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Abstrak
Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat ini berlatar belakang oleh beberapa hal yaitu 50% - 60% kondisi peralatan praktik (kualitas geometrik) di SMK swasta kurang terpelihara, umur pakai (life time) mesin sudah terlalu lama dan tidak presisi lagi, mesin-mesin perkakas baru harganya sangat mahal sehingga tidak terjangkau SMK pada umumnya, kegiatan pembelajaran praktik harus tetap berjalan dengan baik meskipun dengan peralatan apa adanya, salah satu keterampilan yang wajib dimiliki seorang guru SMK bidang produktif adalah  kemampuan dalam menguji kualitas geometrik mesin . Kegiatan ini bertujuan untuk membantu memecahkan masalah pengujian geometrik mesin perkakas yang sudah tidak standar lagi di SMK, dan meningkatkan keterampilan guru-guru praktik dalam menguji kualitas geometrik mesin perkakas dalam rangka meningkatkan kualitas PBM praktik di  SMK.


Kegiatan pelatihan ini dilaksanakan selama 34 jam dan menggunakan metode ceramah untuk menyampaikan materi pengujian, pembimbingan praktik pengujian, penugasan pengujian ke sekolah masing-masing peserta, dan evaluasi. Evaluasi yang dilakukan menggunakan teknik tes baik tes teori maupun tes praktik. Hasil dari penugasan adalah laporan hasil pengujian terhadap mesin yang ada di sekolah masing-masing peserta yang kemudian dijadikan sebagai rekomendasi terhadap kondisi mesin yang ada di sekolah masing-masing peserta. Kegiatan ini diikuti oleh 20 orang guru dari empat SMK swasta yang ada di Yogyakarta dan Sleman. Keempat SMK tersebut adalah SMK Nasional Berbah Sleman, SMK Muh. Prambanan, SMK PIRI 1 Yogyakarta, dan SMK Muh. 3 Yogyakarta.

Hasil yang dicapai dari kegiatan ini adalah  90 % peserta memahami materi teknologi pengujian geometrik mesin dengan skor hasil tes rata-rata 86,6 dan mampu melakukan pengujian geometrik mesin dengan benar, dari laporan hasil penugasan diperoleh informasi bahwa kondisi mesin yang ada di SMK 60 % tidak presisi atau tingkat ketelitian geometrisnya rendah. Kesimpulan yang dapat diambil dari pelaksanaan kegiatan ini adalah untuk meningkatkan kemampuan dan keterampilan guru-guru praktik dalam menguji kualitas geometrik mesin perkakas adalah dengan kegiatan pelatihan; materi pengujian geometrik mesin perkakas adalah pengujian terhadap kelurusan, kedataran, kesejajaran, ketegaklurusan, dan penyimpangan rotasi; peralatan yang dibutuhkan untuk pengujian geometrik mesin perkakas adalah jam ukur (Dial Indicator), mandrel penguji, pendatar (Spirit level), pelurus (Straight edge), siku atau master siku (Squares or Master Squares); pemahaman peserta pelatihan terhadap materi yang disampaikan adalah 90% peserta telah memahami materi pengujian geometrik mesin perkakas dan mampu melakukan pengujian secara mandiri dengan cara yang benar; kondisi mesin perkakas yang ada di SMK peserta pelatihan 60% tidak presisi atau nilai penyimpangan terhadap tingkat ketelitian geometrisnya melebihi batas yang diijinkan. 

Kata kunci: Pengujian, Geometrik.
Technological Training of Examination of Machine Geometrics for Teacher of Vocational High School (SMK) Private Sector to Increase the Quality of Study Practice Work the Machine
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Abstract

Devotion Activity to this Society  have background by several things that is 50 - 60% condition of practice equipments (quality geometrics) in Vocational High School (SMK) of private sector less looked after, age wear the ( life time) machine have too old and do not persist again, new tool machine its price is very costly out of reach so that Vocational High School (SMK) in general, activity of practical study have to remain to walk better though with the equipments are there it, one of the skill which is obliged to be owned by a productive of Vocational High School’s Teacher area is ability in testing quality of geometrics machine .This activity aim to assist to solve problem the examination of geometric tool machine of standard do not again in Vocational High School (SMK), and uplift skill the practice teachers in testing quality of geometric of tool machine in order to improving quality of PBM practice in Vocational High School (SMK).

