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ABSTRAK

Pengenalan teknologi pemrograman mesin CNC berbasis software di SMK Negeri 1 Ciruas bertujuan untuk
memberikan pemahaman kepada siswa mengenai dasar-dasar penggunaan mesin CNC, serta keterampilan
pemrograman yang relevan dengan perkembangan industri 4.0. Kegiatan ini meliputi penyampaian materi
tentang prinsip dasar mesin CNC, penggunaan G-code dan M-code dalam pemrograman, serta pengenalan
software simulasi untuk pemrograman CNC. Praktik langsung juga dilakukan oleh siswa untuk
mengoperasikan mesin CNC dengan menggunakan perangkat lunak yang telah dipelajari. Pemrograman
CNC berbasis software merupakan keterampilan yang sangat dibutuhkan dalam industri manufaktur
modern, di mana presisi dan efisiensi sangat dihargai. Evaluasi terhadap kegiatan ini menunjukkan bahwa
siswa sangat antusias dan menunjukkan peningkatan dalam pemahaman teknologi CNC dan kemampuan
mereka dalam menggunakan software untuk pemrograman mesin. Dengan adanya kegiatan ini, diharapkan
siswa dapat menguasai keterampilan yang dibutuhkan di dunia industri, sekaligus mempersiapkan mereka
untuk menghadapi tantangan di era revolusi industri 4.0, yang menuntut kemampuan adaptasi terhadap
teknologi canggih

Kata Kunci : Pemrograman CNC, Mesin CNC, Software CNC, Simulasi CNC

ABSTRACT

The introduction of CNC machine programming technology based on software at SMK Negeri 1 Ciruas
aims to provide students with an understanding of the basics of CNC machine usage, as well as
programming skills relevant to the development of Industry 4.0. This activity includes delivering material
on the basic principles of CNC machines, the use of G-code and M-code in programming, as well as
introducing software simulations for CNC programming. Hands-on practice is also conducted, where
students operate CNC machines using the software they have learned. Software-based CNC programming
is a crucial skill in modern manufacturing, where precision and efficiency are highly valued. Evaluation of
this activity shows that students were very enthusiastic and demonstrated an improvement in their
understanding of CNC technology and their ability to use software for machine programming. With this
activity, it is expected that students can master the skills required in the industrial world, while preparing
them to face the challenges of the Industry 4.0 era, which demands the ability to adapt to advanced
technologies

Keywords : CNC Programming, CNC Machine, CNC Software, CNC Simulation

I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi di era industri 4.0 telah membawa perubahan signifikan
dalam dunia industri manufaktur. Salah satu teknologi yang mengalami perkembangan
pesat adalah Computer Numerical Control (CNC), yaitu sistem otomasi mesin yang
dikendalikan oleh komputer untuk melakukan proses pemotongan dan pembentukan

benda kerja secara presisi. CNC menjadi tulang punggung dalam berbagai proses
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produksi, khususnya di bidang teknik pemesinan. Oleh karena itu, pemahaman dan
penguasaan teknologi ini menjadi sangat penting, terutama bagi siswa Sekolah Menengah
Kejuruan (SMK) yang disiapkan untuk terjun langsung ke dunia industri.

Di Indonesia, tantangan utama dalam pendidikan vokasi adalah kesenjangan
antara keterampilan lulusan SMK dengan kebutuhan nyata di lapangan kerja. Salah satu
penyebabnya adalah kurangnya pemanfaatan teknologi terkini di lingkungan
pembelajaran, termasuk teknologi pemrograman mesin CNC berbasis software. Banyak
sekolah masih mengandalkan metode manual atau belum memanfaatkan perangkat lunak
CNC secara optimal. Padahal, software pemrograman CNC seperti Mastercam, Fusion
360, atau ArtCAM memberikan kemudahan dalam mendesain dan menghasilkan kode G-
code yang akan dijalankan oleh mesin CNC dengan lebih akurat dan efisien.SMK Negeri
1 Ciruas merupakan salah satu sekolah kejuruan di Kabupaten Serang, Provinsi Banten,
yang memiliki jurusan Teknik Pemesinan. Sekolah ini berkomitmen untuk meningkatkan
kompetensi siswanya melalui penguatan penguasaan teknologi industri. Oleh sebab itu,
pelatihan dan pengenalan teknologi pemrograman CNC berbasis software menjadi
langkah strategis yang sangat relevan dan dibutuhkan. Kegiatan pengabdian kepada
masyarakat (PkM) ini bertujuan untuk memberikan pemahaman dasar mengenai cara
kerja mesin CNC, pemrograman menggunakan software, hingga proses simulasi dan
implementasi program pada mesin.

