbentuk
tirus.

Apabila dilitlat dari tangkainya, kontersing 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, kontersingta sayat dua, kontersing 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 membat lubang bertingkat. Hasil 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 m@di dua yaitu, konterbor dengan pengarah dan
konterbor tanpa pengarah.

Rimer Mesin (Reamer Machine)
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Rimer mesin adalah salah satu alat potong pada mesin bubut yang berfungsi untuk
memperhalus dan memperbesar lubang dengan toleransi dan suaian khusis se
tuntutan pekerjaan, yang prosesnya benda kerja sebelumnya dibuat lubang terlebih
dahulu.Pembuatan lubang sebelum dirimer, untuk diameter sampai dengan 10 mm
dianjurkan diameternya dibuat lebih kecil dari diameter nominal rimer yaitu antara
0,15 + 0,5 mm dan untuk lubang diameter 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 atau silangadabidangpermukaan benda kerjbagian luar
atau dalam. Tujuan pengkartelan bagian luar adagarpermukaan bidanngidak
licin pada saat dipegang, contohnyerdapat pada batang penarikangkai palu besi
dan pemutar yang giegang dengan tangarntuk pengkartelan bagian dalam
tujuannya adalah untuk keperluan khusus, misalnya memperkecil lubang bearing yang
sudah longgar.
Bentuk/ profil hasibengkartelan adéiga jenis yaitubelah ketupatintan, 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/ facing, 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), Vamad{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
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memilkiperforma yang baik misalnya, bagaimana ketahananatiah gesekan,

ketahanan terhadap panas, ketahanan terhadap benturan dll.

Macammacam pahat bubut dilihat dari jenis material/ bahan yang

digunakanmeliputi: Baja karbon, Baja kecepatan tingtjgh{ Speed SteeldSS)

Paduan cor nonferro (cast nonferrouslogis; cast carbides), Karbida (cemented

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

(sintered diamonds & natural diamond).

Proses Pembuatan Pahat Bubut

Untuk mendapatkan kualitas hasil produk pahat bubut yang standhapgan proses

pembuatannya harus sesuai prosedur yang telah ditetapkan. Tahapannya pembuatan

pahat bubut sebagai berikut:

- Prosesmixing Merupakan proses pencampuramiking) antara serbuk logam
dengan bahan aditif.

- Proses pembentukafforming} Proses pmbentukan(forming), yaitu proses
pemberian gayajaya kompaksi baik pada temperatur ruaiegld compaction)
maupun pada temperatur tingghot compaction)Prosescold compactiorakan
dilanjutkan dengan proses sintering, yaitu proses pemanasan yang ditakuk
pada kondisi vakum sehingga diperoleh partjaitikel yang bergabung dengan
kuat.

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

- Proses finishing: Proses finishiadalah proses mengahluskan bidang/ bagian
tertentu agar kelihatan lebih menarik bila dilihat dari sisi tampilan, dengan tidak

mempengaruhi spesifikasi.
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F. Tes Formatif
Jawablah soal dibawah ini dengan memilih salah satu jawaban yang dianggap paling benar
dengan memberi tandéX).
1. Fungsi utama mesin bubstandaradalahdzy” G dz] X
a. Membelah
b. Mengalur
c. Menyetik
d. Menggerinda
2. Yang bukanungsi utama mesin bubwwtandaradalahX
a. Menchamper
b. Memfacing
c. Mengulir
d. Membentuk
3. Yang bukan termasuk bagian utama mesin bub®R | £ | K X ®
a. Kepalalepas
b. Kepala tetap

c. Senter tetap

o

Eretan
4, . I ALY dzi I Y| Yéé)\y 0 dzo dzii el y3 (‘)SNJFdzyEIéA

Eretan atas

ISB

Eretan melintang

o

Eretan memanjang

o

Eretan
5. ,Fy3 o6dzlly GSNX¥IFadzl LISNISy3aillLky YSaiy

Pelat pembawa

v

SIS

Kolet

13

Eretan memanjang

d. Cekam
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6. Perlengkapan mesin bubut yang berfungsi sebagai pengikat benda kerja yang
0SNHzZl dz2NF y NBE I GAF {SOAf RIYy LISNNdzllF Il yyeétl
a. Pelat pembawa
b. Kolet
c. Eretan penyangga
d. Cekam