This Training activity is executed by during 34 hour and use the method deliver a lecture to submit the examination items, tuition of examination practical, examination assignation to school of each participant, and evaluate. the Evaluation conducted use the good technique test of   theory test and also practical test. Result from assignation is report of result examination to machine of exist in school of each participant which is later; then made by as recommendation to condition of machine exist in school of each participant. This activity is followed by 20 people learn from four Vocational High School (SMK) of private sector is exist in Yogyakarta and Sleman. Fourth of Vocational High School (SMK) are National Vocational High School (SMK) of have Deluge in Sleman, Muh. Prambanan Vocational High School (SMK), PIRI 1 Vocational High School (SMK) Yogyakarta, and Muh. 3 Vocational High School (SMK) Yogyakarta.

Reached result from this activity is 90 % participant comprehend the technological items of examination of machine geometric with the score of result test mean 86,6 and can do the examination of machine geometric truly, from report of result assignation obtained by information that condition of machine is exist in Vocational High School (SMK) 60 % do not persist or mount the geometric correctness is low. Conclusion able to be taken away from this activity execution is to improve the ability and skill of practical teachers in testing quality of geometric of tool machine with the training activity; items of examination geometric of tool machine is examination to straightness, plain, parallelism, perpendicular, and gyration deviation ;equipments required for the examination of geometric tool machine is dial indicator, mandrel tester, spirit level, straight edge, squares or master squares; understanding of training participant to items submitted is 90% participant have comprehended the items of examination of geometric of tool machine and can do the examination self – supporting  by real correct; condition of tool machine of exist in Vocational High School (SMK) of training participant 60% do not persist or assess the deviation to its geometric correctness storey level exceed the permitted boundary.

Key word: examination, geometric
PENDAHULUAN

Salah satu ciri khas dalam pelaksanaan Proses Belajar Mengajar (PBM) di Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) adalah adanya pelaksanaan pembelajaran praktik kerja mesin di bengkel. Pelaksanaan pembelajaran Praktik di SMK mempunyai bobot 60%, lebih besar daripada pembelajaran Teori yang bobotnya 40%. Sejalan juga dengan implementasi Kurikulum Berbasis Kompetensi (KBK) maka peralatan kerja mesin yang memenuhi kualitas geometrik secara standar harus tetap terpelihara dengan baik. Sementara kelancaran dan keberhasilan pelaksanaan pembelajaran Praktik tersebut sangat tergantung pada kondisi fasilitas dan kemampuan guru praktik. Untuk dapat mengajar praktik dengan baik tidak saja diperlukan pengetahuan teori praktik yang tinggi, melainkan juga perlu didukung dengan keterampilan dalam menangani semua fasilitas penunjang praktik.

Untuk mendapatkan hasil praktik kerja mesin yang baik tidak hanya ditunjang oleh peralatan yang baik, tetapi juga harus didukung oleh keterampilan guru praktik. Survei yang telah dilakukan menunjukkan bahwa, 50-60% peralatan praktik di SMK kondisinya tidak terpelihara dengan baik terutama kualitas geometriknya. Hal itu disebabkan umur pakai (life time) mesin sudah terlalu lama dan tidak presisi lagi. Sedangkan untuk menambah mesin-mesin perkakas baru harganya sangat mahal, praktis tidak terjangkau SMK pada umumnya. Sementara itu,  kegiatan pembelajaran praktik harus tetap berjalan dengan baik. Salah  satu keterampilan yang diperlukan adalah  kemampuan dalam menguji kualitas geometrik mesin . 

Peralatan pemesinan untuk praktik pada saat ini sudah banyak  yang dilengkapi dengan sistem komputer (CNC Machine). Meskipun demikian, untuk SMK swasta di Kabupaten Sleman dan kota Yogyakarta, masih menggunakan  mesin-mesin yang bersifat konvensional. Mesin konvensional tersebut adalah mesin bubut, mesin sekrap, dan mesin frais. Ketiga jenis mesin perkakas tersebut, kondisi geometriknya harus selalu terpelihara, tetap baik, dan terkontrol. Oleh karena itu diperlukan pengujian kualitas geometrik mesin perkakas. Fakta di lapangan menunjukkan bahwa sebagian besar guru praktik belum memiliki  kemampuan untuk melakukan pengujian kualitas geometrik mesin perkakas, sehingga kondisi mesin yang mereka miliki tidak standar lagi. Dalam hal lain, pihak sekolah terhambat dengan minimnya biaya maintenance yang ada, bilamana mereka harus mendatangkan tenaga/teknisi dari luar. Kondisi tersebut pasti akan menghambat jalannya pembelajaran praktik di bengkel dan tentunya kualitas pembelajaran praktik tidak tercapai secara maksimal, sehingga permasalahan tersebut harus segera diatasi. Dari permasalahan tersebut, tim pengabdi merumuskan metode pemecahannya, yaitu dengan memberikan pelatihan teknologi pengujian gemetrik mesin perkakas kepada guru-guru pengajar praktik. Hal ini sangat  dibutuhkan, dan menurut penuturan guru-guru praktik dari beberapa SMK, mereka sangat membutuhkan bantuan peningkatan keterampilan pengujian geometrik  mesin guna meningkatkan kualitas pembelajaran praktik.