Melalui kegiatan ini, siswa tidak hanya dikenalkan pada teori dasar mesin CNC,
tetapi juga diberikan praktik langsung dalam menggunakan software CNC, mulai dari
membuat desain 2D atau 3D, menyusun urutan pemotongan, hingga menghasilkan G-
code untuk dijalankan oleh mesin CNC. Dengan demikian, siswa akan mendapatkan
pengalaman nyata dalam mengoperasikan perangkat lunak yang umum digunakan di
industri. Diharapkan, keterampilan ini dapat meningkatkan daya saing lulusan SMK dan
memperpendek masa transisi dari dunia pendidikan ke dunia kerja (school to work
transition).Selain itu, kegiatan ini juga diharapkan dapat memicu semangat belajar siswa
serta meningkatkan pemahaman guru terhadap perkembangan teknologi industri terkini.
Dengan melibatkan guru dan siswa dalam pelatihan ini, diharapkan akan terbentuk
lingkungan belajar yang kolaboratif dan adaptif terhadap perubahan zaman. Sinergi
antara dunia pendidikan dan kebutuhan industri sangat penting untuk mendukung visi

Indonesia menuju SDM unggul yang mampu bersaing di tingkat global.
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Dengan latar belakang tersebut, pengenalan teknologi pemrograman mesin CNC
berbasis software di SMK Negeri 1 Ciruas merupakan bentuk nyata kontribusi dunia
akademik dalam mendukung kemajuan pendidikan vokasi serta menyiapkan tenaga kerja
yang terampil, siap pakai, dan memiliki wawasan teknologi modern yang sesuai dengan

tuntutan industri saat ini.

. METODE PELAKSANAAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat (PkM) ini dilaksanakan melalui
beberapa tahapan terstruktur yang dirancang untuk memberikan pemahaman teori dan
keterampilan praktik secara optimal kepada peserta. Metode pelaksanaan dibagi menjadi
lima tahap utama, yaitu:

1. Persiapan Kegiatan
Pada tahap ini, tim pelaksana melakukan koordinasi dengan pihak sekolah
(SMK Negeri 1 Ciruas) terkait waktu, tempat, dan peserta kegiatan. Selain itu,
dilakukan penyusunan materi pelatihan dan pengujian perangkat lunak CNC seperti
Mastercam atau Fusion 360 yang akan digunakan. Tim juga menyiapkan modul
pelatihan, video tutorial, dan contoh program CNC untuk memudahkan proses
pembelajaran.
2. Pembukaan dan Pengenalan Materi
Kegiatan diawali dengan sesi pembukaan oleh pihak sekolah dan tim PkM.
Dilanjutkan dengan pengenalan teori dasar tentang mesin CNC, sejarah
perkembangannya, dan peran penting software dalam pemrograman CNC. Peserta
diberikan pemahaman mengenai fungsi dasar G-code dan M-code serta alur kerja
mesin CNC berbasis komputer.
3. Pelatihan Software CNC
Tahap ini menjadi inti dari kegiatan, di mana siswa secara langsung dilatih

menggunakan software CNC. Materi yang diberikan meliputi:

a. Mendesain objek 2D/3D
b. Menyusun urutan proses pemotongan
c. Generating G-code dari desain

d. Simulasi proses pemotongan menggunakan software Pendampingan intensif dilakukan
agar setiap peserta dapat memahami dan mencoba setiap tahap dengan baik.