7. Followrestdr Rl YSaAy 0dzodzi 0SNFdzy3aa Sok3FA X

ax

a. Penahan benda kerja yang dipasang diam pada meja

b. Penahan benda kerja yang bergerak mengikuti eretan melintang
c. Penahan benda kerja yang dipasang pada ujung benda kerja

d. Penahan benda kerja yang bergerak mengikuti eretan memanjang

8. SteadyrestJ- Rl YS&aAy o0dzdzi o0 SNFdzy3aAa SolF3aFA X

Q)¢

a. Penahan benda kerja 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 eretemanjang
9. Keuntungan/kelebihan pencekaman benda kerja derigdapendent chucttari pada
self centering chuckdalanh....
b. Dapat distel kesentrisannya
c. Dapat dipasang lebih mudah
d. Lebih presisi/baik hasilnya
e. Lebih mudah penyayatannya
10. Yang menjadi acuahalam menentukan dimensi mesin bubxit
a. Panjang jarak antarajung pusatsenter kepala lepassthganujung pusatsenter
kepala tetapdan tinggi jarak antara pusat senter dengan eratemanjang
b. Panjang jarak antara ujungusatsenter kepala lepadenganujung pusatsenter
kepala tetapdan tinggi jarak antara pusat senter dengan erdtatang
c. Panjangjarak antara ujungpusat senter kepala lepas dan ujumqmusat senter

kepala tetapdan tinggi jarak antara pusat senter kepala tetap dengan bodi mesin
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11.

12.

13.

14.

15.

d. Panjang jarak antara ujungusatsenter kepala lepadenganujung pusatsenter
kepala tetapdan tinggi jarak antara pusat senter dengan meja mesin

Sudut bebasdlearence angle)Jr R LJ- K 06 dzo dzi o6 SNX¥ dzy3aaA

a. Mempermudah penusukan/penyayatan

c. Meningkatakan kekuatan alat potong

a. Mencegah terjadinya gesekan antara alat potongdengan benda kerja secara
berlebihan

b. Mencegah terjadinya gesekan antara alat potong dengan benda kerja

Sudut potongdutting angle) LJ- Rl LJ- K G 0 dzo dzi o0 SNF dzy 3 & A

a. Mempermudahpenusukan/penyayatan

b. Meningkatakan kekuatan alat potong

c. Mencegah terjadinya gesekan antara alat potongdengan benda kerja secara
berlebihan

d. Mencegah terjadinya gesekan antara alat potong dengan benda kerja

Sudut garukr@ke anglepada pahat bubut berfungsizy” i dz] X ®

a. Mempermudah penusukan/penyayatan

b. Meningkatakan kekuatan alat potong

c. Mencegah terjadinya gesekan antara alat potongdengan benda kerja secara
berlebihan

d. Mencegah terjadinya gesekan antara alat potong dengan benda kerja

Jenis material alat potong/pat bubut paling keras, yang digunakan untuk

dzy

dzy

LISY3aSNEBFlFY FAYA&AKAY3 RFEY LINBAAAA FRIEfFKXOD

a. Baja perkakas paduan tinggi

b. Baja Kecepatan Tinggi

c. Diamond

d. Keramik

WSYAd LIFKFG L{h &Fy3 0SNFdzyIar dzyidzl LISYS
a. 1SO9

b. ISO8

c. 1ISO7
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d. 1ISO6
16.Cdzy 3aA LI KFG L{h T IRFflKX
a. Untuk pembubutan memanjang dengan plan angle 75
b. Untuk pembubutan memanjang dan melintang dengan plan andle 45
c. Untuk pembubutan memanjang dan nmtng (menjauh dari centerlengan
plan angle 93
d. Untuk pembubutan alur marju center dengan plan anglé.0
17. Jenis pahat bubut metris memilki sudut.....
a. 4%°
b. 30°
c. 6C°
d. 5%
18. Jenis pahat bubut whitwort memilki sudut.....
a. 45
b. 55°
c. 60
d. 30
19. Pemasangan pahat bubut diatas pusatteerbenda kerja pada prosgmengerjaan
uara S6 & I3+ AYEFYF 3AFYoFENI RAGFGIKSE {1y o6SNRIFY!