Kondisi peralatan mesin perkakas dan kemampuan guru-guru praktik di SMK swasta perlu mendapatkan perhatian agar kontribusinya terhadap hasil belajar praktik siswa dapat  dicapai seoptimal mungkin. Sehubungan dengan hal tersebut maka kegiatan pengabdian pada masyarakat melalui program PPM Reguler ini perlu direalisasikan khususnya untuk meningkatkan kemampuan guru-guru praktik SMK swasta di wilayah kota Yogyakarta dan Kabupaten Sleman. Permasalahan yang akan di atasi dengan kegiatan pengabdian kepada masyarakat melalui Program PPM Reguler 2009 ini adalah bagaimana  meningkatkan kemampuan dan keterampilan guru-guru praktik dalam menguji kualitas geometrik mesin perkakas dalam rangka meningkatkan kualitas PBM praktik di sekolah, bagaimanakah materi pengujian geometrik mesin perkakas yang dapat diaplikasikan pada mesin-mesin perkakas, peralatan apa sajakah yang dibutuhkan untuk pengujian geometrik mesin perkakas, bagaimanakah pemahaman peserta pelatihan terhadap materi yang disampaikan, bagaimanakah rekomendasi peserta pelatihan terhadap kondisi peralatan/mesin-mesin perkakas yang ada di sekolah masing-masing.
Mesin perkakas adalah suatu alat yang berfungsi sebagai pembuat komponen atau macam-macam benda kerja misalnya komponen-komponen permesinan, perkakas-perkakas untuk keperluan industri, benda-benda untuk kebutuhan rumah tangga, dan benda-benda lain yang merupakan hasil pengerjaan mesin perkakas. Adapun yang disebut dengan mesin perkakas di sini adalah mesin bubut, mesin frais, mesin sekrap atau mesin ketam, mesin gerinda silinder dan gerinda datar, dan mesin perkakas yang lain yang fungsinya sebagai pembuat produk komponen permesinan.

Mesin  perkakas yang digunakan untuk mengerjakan komponen tersebut harus bisa memenuhi ketelitian atau kualitas yang diminta oleh komponen yang dikerjakan, dalam arti ketelitian mesin perkakas (ketelitian geometris) harus betul-betul memenuhi standar yang sudah ditentukan. Apalagi kalau mesin-mesin perkakas tersebut sudah dipakai, yang mungkin dalam pemakaian tersebut tidak selalu dikontrol, maka jelas mesin itu tidak akan bisa bekerja dengan teliti, sehingga hasilnyapun tidak sesuai dengan ketelitian yang diminta.

Pengujian goemetris mesin perkakas dimaksudkan untuk mengadakan pengujian terhadap dimensi-dimensi dan bentuk-bentuk serta posisi-posisi dari komponen mesin antara yang satu dengan yang lainnya, misalnya ketegak lurusan antara dua bidang, kesejajaran antara dua gerakan, kesejajaran antara dua bidang dan lain sebagainya. Ada beberapa konsep dasar dalam pengujian ketelitian geometris mesin perkakas, yaitu :

a) Kelurusan (straightness). 


Suatu garis dinyatakan lurus apabila harga perubahan dari jarak antara titik-titik pada garis itu terhadap satu bidang proyeksi yang sejajar terhadap garis, selalu di bawah suatu harga tertentu. Pengujian terhadap kelurusan terdiri dari:

(1) kelurusan atara dua bidang.

(2) Kelurusan masing-masing komponen.

(3) Kelurusan gerakan tiap komponen dan antar komponen.

Ada tiga macam metode yang dapat dipakai untuk mengukur kelurusan tersebut yaitu, metode pengukuran kelurusan dengan pelurus (straight edge), pengukuran kelurusan dengan pendatar (spirit-level), dan pengukuran kelurusan dengan menggunakan Autokolimator (autocollimator). 

b) Kedataran (flatness).


