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1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi industri yang
semakin pesat menuntut peningkatan
kompetensi sumber daya manusia di
bidang desain teknik berbasis Computer-
Aided Design (CAD) [1], [5]- Kabupaten
Gresik sebagai salah satu daerah dengan
aktivitas industri manufaktur yang tinggi
membutuhkan tenaga kerja tingkat
menengah yang memiliki kemampuan
pemodelan 3D, perancangankomponen,
serta kemampuan membaca dan membuat
gambar teknik digital yang sesuai dengan
standar industri [1], [6], [9]-

Berdasarkan analisis situasi mitra pada
dua sekolah menengah kejuruan, yaitu
SMKN 1 Duduksampeyan dan SMK
Manbaul Ulum, teridentifikasi sejumlah
tantangan dalam pemenuhan kompetensi
siswa yang selaras dengan kebutuhan
industri manufaktur dan rekayasa.
Keterbatasan  fasilitas  laboratorium
komputer, baik dari aspek ketersediaan
maupun spesifikasi perangkat, masih
menjadi kendala dalam penerapan
perangkat lunak Computer-Aided Design
(CAD) yang memerlukan kemampuan
komputasi relatif tinggi [1], [10]. Selain itu,
pembelajaran gambar teknik di sekolah
masih didominasi oleh metode
konvensional dan penggunaan perangkat
lunak dua dimensi, sementara integrasi
CAD tiga dimensi, seperti Autodesk
Inventor, belum terlaksana secara optimal
[11], [15]. Kondisi ini juga dipengaruhi
oleh keterbatasan sumber daya pendidik
produktif yang memiliki kompetensi
khusus dalam desain mesin berbasis CAD
3D. Akibatnya, sebagian besar siswa belum
memperoleh pengalaman praktik yang

memadai dalam  pemodelan dan
perancangan komponen mekanik berbasis
CAD 3D, sehingga portofolio desain yang
dihasilkan masih terbatas. Padahal,
penguasaan keterampilan tersebut dan
ketersediaan portofolio merupakan faktor
penting dalam meningkatkan kesiapan
siswa untuk mengikuti praktik kerja
industri dan memasuki dunia kerja [3], [5],
[16], [17].
Program ini
meningkatkan kompetensi siswa dalam
pemodelan tiga dimensi, perakitan
komponen (assembly), serta penyusunan
gambar kerja yang mengacu pada standar
industri. Dengan penguatan keterampilan
tersebut, siswa diharapkan memiliki
kesiapan teknis yang lebih baik dan
relevan dengan kebutuhan industri
manufaktur dan rekayasa di tingkat lokal.
Melalui pelaksanaan program pengabdian

diarahkan untuk

kepada masyarakat ini, diharapkan
kebutuhan mitra dapat terakomodasi
secara optimal sekaligus berkontribusi
terhadap kualitas
pembelajaran vokasi di Kabupaten Gresik.

Berdasarkan data sekolah mitra, jumlah

peningkatan

siswa program keahlian teknik mesin pada
kedua sekolah mencapai *120 siswa,
dengan target peserta kegiatan sebanyak 8
siswa yang dipilih berdasarkan kesiapan
akademik, minat terhadap desain teknik,

serta rekomendasi guru produktif.
Pemilihan peserta dilakukan untuk
memastikan  efektivitas = pelaksanaan

pelatihan berbasis praktik intensif dan
pendampingan langsung.

Masalah aktual yang dihadapi di
lapangan  berkaitan dengan belum
optimalnya pemanfaatan perangkat lunak
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desain mesin berbasis Computer-Aided
Design (CAD) tiga dimensi dalam
pembelajaran vokasi, yang berdampak
pada terbatasnya penguasaan
keterampilan pemodelan dan perancangan
komponen mekanik sesuai standar
industri.