/)76/'8055

K

.o

&\ decregse

a. Sudut bebasg) menjadi lebih kecil dan sudut garu® (menjadi lebih besar
b. Sudut bebasa) menjadi lebih kecil dan sudut gargx thenjadi lebih besar

C. Sudut bebash) menjadilebih besar dan sudut garug) (menjadi lebih kecil
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d. Sudut bebasda) menjadi lebih besar dan sudut gargk henjadi lebih kecil
20. Pemasangan pahat bubut diatas pusat senter benda kerja pada proses pengerjaan

dalam sebagaimana gambar dibawah, akan berdampakpa LJS NHzo I Ky & dzR dzi

decrease

|7

Sudut bebasg) menjadi lebih kecil dan sudut gard® (nenjadi lebih besar
Sudut bebasa) menjadi lebih kecil dan sudut garw (nenjadi lebih besar
Sudut bebash) menjadi lebih besar dan sudut gargk fhenjadi lebitkecil

d. Sudut bebasg) menjadi lebih besar dan sudut gargkhenjadi lebih kecil

o p

o
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G. Kunci Jawaban
Kunci jawaban untuk membantu peserta mempelajari sealrdembaca materi diatas,
sehingga jawabadilengkapi oleh peserta diklat.

a

d
a
a
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KEGIATAN PEMBELAJARAN 3 : PERMESINAN FRAIS

A. Tujuan

Indikator pencapaian kompetensi, peserta mampu:

a. Menjelaskan fungsi mesin frais

b. Menyebutkan dan menjelaskanacammacam mesin frais dan fungsinya
Menyebutkan dan menjelaskdragianbagian utama mesin frais
Menyebutkan dan menjelaskan perlengkapan mesin frais

Menjelaskan ukuran mesin frais

~ o o o

Menggunakan mesifraisstandar sesuai SOP

B. Indikator Pencapaian Kompetensi
Indikator pencapaian kompetensi peserta diklaénganalisa carkerja mesin frais dan

peralatan pembantu sesuai SOP dan mengoperasikan mesin frais sesuai SOP

C. Uraian Materi
MESINFRAIS

Mesin frais adalah salahsatu jenis mesin perkakas yang dapat digunakan untuk
mengerjakan berbagai bentuk komponen sesuai tuntutgekerjaan, 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 didukung dengan
alat pendukung arbodika 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.
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a. Fungsi Mesin Frais
Dengan berbagai kemungkinan gerakan meja mesin fraisnnr@sdapat digunakan
untuk membentuk berbagai bentuk bidang diantaranya: rata datar, miring/ menyudut,
siku, sejajar, alur lurus/miring, dan segigi beraturan atau tidak beraturan.
Selain itu untuk jenis mesin frais universal, dengan kelengkapanedaadai 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 caéng yang mempunyai kisar besar.
b. MacammacamMesinFrais
Mesin frais apabila dilihat dari posisi spindelnya, dapat dibedakan menjadi dua jenis
yaitu, mesin frais tegak (vertikal) daresin frais mendatar (horisontal
1) Mesin frais tegak (vertikal)
Mesin frais tegak adalah mesin frais yang memiliki dglipada posisi tegak
(vertikal). Gerakan mejanya dapat bergerak ke ar@manjang(longitudina)

danmelintang(cross slidesertanaik turun (Gambar 2.1)
Gambar3. 1 Mesin FraisTegak
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2)

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. Switch OfOff motor spindel