Suatu permukaan atau bidang dinyatakan rata atau datar bila perubahan jarak tegak lurus dari titik-titik itu terhadap sebuah bidang geometrik yang sejajar permukaannya, mempunyai harga di bawah suatu harga tertentu. Bidang geometrik dapat diwakilkan oleh sebuah plat rata (surface plate) atau oleh sekumpulan garis-garis lurus yang dapat diperoleh dengan pertolongan suatu pelurus (straight edge), pendatar atau sinar cahaya yang dipindah-pindahkan.


Metode untuk mengukurnya dapat dilaksanakan dengan menggunakan alat ukur pendatar, atau alat ukur Autokolimator atau alat-alat ukur optik lainnya seperti Angle Dekkor dan jenis optik yang lainnya. 

c) Kesejajaran (Paralellism).


Sebuah garis dinyatakan sejajar terhadap suatu bidang apabila diadakan pengukuran antara garis tersebut terhadap bidang pada beberapa tempat, maka perbedaan maksimum yang diperbolehkan tidak melampaui harga tertentu.

Jenis-jenis kesejajaran yang perlu dites (diuji) adalah :

(1) Kesejajaran antar bidang yang ada pada mesin perkakas.

(2) Kesejajaran gerakan antara komponen-komponen mesin.

(3) Kesejajaran antara sumbu-sumbu.

(4) Kesejajaran antara sumbu dengan bidang mesin perkakas.

Pengukurannya menggunakan alat-alat ukur yang sederhana seperti jam ukur dan pemegangnya, pendatar dan alat bantunya, serta alat-alat ukur yang lainnya. 

d) Ketegaklurusan.

Dua bidang, dua garis lurus atau satu garis lurus dan sebuah bidang dinyatakan tegaklurus satu terhadap yang lain, apabila penyimpangan kesejajaran terhadap sebuah harga tegaklurus baku tidak melampaui suatu harga tertentu. 

Jenis jenis ketegaklurusan yang perlu dites pada mesin perkakas adalah :

(1) Ketegaklurusan gerakan–gerakan komponen mesin.

(2) Ketegaklurusan antara garis lurus dan bidang.

(3) Ketegaklurusan antara sumbu dengan sumbu.

e) Penyimpangan Rotasi


Penyimpangan rotasi banyak sekali terjadi pada mesin-mesin perkakas, karena sebagian besar dari mesin perkakas memakai prinsip kerja rotasi, walaupun dari prinsip rotasi tersebut banyak yang diubah menjadi prinsip translasi. Dengan demikian penyimpangan rotasi pada mesin-mesin perkakas selalu ada dan selalu terjadi baik itu secara dinamik atau statik. Beberapa penyimpangan rotasi yang biasa terjadi pada mesin perkakas adalah :

(1) Out of Round.

Yaitu penyimpangan relatif terhadap bentuk lingkaran suatu komponen yang diukur dalam satu bidang yagn tegak lurus terhadap sumbu bentuk lingkaran. 

(2) Penyimpangan Radial Perputaran.

Yaitu bila sumbu geometris benda putar tidak berimpit dengan sumbu putarnya.

(3) Camming.

Yaitu bila permukaan dari benda putar tidak tegak lurus terhadap sumbu putar benda tersebut berputar. 

Penyebabnya adalah :

- Permukaan benda putar tidak rata.

- Permukaan dan sumbu putar tidak tegak lurus.


Dalam pengetesan mesin perkakas ada beberapa alat-alat ukur yang dipakai dan alat-alat tersebut harus mempunyai ketelitian yang tinggi. Diantara alat-alat ukur yang sering dipakai adalah :

1) Jam Ukur (Dial Indicator).

Alat ukur ini dipakai untuk mendeteksi perubahan satuan panjang dalam satu arah. Untuk pekerjaan biasa dan normal suatu divisi menunjukkan perbedaan 0,01 mm, kalau diperlukan dapat dipakai jam ukur yang lebih teliti yaitu dengan divisi sampai dengan 1( m (satu mikrometer).
2) Mandrel Penguji.

Adalah suatu alat yang mewakilkan suatu sumbu yang akan diuji posisinya terhadap elemen-elemen mesin yang lain maupun gerakan sumbu itu terhadap posisinya sendiri.