Berdasarkan kondisi tersebut, kegiatan
pengabdian kepada masyarakat ini
dirumuskan untuk menjawab pertanyaan
mengenai bagaimana pelaksanaan
program pelatihan dan pendampingan
Autodesk Inventor secara terstruktur dan
aplikatif dapat meningkatkan kompetensi
desain mesin siswa sekolah menengah
kejuruan. Untuk memperjelas konteks
pelaksanaan kegiatan, disajikan peta lokasi
pengabdian yang menunjukkan letak
sekolah mitra, yaitu SMKN 1
Duduksampeyan dan SMK Manbaul Ulum
di Kabupaten Gresik, sebagai representasi
wilayah sasaran program.

Pengembangan kompetensi desain
mesin pada pendidikan vokasi didasarkan
pada konsep work-based learning dan
competency-based education, yang
menekankan keterkaitan langsung antara
proses pembelajaran dan kebutuhan dunia
industri. Pemanfaatan perangkat lunak
Computer-Aided Design (CAD) tiga dimensi
berperan penting dalam mendukung
pembelajaran desain mesin karena
memungkinkan geometri,
simulasi perakitan, serta pembuatan
gambar kerja yang terstandar. Autodesk
Inventor sebagai salah satu perangkat
lunak CAD yang banyak digunakan di
industri manufaktur menyediakan fitur
pemodelan parametrik, assembly, dan
technical drawing yang relevan untuk

visualisasi

penguatan kompetensi teknis siswa
sekolah menengah kejuruan [11], [13],
[18], [20].

Rencana program pengabdian ini
dirancang  berdasarkan  pendekatan
pembelajaran berbasis praktik
(experiential learning) dan pendampingan
(mentoring), yang bertujuan
meningkatkan keterampilan teknis
peserta secara
berkelanjutan. Program pelatihan disusun
secara terstruktur, dimulai dari penguatan
konsep dasar gambar teknik digital,
pengenalan antarmuka dan fitur utama
Autodesk Inventor, hingga praktik
pemodelan 3D, perakitan komponen, dan
pembuatan gambar kerja. Pendekatan ini
diharapkan dapat menciptakan proses
pembelajaran  yang  aplikatif  dan
kontekstual sesuai dengan karakteristik
pendidikan vokasi [2], [11], [15], [21].

bertahap dan

Kegiatan pengabdian kepada
masyarakat ini memiliki signifikansi dalam
mendukung peningkatan kualitas

pembelajaran vokasi melalui penguatan
kompetensi desain mesin berbasis CAD 3D.
Kontribusi utama program ini meliputi
peningkatan keterampilan teknis siswa
yang relevan dengan kebutuhan industri,
tersedianya produk desain sebagai
portofolio pembelajaran, serta penguatan
kolaborasi antara perguruan tinggi dan
sekolah menengah kejuruan [13], [15],
[21], [22]. Secara lebih luas, program ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi
terhadap pengembangan sumber daya
manusia vokasi yang adaptif terhadap
perkembangan teknologi dan kebutuhan
industri di tingkat regional.

216



TEKIBA: Jurnal Teknologi dan Pengabdian Masyarakat I This article is licensed under @@@ CCBY-SA 4.0

DOI: https://doi.org/10.36526/tekiba.v6i2.7519 | E-ISSN : 2776-947X | Vol 6, No.2,202¢ [ NG

2. METODE
Metode pelaksanaan kegiatan
pengabdian kepada masyarakat ini

menggunakan pendekatan pelatihan dan
pendampingan secara terintegrasi.
Kegiatan diikuti oleh 8 siswa sekolah
menengah kejuruan dari sekolah mitra,
yaitu SMKN 1 Duduksampeyan dan SMK
Manbaul Ulum, sebagai peserta program.
Pelaksanaan PKM dilakukan melalui
beberapa tahapan, meliputi tahap
persiapan yang mencakup koordinasi
materi

dengan mitra, penyusunan

pelatihan dan modul, serta penyiapan
sarana dan prasarana pendukung, tahap
pelaksanaan yang meliputi penyampaian
materi secara klasikal seperti pada gambar
1, demonstrasi penggunaan Autodesk
Inventor, serta  praktik  langsung
pemodelan 3D, perakitan komponen
(assembly), dan pembuatan gambar kerja;
serta tahap pendampingan dan evaluasi
yang dilakukan untuk memastikan peserta
mampu memahami dan menerapkan
materi yang diberikan secara mandiri
sesuai dengan tujuan program.