7. Pendukungutut/knee 14. Switch OfOff motor otomatis

Mesin frais mendatar/horizontalPlane Milling Maching

Mesin frais mendatar/horisontal adalah suatu jenis mesin frais dengan
kedudukan arbornya dipasang pada spindel mesin posisi men@aaanbar 1.3)
Dengan demikian pemasangan alat potongnya/pisau juga harus pada posisi
mendatar, sehingga hanya pada saat akekan pemotongan hanya dapat
menggunakan jenis pisau mantel/he(fdane milling cutter) Gerakan mejanya
dapat bergerak ke aramemanjang(longitudinal)dan melintang ¢ross slidg

serta naik turun.
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Mesin FraisMendatar Sederhana

Keterangan:

a.
b.

Lengan penahan arbor

Tuas otomatis meja memanjang

c.Meja/bed machine

d.

e.

f.

s @

Handel penggerak memanjang
Tuas pengunci meja mesin
Handel penggerak meja melintang
Gear box feeding

Tombol ONOFF motor otomatis
Poros pengatur naik/ turun meja

Engkol untuk ke arah naik turun

Pendukung lutut

. Alas bodi

Tuas pengunci sadel

Motor pengerak spindel
Dudukan mejabede machine
Motor penggerak otomatis
Tiang(colom)

Spindel mesin

Lengan mesin

Lengan penahan arbor
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k. Lutut’knee v. Tombol OMDF spindel

3) Mesin frais universa{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 kepala Degajan
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 cutter)saja, akan tetapi juga dapat
menggunakangnis alat ptong lainnya yang dipasang pada posisi tegak. Selain
itu mesin frais universal memiliki ciri/tanda, yaitu mejanya dapat digeser pada
derajat tertentu untuk memfasilitasi pada saat melakukan pengefraisan helik.
Berdasarkan uraian diatas maka, bagtmgian 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 .

Gambar3. 3 Mesin Frais Universal
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Mesin frais tipe lain yang banyak digunakan di indus¢ridasarkan fungsi
penggunaannya,antara laimesin fraiscopy(Copy milling machineyesin frais
hobbing, mesin frais tusukfick, mesin frais 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 dipaka

sebagai referensi untuk membuat bentukan yang sama.

Mesin ini dilengkapi 2 head mesin yang fungsinya sebagai berikut :

- Headyang pertama berfungsi untuk mengikuti bentukan masternya.

- Headyang kedua berfungsi memotong benda kerja sesuai bentukan
masternya.

Antara head yang pertama dan kedua dihubungkan dengan menggunakan

sistem hidrolik. Sitem referensi pada waktu proses pengerjaan adalah

sebagai berikut :

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

- Sistem menuju 1 titik, yaitu tekanan guide tertuju pada satu titik dari

master
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Gambar3. 4 Mesin Milling Copy

b) MesinFrais Hobbing (Hobbing Milling Machine)

Mesin frais hobbingadalah salah satu jenis mesin frais yang dikhususkan
untuk membuat bermacarmacam bentuk roda giggear)diantaranya roda

gigi lurus, helik, cacing dll. Alat potong yang digunakan memiliki keyaiing
spesifik dan profil gigevolvente yang standar, sehingga menghasilkan roda
gigi yang lebih presisi jika dibandingkan dengan hasil roda gigi yang dibuat
pada mesin frais universal.

Gambar3. 5] Mesin Frais Hobbing
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¢) Mesin frais tusukstick
Mesin frais tusuk/stick biasanya digunakan untuk membuat alur pasak pada

lubang yang berpasangan dengan poros, membuat roda gigi dalam dll.

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

ukuran yang dapat diatur sesuai keinginan dengan skala tertentu.

Gambar3. 6 MesinMilling Gravier

e) Milling Planer Machine
Milling planer machinemerupakan salahsatu mesin frais yatjasa
digunakan untuk memotong permaén (face cutting)dengan benda kerja

yang besar dan berat.
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Gambar3. 7 Milling Planer Machine

f) Mesinfrais CNC
Mesin frais CNC digunakan 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.