Ada dua jenis mandrel yang dapat dipakai pada pengujian mesin perkakas, yaitu :

(1) Mandrel silindrik, kedua ujungnya mempunyai diameter sama, dan pemakainnya ditumpu oleh dua senter.

(2) Mandrel silindrik dengan satu ujung berbentuk tirus, pemakainnya bisa ditumpu oleh kedua ujung senter dan bisa juga dipasang pada lubang tirus (sleave) yang ada pada mesin perkakas.

3) Pendatar (Spirit level).

Pendatar adalah suatu alat yang terdiri dari suatu tabung melengkung berisi cairan gelembung satu, dan tabung itu biasa dipasang pada suatu dasar besi cor. Fungsi utama dari alat ini dapat merasakan perubahan kemiringan suatu bidang, dan perubahan kemiringan itu dapat dihubungkan dengan perubahan ketinggian. Perubahan kemiringan pada alat ini dinyatakan dalam perubahan ketinggian (dalam mikronmeter atau mikron inchi) pada suatu panjang tertentu (dalam meter atau ft).

4) Pelurus (Straight edge).
Pelurus adalah suatu alat yang berbentuk atau berpenampang segi empat  panjang atau I. Alat ukur ini berfungsi untuk mengukur  kedataran atau kelurusan bidang atau permukaan komponen mesin perkakas, syarat yang harus dipenuhi oleh pelurus ini adalah tidak mudah berubah bentuk (melengkung atau memuai). Dalam pemakaiannya biasa dibantu dengan alat ukur lain seperti jam ukur dan blok ukur sebagai penumpu. 

Jika alat ini ditumpu di kedua ujungnya, maka defleksi yang diijinkan tidak boleh melebihi dari 1 (m/m (0,00012”/ft).

5) Siku atau Master Siku (squares or master squares).


Alat ini dipakai untuk mengukur ketegak lurusan atau kesikuan antar bidang
Metode Pelaksanaan PPM
1. Khalayak Sasaran 

Khalayak sasaran dalam kegiatan ini adalah guru-guru SMK swasta jurusan teknik pemesinan di kota Yogyakarta  dan Kabupaten Sleman Daerah Istimewa Yogyakarta. Hal ini mengingat bahwa SMK-SMK swasta sering mengalami permasalahan yang berkaitan dengan dana. SMK swasta punya hak yang sama untuk meningkatkan kualitasnya seperti halnya dengan SMK Negeri. Untuk itu, SMK swasta ini perlu mendapatkan bantuan dalam bentuk aplikasi teknologi pengujian mesin perkakas guna meningkatkan profesionalitas gurunya.

SMK swasta yang ada di wilayah Yogyakarta dan Sleman yang memiliki jurusan teknik pemesinan dan berkenan mengikuti kegiatan ini berjumlah 4 sekolah. Sekolah tersebut adalah SMK Muhammadiyah Prambanan, SMK Nasional, SMK PIRI I Yogya dan SMK Muh. 3 Yogya. Dari keempat SMK tersebut, jumlah guru praktik yang mengikuti kegiaan ini sejumlah 20 orang. 

2. Metode Kegiatan PPM

Salah satu indikator keberhasilan proses belajar praktik adalah dimilikinya keterampilan tertentu. Untuk mendapatkan suatu keterampilan harus diperoleh melalui latihan yang berulang-ulang, sistematik, dan efektif. Hal itu senada dengan pernyataan Raymond A. Noe (1994) bahwa untuk menguasai keterampilan atau kompetensi tertentu, maka diperlukan sebuah pelatihan. Pernyataan tersebut didukung oleh Kenneth N. Wexley (1995) yang berpendapat bahwa training atau pelatihan perlu dilaksanakan berdasarkan analisis kebutuhan. Analisis kebutuhan ini dilakukan sebelum merumuskan jenis pelatihan yang akan diselenggarakan, sehingga dengan pelatihan yang akan di laksanakan tersebut dapat mencapai apa yang memang dibutuhkan.

Untuk menjawab permasalahan yang dihadapi oleh para guru dan setelah dilakukan analisis kebutuhan dengan seksama yang disesuaikan dengan bidang keahlian tim PPM, maka kami tim PPM merumuskan sebuah program pelatihan teknologi pengujian geometrik mesin perkakas untuk para guru SMK swasta se Kabupaten Sleman.