(a)

Gambar 1 menunjukkan
penyampaian materi pelatihan Autodesk
Inventor kepada siswa SMK sebagai bagian
dari  kegiatan pengabdian kepada
masyarakat. Pada tahap ini, instruktur
menjelaskan konsep dasar serta fitur
utama perangkat lunak CAD melalui

proses

(b)

Gambar 1. Penyampaian Materi (a) Pendahuluan dan (b) Pendampingan

presentasi visual yang ditampilkan di layar
proyektor, sementara peserta mengikuti
pembelajaran secara langsung
menggunakan komputer masing-masing.
Kegiatan ini merepresentasikan metode
demonstrasi dan pendampingan intensif.
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Pengenalan Dasar « Konsep dasar CAD
CAD & Gambar Teknik { * Standar gambar teknik digital

e Pengenalan Antarmuka InventorJ_yi » Navigasi, Toolbar, Workspace
L
p v S e T \
o Pembuatan Sketch (2D) }ﬁ,\ « Garis, Lingkaran, Dimensi, Constraint s ;
e E—) " R
v
. "« Membentuk komponen D (g UV 'i
e Pemodelan 3D (Extrude, Hole, Fillet) : CeSLomponen ‘
¢ i * Penggunaan fitur dasar > i
L
f . . w "« Standarisasi ukuran r ;
e Penerapan Dimensi & Parameter |,
< ) . * Pengaturan parameter
p ¥ . T
e Perakitan (Assembly) Lp ' Mengg.abungkan I.<0mponen
e /| Mekanisme perakitan
p v
o Pembl{atan Gam'bar Kerja }__,; « Tampak 2D, Dimensi, Notasi =
< (Technical Drawing) 1
. ¥ .
o Evaluasi & Portofolio Desain }_> © ICEEER] .haS'l desa!n
< » Umpan balik & perbaikan

Gambar 2. Urutan Pembelajaran Autodesk Inventor

Flowchart pada Gambar 2 perakitan komponen (assembly) untuk
menggambarkan tahapan pembelajaran membentuk suatu sistem mekanik. Pada
desain berbasis CAD menggunakan tahap akhir, peserta membuat gambar
Autodesk Inventor yang dimulai dari kerja (technical drawing) dan melakukan
pengenalan konsep dasar CAD, antarmuka evaluasi hasil desain sehingga
perangkat lunak, hingga pembuatan sketch menghasilkan portofolio desain yang
dua dimensi sebagai dasar pemodelan. dapat digunakan sebagai bukti kompetensi
Tahap selanjutnya meliputi pemodelan siswa dari SMKN 1 Duduksampeyan dan
komponen tiga dimensi, penerapan SMK Manbaul Ulum.

dimensi dan parameter, serta proses

3D MODEL

> Extrude, Input Distance 5 mm, (Gambar 41)
> Klik Area Lingkaran yang sudah dibuat seperti gambar
dibawah ini

; e
Y.
l’,\ T

Gambar 41 Proses Extrude1 Gambar 42 Proses Extrude2

> Kilik tanda + (warna hijau) (Gambar 42)

> Pilih Area selanjutnya dengan Direction Asymetri,
Distance 5§ mm & 20mm

> Klik tanda + (warna hijau) (Gambar 43)

> Pilih Area selanjutnya dengan Direction Symetri,
Distance 10 mm

Gambar 3. (a) Gambar 3 Dimensi Dalam Praktek Menggambar Sesuai Dengan Yang Ada
Di (b) Modul
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Gambar 3 menampilkan contoh hasil
praktik pemodelan tiga dimensi (3D)
berupa komponen flange yang dibuat
menggunakan perangkat lunak CAD.
Materi yang disampaikan mencakup
pembuatan sketsa dasar (2D sketch),
penggunaan fitur extrude dan hole untuk
membentuk geometri, serta penerapan
parameter dimensi yang presisi sesuai
standar gambar teknik sesuai dengan
materi yang disampaikan dan modul yang
diterima siswa.