Gambar3. 8 Mesin FraisCNC
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ALAT POTONG MESIN FAIS
Terdapat berbagai jenis alat potong yang digunakan untuk melakukan pemotongan pada
proses pengefraisan. Produk/benda kehasil pengefraisan ditentukan oleh jenis alat

potong/ pisau frais yang digunakan pada saat melakukan proses pemotongan

c. Macammacam Pisau Frais

Adapun macanmacam pisau frais yang sering digunakan pada proses fraisgm

adalah sebagai berikut:

1) Pisau Frais MantglPlane Milling Cutter)
Pisau fraisnantel pada umumnya digunakan untuk mengefrais bidang yang lebar
dan rata. Pisau jenis ini apabila dilhat dari arah mata sayat/heliknya terbagi
menjadi dua yaitu, pisau frais mantel helik kanan danupfsais mantel helik kiri
Disebut helik kanan karena arah mata sayatnya mengarah kek&zenbar3.9)

dan disebut helik kiri karena arah mata sayatnya mengarah k&ambar3.10).

Gambar3. 9 PisauFrais Mantel(Plane Milling Cuttey Helik Kanan

Jenis pisau frais mantel, ada beberapa type yang fungsinya belwmztig

diantaranya dapat dilihat pada (Tal®1)
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Tabel3. 1 TypePisau Mantel

No Type Pisau Mantel Ciriciri dan Fungsi

1. | H (keras) Memiliki sudut potong/
baji 81° dan jarak
diantara gigi pisau
dekat. Jenis pisau ini
igunakan untuk
pengefraisan baja

carbonsedang

2. | N (normal) Memiliki sudut potong/
baji 73° dan jarak
diantara gigi pisau

sedang. Jenis pisau ini

igunakan untuk

pengefraisan baja
carbon rendah/ baja

lunak

3. | W (lunak) Memiliki sudut potong/
baji 69° dan jarak
diantara gigi pisau

jarang. Jenis pisau ini

digunakan untuk
pengefraisadogam non

fero.

2) Pisau Frais Sudy{ingle Cutter)
Pisau frais sudut pada umumnya memiliki suddt 88°, 6(°dan 90. Sedangkan

apabila dilihat dari sisi sudutnya, ada yang memilki sudut tun@agle angle
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cutter) - (Gambar 3L1.a) dan ada yang memilki sudut gar{daubleangle cutter)
- (Gambar 3l1.b). Pisau frais jenis ini berfungsi untuk membuat alur yang

memiliki sudut sesuai dengan sudut pisau yang digunakan

Gambar3. 10 PisauFrais Sudut Tunggal Dan Sudut Ganda

3) Pisau Frais Ekor Bururfpove Tail Cutter)
Pisau frais ekor bururgada umumnya memiliki sudut sebesar? 368 dan 60.
Pisau jenis indigunakan untuk mengefrais alur berbentuk ekor burung yang

sebelumnya dilakukan pembuatan alur terlebih dahulu dengan pisau jari.

Gambar3. 11 PisauFrais Ekor Burung

4) Pisau frais Alur MelingkafWoodruff Keyseat Cutter)
Pisau frais alur melingkaigunakan untuk mengefrais alur pasak pada poros
yang berbentuk bulan sabit, yang leta@tumya tidak terletak pada ujung

porosnya (gambar 33)
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Gambar3. 12 PisauFrais Alur Melingkar

5) Pisau Sisi dan Muk#Side and Face Cutter)
Pisau sisi dan mukaemiliki mata sayat pada sisi muka dan sampitigunakan

untuk mengefrais alur padaermukaan benda kerjgGambar 314).

Gambar3. 13 PisauSisi Dan Muka

6) Pisau Frais Sisi dan Muka Gigi Silgf&gaggered Tooth Side and Face
Cutter).

Pisau sisi dan mulgigi silangmemiliki mata sayat pada sisi muka dan samping
bersilang, digunakan untuk mengefrais alur pada permukaan benda kerja.
Perbedaan dengan pisau frais sisi dan muka adalah pemakanannya lebih ringan,

karena pemotongannya mata sayatnya bergan{@ambar3.15).
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