Untuk mendapatkan keterampilan dalam menguji kualitas geometrik mesin perkakas, maka seseorang harus mencari pengalaman tersebut dengan melakukan latihan yang berulang-ulang pada penggunaan fasilitas dalam hal ini mesin perkakas dan alat uji mesinnya. Untuk itu keterlibatan  secara aktif dalam menguji kualitas geometrik mesin perkakas dan kelengkapannya, mutlak diperlukan dalam keberhasilan pembelajaran praktik.

Metode dalam kegiatan PPM yang diwujudkan melalui kegiatan pelatihan ini menggunakan metode ceramah, demonstrasi, pembimbingan praktik dan penugasan. Untuk mengetahui keberhasilan kegiatan PPM ini dilakukan evaluasi. Evaluasi dilakukan dalam 2 tahap. Evaluasi tahap 1 dilakukan tes tertulis untuk mengetahui tingkat pemahaman peserta terhadap materi pelatihan. Evaluasi tahap 2 adalah tes praktik untuk mengetahui kemampuan praktik peserta setelah mengikuti pelatihan.  

3. Langkah-langkah Kegiatan PPM

Langkah-langkah dalam pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini adalah survei, pelaksanaan pelatihan, dan observasi. Survei berkaitan dengan analisis kebutuhan dilakukan untuk mengetahui kemampuan awal guru dan peralatan apa sajakan yang dibutuhkan untuk pelaksanaan pelatihan pengujian geometrik mesin. Pelatihan dilakukan dalam bentuk ceramah, tutorial, demonstrasi, dan praktik, dilakukan untuk memberikan keterampilan pengujian geometrik mesin perkakas kepada guru. Observasi untuk mengamati perkembangan kemampuan/keterampilan guru setelah mengikuti program pelatihan. Langkah tersebut dapat dilihat pada gambar  1.
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Gambar 1. Langkah-langkah kegiatan PPM

4. Faktor Pendukung dan Penghambat

a. Faktor Pendukung

1) Sarana dan prasarana yang dimiliki jurusan Pendidikan Teknik Mesin FT UNY terkait dengan peralatan pengujian geometrik mesin cukup memadai, sehingga sangat mendukung kegiatan PPM ini.

2) Motivasi dan semangat guru-guru peserta pelatihan sangat besar sehingga mereka sangat antusias dalam mengikuti seluruh rangkaian acara pelatihan.

3) Adanya sejumlah mahasiswa yang bersedia membantu selama proses pelatihan, sehingga pelatihan dapat terlaksana dengan baik dan lancar.

b. Faktor Penghambat

1) Ada satu sekolah yang tidak dapat mengirimkan utusan untuk mengikuti pelatihan karena ada kegiatan di sekolah, sehingga jumlah sekolah kurang dari yang ditargetkan.

2) Pada kegiatan penugasan ke sekolah masing-masing, sekolah tidak memiliki salah satu alat yaitu silinder refference, sehingga harus dipinjami terlebih dahulu.

Hasil Pelaksanaan PPM dan Pembahasan
Kegiatan pelatihan pengujian geometrik mesin ini dilaksanakan selama 34 jam yaitu mulai tanggal 23 hingga 30 Oktober 2009 dengan jadwal dapat dilihat pada tabel 1.  Kegiatan ini diikuti oleh 20 orang guru dari empat SMK yaitu  SMK Muhammadiyah 1 Prambanan, SMK Nasional Berbah Sleman, SMK PIRI I Yogyakarta, dan SMK Muh. 3 Yogyakarta, dimana masing-masing sekolah mengirimkan lima orang guru. 

Tabel 1. Jadwal Pelaksanaan Kegiatan 

	NO
	PELAKSANAAN
	JAM
	MATERI
	INSTRUKTUR

	1
	23 Oktober 2009
	13.00-14.00
	Registrasi peserta
	TIM

	
	
	14.00-17.00
	Penjelasan umum tentang Pengujian Geometris Mesin Perkakas
	Dr. Th. Sukardi

	2
	24 Oktober 2009
	08.00-12.00
	Praktik Pengujian Geometris Mesin Perkakas
	Paryanto, M.Pd.

	
	
	12.00-13.00
	Ishoma
	-

	
	
	13.00-17.00
	Praktik Pengujian Geometrik Mesin Perkakas
	Dr. Sudji Munadi

	3
	26-28 Oktober 2009
	 15 Jam
	Penugasan Pengujian di sekolah masing-masing
	-

	4
	29 Oktober 2009
	08.00-13.00
	Tes praktik
	TIM

	5
	30 Oktober 2009
	08.00-11.00
	Tes teori
	TIM


Hasil dari kegiatan pelatihan pengujian geometrik mesin ini adalah

1) Berdasarkan hasil tes teori, 90 % peserta memahami materi teknologi pengujian geometrik mesin dengan skor hasil tes rata-rata 86,6 (Tabel 2).