3. HASIL
Program pengabdian kepada
masyarakat  berupa pelatihan dan

pendampingan penggunaan perangkat
lunak Autodesk Inventor telah berhasil
dilaksanakan  pada siswa  sekolah
menengah kejuruan (SMK) mitra di
Kabupaten Gresik. Kegiatan ini
dilaksanakan melalui tiga tahapan utama,
pelatihan, dan
pendampingan. Pada tahap penyuluhan,
peserta memperoleh pemahaman
mengenai peran Computer-Aided Design
(CAD) dalam industri manufaktur dan

yaitu  penyuluhan,

rekayasa, serta pentingnya penguasaan
perangkat lunak CAD tiga dimensi sebagai
kompetensi pendukung kesiapan kerja
lulusan SMK.

Tahap pelatihan difokuskan pada
praktik langsung penggunaan Autodesk
Inventor, meliputi pengenalan antarmuka,
pemodelan tiga dimensi komponen
mekanik, perakitan komponen (assembly),
serta pembuatan gambar kerja (technical
drawing)  sesuai  standar industri.
Selanjutnya, pada tahap pendampingan,
peserta mendapatkan bimbingan intensif
dalam menyelesaikan tugas desain secara

Kegiatan  pelatihan  dilaksanakan
selama satu kali pertemuan dengan total

pelajaran.  Evaluasi
program dilakukan
menggunakan metode pre-test dan post-
test yang terdiri atas 10 soal terkait
pemahaman dasar Autodesk Inventor,
sketch 2D, pemodelan 3D, assembly, serta
technical drawing. Penilaian dilakukan
dengan membandingkan skor sebelum
dan sesudah pelatihan untuk mengukur
peningkatan kompetensi peserta secara
kuantitatif.

durasi 4 jam
keberhasilan

kegiatan
menunjukkan bahwa siswa mampu
menghasilkan model 3D, assembly, dan
gambar kerja sederhana sebagai produk

mandiri. Hasil akhir

pembelajaran yang dapat dimanfaatkan
sebagai portofolio awal. Untuk mendukung
penyajian hasil, disertakan tiga
dokumentasi utama kegiatan, yaitu: (1)
pelaksanaan penyuluhan mengenai peran
CAD dalam industri, (2) proses pelatihan
dan praktik pemodelan 3D menggunakan
Autodesk Inventor, dan (3) hasil karya
desain siswa berupa model dan gambar
kerja.

Gambar 4 menampilkan hasil karya
desain siswa berupa model perakitan
(assembly) komponen mekanik berbasis
CAD yang divisualisasikan dalam tampilan
exploded view. Bagian utama seperti
housing silinder, flange, dan pelat penutup
yang disusun secara terpisah untuk
menunjukkan hubungan antar komponen
serta posisi pemasangan baut. Visualisasi
ini mencerminkan pemahaman siswa
terhadap konsep perakitan, kesesuaian
dimensi, dan integrasi antarbagian dalam
suatu sistem mekanik.
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Gambar 4. Hasil karya siswa
Tabel 1. Pertanyaan pretest dan posttest

Nilai Nilai
No Soal rat val
Pretest Postest
Apa fungsi utama perangkat lunak Autodesk
1 . : . 10 10
Inventor dalam bidang teknik mesin?
Dalam Autodesk Inventor, proses pembuatan
2 bentuk dasar komponen biasanya diawali 0 10
dengan membuat?
3 Perintah yang digunakan untuk mengubah 0 10

sketch 2D menjadi objek 3D adalah?
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Fitur Hole pada Autodesk Inventor digunakan

4 1
untuk? 0

Dalam proses assembly, fungsi utama dari

5 . 0 10
constraint adalah
File yang digunakan untuk membuat gambar

6 . 0 0
kerja dalam Inventor adalah
Fungsi pemberian dimension pada sketch

7 0 10
adalah untuk

8 Jelaskan secara singkat apa yang dimaksud 10 10
dengan sketch 2D dalam Autodesk Inventor.

9 Sebutkan minimal tiga fitur dasar pemodelan c 5
3D pada Autodesk Inventor.

10 Jelaskan langkah umum membuat gambar 0 c

kerja (technical drawing) dari model 3D.