4. Implementasi Program ke Mesin CNC
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Setelah desain dan pemrograman selesai, peserta diarahkan untuk menerapkan
G-code hasil buatan mereka ke mesin CNC yang tersedia di sekolah. Siswa melakukan
uji coba pemotongan benda kerja menggunakan program yang telah dibuat. Proses ini
melatih keterampilan operasional serta mengenalkan siswa pada realitas kerja industri.

5. Evaluasi dan Dokumentasi

Evaluasi dilakukan dengan mengukur pemahaman siswa melalui kuis dan hasil
kerja proyek CNC mereka. Selain itu, peserta diminta mengisi kuesioner kepuasan
terhadap materi dan pelatihan. Dokumentasi berupa foto, dan hasil Kegiatan dijadikan

arsip dan bahan laporan kegiatan.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Lokasi Pengabdian Masyarakat

Kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) ini dilaksanakan di SMK Negeri 1
Ciruas, yang terletak di Kabupaten Serang, Provinsi Banten. Sekolah ini merupakan
salah satu institusi pendidikan kejuruan yang memiliki fokus utama pada bidang teknik
dan industri, termasuk Teknik Pemesinan dan Teknik Mekatronika. Lokasinya yang
strategis serta fasilitas pendukung praktik yang cukup lengkap menjadikan SMK Negeri
1 Ciruas sebagai tempat yang tepat untuk pelaksanaan program pengenalan teknologi

pemrograman mesin CNC berbasis software.
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Gambar 1 Lokasi PkKM yang ditarhpiikan pada Google MAPS
Sekolah ini memiliki laboratorium pemesinan dan beberapa unit mesin CNC yang dapat
digunakan untuk kegiatan praktik siswa. Lingkungan sekolah yang tertata rapi,
dukungan dari tenaga pengajar, serta antusiasme para siswa dalam mengikuti kegiatan

pelatihan menjadikan suasana pelaksanaan PkM sangat kondusif. Selain itu, pihak
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sekolah memberikan dukungan penuh terhadap kegiatan ini sebagai bagian dari upaya
peningkatan kompetensi peserta didik dalam menghadapi tantangan dunia industri
modern, khususnya dalam penguasaan teknologi manufaktur berbasis komputer.
2. Penyampaian Materi Terkait Software CNC

Penyampaian materi dalam kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM)
mengenai “Pengenalan Teknologi Pemrograman Mesin CNC Berbasis Software” di
SMK Negeri 1 Ciruas dilakukan secara sistematis dan interaktif. Tahapan penyampaian
diawali dengan pengenalan dasar mengenai apa itu mesin CNC (Computer Numerical
Control), bagaimana prinsip kerjanya, serta peran penting software dalam proses
manufaktur modern. Tim pelaksana menjelaskan bahwa CNC merupakan sebuah
teknologi yang memungkinkan proses pemotongan, pengeboran, atau pembentukan
benda kerja dilakukan secara otomatis dengan bantuan komputer, menggantikan
pengoperasian manual.Materi awal disampaikan melalui presentasi yang menampilkan
sejarah perkembangan mesin CNC, mulai dari sistem manual hingga ke era digital dan
otomatisasi industri. Siswa dikenalkan pada istilah-istilah penting seperti G-code, M-
code, axis koordinat (X, Y, Z), serta alur kerja umum mulai dari desain hingga proses
pemotongan pada mesin. Penyampaian dilakukan menggunakan bantuan media visual
seperti slide PowerPoint, video animasi, dan demonstrasi langsung pada software desain