2) Berdasarkan hasil tes praktik pengujian, 90% peserta mampu melakukan pengujian geometrik mesin dengan benar (Tabel 2). 

3) Berdasarkan laporan hasil penugasan, diperoleh informasi bahwa kondisi mesin yang ada di SMK 60 % tidak presisi atau tingkat ketelitian geometrisnya rendah.

4) Pelaksanaan kegiatan pelatihan sesuai dengan waktu yang telah direncanakan.


Tabel 2. Hasil evaluasi

	No. PESERTA
	TEORI
	PRAKTIK

	1
	90
	86

	2
	89
	83

	3
	86
	82

	4
	90
	85

	5
	88
	86

	6
	93
	85

	7
	92
	82

	8
	90
	84

	9
	88
	80

	10
	86
	82

	11
	85
	82

	12
	85
	84

	13
	86
	85

	14
	83
	82

	15
	75
	70

	16
	87
	85

	17
	77
	70

	18
	80
	80

	19
	90
	85

	20
	92
	85

	 

	 RATA-RATA
	86.6
	82.15


Dari hasil kegiatan yang telah dilaksanakan dapat dibahas beberapa point dibawah ini,

1) Tes teori yang telah dilaksanakan memberikan data bahwa dari 20 orang peserta pelatihan mendapatkan nilai dengan rata-rata 86,6. Dari 20 peserta tersebut ada 2 orang yang mendapatkan nilai di bawah 80, dan setelah diadakan wawancara dengan kedua orang guru tersebut, mereka mengaku telah lupa akan materi yang telah disampaikan dengan alasan usia sehingga mudah lupa. Sedangkan 18 orang peserta yang lain merasa telah memahami materi yang telah disampaikan, sehingga mereka mampu menjawab pertanyaan dalam tes teori. Namun bila dilihat dari rata-rata skor yang didapatkan dalam tes teori ini maka dapat disimpulkan bahwa peserta pelatihan telah memahami materi teknologi pengujian geometrik mesin perkakas.

2) Tes praktik pengujian yang telah dilaksanakan memberikan data bahwa dari 20 orang peserta pelatihan, 18 orang telah mampu melakukan pengujian geometrik mesin secara mandiri dengan benar, dan sisanya yaitu 2 orang peserta dalam melakukan pengujian masih perlu pembimbingan. Dan kebetulan 2 orang peserta tersebut merupakan peserta yang skor tes teorinya mendapatkan kurang dari 80. Kedua orang tersebut mengaku belum familier dengan penggunaan peralatan pengujian karena mereka jarang sekali menggunakan peralatan tersebut dalam proses pembelajaran di sekolah, walaupun di sekolah peralatan-peralatan tersebut sudah ada. 

3) Penugasan pengujian geometrik mesin telah dilaksanakan oleh seluruh peserta. Dari laporan hasil penugasan dapat dilihat bahwa secara keseluruhan kondisi mesin yang ada di sekolah SMK peserta pelatihan 60 % tidak presisi atau tingkat penyimpangan terhadap ketelitian geometriknya melebihi batas yang diijinkan. Nilai penyimpangan yang didapatkan mempunyai rentang 0,02 hingga 0,08 sedangkan dalam toleransi setiap pekerjaan hasil paktik sebesar 0,02. Dengan kodisi tersebut maka benda kerja hasil pembelajaran praktik yang diaksanakan di SMK yang bersangkutan pasti didapatkan ukuran yang menyimpang/tidak sesuai, sehingga hal ini akan menyebabkan proses pembelajaran praktik tidak dapat berjalan sebagimana mestinya.

Kesimpulan dan Saran
Dari permasalahan yang telah dirumuskan dan hasil kegiatan yang telah dilaksanakan, dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1) Untuk meningkatkan kemampuan dan keterampilan guru-guru praktik dalam menguji kualitas geometrik mesin perkakas dalam rangka meningkatkan kualitas PBM praktik di sekolah adalah dengan kegiatan pelatihan yang memberikan materi teknologi pengujian geometrik mesin perkakas baik teori maupun praktik.