Tabel 1 menunjukkan hasil penilaian
pretest dan posttest peserta pelatihan
penggunaan Autodesk Inventor untuk
mengukur peningkatan pemahaman siswa
konsep dasar CAD dan
pemodelan komponen mekanik. Pada

terhadap

tahap pretest, sebagian besar peserta
masih memiliki pemahaman yang rendah
terhadap beberapa materi seperti sketch
2D, fitur pemodelan 3D, assembly, dan
pembuatan gambar kerja, yang

4. PEMBAHASAN

Hasil kegiatan menunjukkan bahwa
siswa SMK memiliki antusiasme yang
tinggi dalam
mempraktikkan penggunaan perangkat
lunak Autodesk Inventor sebagai alat
desain mesin berbasis Computer-Aided
Design (CAD) tiga dimensi. Sebelum
kegiatan dilaksanakan, sebagian besar

mempelajari dan

siswa masih memandang desain mesin
sebatas pada gambar teknik manual atau

ditunjukkan oleh nilai yang masih rendah
pada beberapa pertanyaan. Setelah
mengikuti  pelatihan, hasil posttest
menunjukkan peningkatan
pemahaman yang signifikan pada hampir
seluruh  indikator, sehingga  dapat
disimpulkan bahwa kegiatan pelatihan
berhasil meningkatkan kompetensi desain
berbasis CAD pada siswa dari SMKN 1
Duduksampeyan dan SMK Manbaul Ulum.

adanya

penggunaan perangkat lunak dua dimensi,
sehingga pemodelan 3D dan perakitan
komponen belum menjadi bagian dari
pengalaman belajar mereka. Namun,
melalui
pendampingan ini, siswa mulai memahami
peran strategis CAD 3D dalam proses
perancangan mekanik serta relevansinya
dengan kebutuhan industri manufaktur

kegiatan pelatihan dan

dan rekayasa.
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Gambar 5. Grafik Perbandingan Pre-Test Dan Post-Test

Gambar 5 menunjukkan grafik
perbandingan nilai pre-test dan post-test
delapan peserta pelatihan. Berdasarkan
hasil evaluasi kuantitatif, rata-rata nilai
peserta meningkat dari 22,5 pada pre-test
menjadi 80,0 pada post-test dengan
persentase peningkatan sebesar 255%.
Peningkatan ini menunjukkan bahwa
pelatihan berbasis praktik dan
pendampingan intensif = memberikan
dampak signifikan terhadap pemahaman
siswa terhadap konsep dasar CAD,
pemodelan 3D, assembly, dan technical
drawing. Hasil ini memperkuat bahwa
pendekatan experiential learning dan
competency-based  education efektif
diterapkan pada pendidikan vokasi.

Dibandingkan dengan kondisi awal,
terdapat perbedaan yang nyata pada
tingkat pemahaman konseptual dan
keterampilan  teknis siswa  dalam
pemodelan komponen mekanik, perakitan
(assembly), serta pembuatan gambar kerja
(technical drawing) menggunakan
Autodesk Inventor. Siswa tidak hanya
mampu mengikuti instruksi teknis, tetapi

=—@— Nilai post-test

=@— Nilai Pre-test

juga mulai menunjukkan kemampuan
eksploratif dalam memodifikasi desain
dan menyelesaikan tugas secara mandiri.
Hal ini mengindikasikan bahwa
pembelajaran berbasis praktik yang
disertai pendampingan intensif efektif
dalam meningkatkan kompetensi desain
mesin pada pendidikan vokasi. Selain itu,
menyadari
memiliki portofolio desain sebagai bekal
untuk mengikuti praktik kerja industri
(Prakerin) maupun proses rekrutmen
kerja.

Temuan ini sejalan dengan berbagai
studi yang menekankan bahwa
penguasaan CAD 3D  merupakan
kompetensi  penting  bagi
pendidikan teknik dan vokasi dalam
menghadapi transformasi industri
berbasis digital [17]. Penelitian
sebelumnya juga menunjukkan bahwa
integrasi perangkat lunak desain berbasis
industri ke dalam pembelajaran SMK
dapat meningkatkan kesiapan kerja dan
daya saing lulusan [21].

siswa mulai pentingnya

lulusan
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Selain itu, [12] menegaskan bahwa
keterlibatan aktif peserta didik dalam

pembelajaran berbasis teknologi
berkontribusi  terhadap  peningkatan
motivasi  belajar dan  penguasaan

keterampilan aplikatif.

Dari perspektif pengembangan sumber
daya manusia, kegiatan pengabdian ini
memberikan kontribusi dalam
memperkuat kapasitas siswa SMK melalui
penguasaan keterampilan teknis yang
relevan dengan kebutuhan industri lokal.

Produk desain yang dihasilkan selama

5. KESIMPULAN

Kegiatan pengabdian kepada
masyarakat melalui pelatihan Autodesk
Inventor bagi siswa SMK di Kabupaten
Gresik dapat disimpulkan berjalan efektif
dalam meningkatkan kompetensi desain
mesin berbasis CAD. Sebelum pelaksanaan
program, Kketerbatasan akses pelatihan
CAD dan rendahnya Kketerampilan
pemodelan 3D menyebabkan kompetensi
siswa SMK belum sepenuhnya selaras
dengan kebutuhan industri manufaktur.

Setelah kegiatan dilaksanakan, terjadi
perubahan nyata berupa meningkatnya
kepercayaan diri, kemandirian dalam
merancang komponen mekanik, serta
kemampuan menyusun model assembly
dan gambar kerja secara sistematis. Hal ini

UCAPAN TERIMA KASIH

Penulis menyampaikan terima kasih
yang sebesar-besarnya kepada Direktorat
Penelitian dan Pengabdian kepada
Masyarakat (DPPM) Universitas
Muhammadiyah Gresik atas dukungan
pendanaan yang telah  diberikan.
Dukungan  tersebut = memungkinkan

kegiatan, berupa model 3D, assembly, dan
gambar kerja, tidak hanya merefleksikan
pencapaian hasil belajar, tetapi juga

berpotensi dikembangkan sebagai
portofolio profesional siswa.
Dengan  demikian, kegiatan ini

berdampak positif terhadap perubahan
pola pikir siswa mengenai pentingnya
penguasaan teknologi desain modern
serta mendorong peningkatan kualitas
pembelajaran vokasi yang berorientasi
pada kesiapan kerja dan keberlanjutan
pengembangan kompetensi.

ditunjukkan oleh peningkatan signifikan
nilai pre-test ke post-test serta kemampuan
siswa dalam menghasilkan model 3D dan
assembly komponen mekanik secara tepat
dan terstruktur.

Metode pembelajaran yang
menggabungkan penyampaian materi,
demonstrasi, praktik langsung, dan
pendampingan intensif terbukti mampu
menjembatani kesenjangan antara
kompetensi siswa dan kebutuhan industri,
sekaligus memperkuat sinergi antara
perguruan tinggi dan SMK dalam
mendukung peningkatan kualitas
pendidikan vokasi dan kesiapan kerja
lulusan.

kegiatan pengabdian ini terlaksana secara
optimal dan sesuai dengan tujuan yang
direncanakan. Semoga kolaborasi dan
kontribusi ini terus berlanjut dalam
mendukung peningkatan kualitas
pendidikan dan pengabdian kepada
masyarakat.
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