2) Materi pengujian geometrik mesin perkakas yang dapat diaplikasikan pada mesin-mesin perkakas yang umum digunakan di SMK adalah pengujian terhadap kelurusan, kedataran, kesejajaran, ketegaklurusan, dan penyimpangan rotasi.

3) Peralatan yang dibutuhkan untuk pengujian geometrik mesin perkakas adalah jam ukur (Dial Indicator), mandrel penguji, pendatar (Spirit level), pelurus (Straight edge), siku atau master siku (Squares or Master Squares).

4) Pemahaman peserta pelatihan terhadap materi yang disampaikan adalah 90% peserta telah memahami materi pengujian geometrik mesin perkakas dan 90% peserta mampu melakukan pengujian geometrik mesin perkakas secara mandiri dengan cara yang benar.

5) Peserta pelatihan merekomendasikan dari hasil pengujian yang mereka lakukan terhadap mesin perkakas yang ada di sekolah masing-masing, bahwa kondisi mesin perkakas yang ada tersebut 60% tidak presisi atau nilai penyimpangan terhadap tingkat ketelitian geometrisnya melebihi batas yang diijinkan. 

Kegiatan PPM yaitu pelatihan teknologi pengujian geometrik mesin telah selesai dilaksanakan sesuai dengan yang direncanakan. Ada beberapa catatan yang menjadi saran, yaitu:

1) Kegiatan pelatihan ini sangat dirasakan manfaatnya oleh peserta pelatihan, untuk itu maka kegiatan pelatihan ini perlu dilanjutkan yaitu diberikan kepada guru-guru praktik SMK dari wilayah yang lain, sehingga tercapai pemerataan, yang pada akhirnya akan meningkatkan kualitas pembelajaran praktik pemesinan di SMK yang bersangkutan.

2) Peralatan yang belum dimiliki oleh SMK peserta pelatihan adalah silinder refference sebagai mandrel silindrik, hal ini bisa diatasi dengan membuat sendiri dengan bahan yang mudah didapatkan dan harganya relatif murah yaitu baja ST 37 yang kemudian dikerjakan menggunakan mesin bubut. Untuk proses heat treatment da proses penggerindaan (gerinda silindris) dapat dilakukan di bengkel pemesinan jurusan pendidikan teknik mesin FT UNY. 

3) Untuk mengatasi kondisi mesin yang tidak simetris, maka untuk pemasangan benda kerja pada mesin tersebut sebaiknya dilihat juga kedataran dan kesikuannya. Untuk mencapai kedataran dan kesikuan yang tepat, kalau perlu diganjal menggunakan plat tipis atau bahan yang lain. Hal ini dilakukan untuk meminimalisir penyimpangan kedataran dan kesikuan benda kerja yang dihasilkan.

DAFTAR PUSTAKA

George Schelesinger. (1970). Testing Machine Tools. London: The Machining Publishing Co.

Gordon, Thomas (1994). Teacher Effectiveness Trainin.  New York : Published by David Company, Inc.

Iso 2768. (1973). Permissible Machining Variation in Dimensions without Tolerance Indication. Switzerland.

Iso  R230. (1975). Test Tool Code. Switzerland.

Iso R1708. (1975). Test Condition for General Purpose Parallel Lathes Testing of The Accuracy. Switzerland.

Kenneth N. Wexley. 1991. Developing and Training Human Resources in Organizations. 

Nana Sujana (1989). Dasar-Dasar Proses Belajar Mengajar. Bandung : Sinar Baru .

Nolker, Hemut., & Schoenfeldt, Eberhard. (1983). Pendidikan kejuruan, Pengajaran, Kurikulum, Perencanaan. (terjemahan Agus Setiadi). Jakarta: PT. Gramedia.

Raymond A. Noe. 1994. Employee Training and Development

T. Raka. Joni (1991). Pokok-Pokok Pikiran Mengenai Guru. Jakarta : PT. Grasindo.

Taufiq Rohim. (1993). Teori & Teknologi Proses Pemesinan. Bandung: Proyek HEDS.

Lampiran Foto-foto pelaksanaan kegiatan
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Penyampaian teori pengujian geometrik mesin
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Penjelasan praktik pengujian geometrik mesin
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Pembimbingan selama praktik
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Peserta melakukan praktik pengujian




















































































Permasalahan dalam pembelajaran praktik (Rendahnya Kualitas Geometrik Mesin)





Analisis Kebutuhan





manufacturing accuracy





performance accuracy





Pelatihan Pengujian Gometrik Mesin





working accuracy
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Pelaporan
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