dan simulasi CNC

e g el
' PENGAUDIAN KEPADA

MASYARAKAT

Gambar 2 Penyampain Materi PKM Tentang Mesin CNC
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Setelah pengenalan konsep dasar, kegiatan dilanjutkan dengan sesi pelatihan
penggunaan software pemrograman CNC. Software yang digunakan dalam kegiatan ini
antara lain Fusion 360 dan Mastercam, dua perangkat lunak populer dalam dunia
manufaktur berbasis CNC. Tim memberikan contoh bagaimana membuat desain objek
2D dan 3D menggunakan software tersebut, serta langkah-langkah dalam menentukan
toolpath atau jalur pahat yang sesuai. Peserta juga diajarkan cara mengatur parameter
pemotongan seperti kecepatan spindle, kedalaman pemotongan, dan urutan proses kerja.

Selama penyampaian materi, dilakukan pendekatan praktik langsung berbasis
komputer, di mana siswa tidak hanya mendengarkan penjelasan tetapi juga diminta
mencoba secara langsung di komputer yang tersedia di laboratorium sekolah.
Pendampingan dilakukan oleh tim pelaksana untuk memastikan setiap siswa dapat
mengikuti proses dengan baik dan memahami setiap langkah yang dikerjakan. Hal ini
bertujuan agar peserta tidak hanya mendapatkan pemahaman teoritis, tetapi juga
keterampilan teknis yang aplikatif.Bagian akhir dari penyampaian materi difokuskan
pada simulasi hasil desain menggunakan fitur simulation yang tersedia di software CNC.
Simulasi ini memungkinkan siswa melihat secara virtual bagaimana alat potong akan
bergerak dan bekerja pada benda kerja. Hal ini sangat membantu dalam mengevaluasi
kemungkinan kesalahan sebelum program dijalankan secara nyata di mesin CNC. Selain
itu, tim juga menyisipkan tips-tips umum mengenai keamanan kerja, pemilihan alat
potong yang tepat, dan pentingnya efisiensi waktu dalam industri manufaktur
Diskusi dan Tanya jawab Peserta
Setelah sesi penyampaian materi mengenai teknologi mesin CNC berbasis software
selesai, kegiatan dilanjutkan dengan sesi diskusi dan tanya jawab antara peserta dan tim
pelaksana. Sesi ini berlangsung dengan antusias karena para siswa merasa tertarik dan
ingin menggali lebih dalam tentang penerapan langsung ilmu yang telah disampaikan.
Beberapa pertanyaan yang diajukan berkaitan dengan pemilihan software yang cocok
untuk pemula, bagaimana menghindari kesalahan dalam proses desain toolpath, hingga
bagaimana cara menyimpan dan memindahkan G-code ke mesin CNC. Tim pelaksana
memberikan jawaban yang komprehensif dan mudah dipahami, disertai dengan contoh

langsung di komputer untuk memperkuat pemahaman siswa.
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Gambar 3 Diskusi terkait materi

Diskusi juga membuka ruang bagi para siswa untuk menceritakan
pengalaman mereka dalam menggunakan mesin CNC secara manual, dan bagaimana
kesulitan mereka dapat diatasi melalui penggunaan software. Suasana diskusi sangat
interaktif dan hangat, memperlihatkan adanya ketertarikan siswa terhadap teknologi
ini sebagai bekal masa depan mereka. Beberapa siswa bahkan menyampaikan
keinginan untuk belajar lebih lanjut secara mandiri di luar kegiatan PkM, yang
kemudian ditanggapi oleh tim pelaksana dengan memberikan sumber belajar
tambahan dan rekomendasi software latihan. Sesi ini menunjukkan bahwa kegiatan
tidak hanya bersifat informatif, tetapi juga mendorong pembelajaran aktif dan
keberlanjutan

4. Evaluasi dan Dokumentasi

Evaluasi kegiatan PkM dilakukan pada akhir sesi dengan melibatkan seluruh
peserta dan tim pelaksana. Evaluasi ini bertujuan untuk mengetahui sejauh mana
pemahaman siswa terhadap materi yang telah disampaikan serta efektivitas metode
pelaksanaan yang digunakan. Peserta diminta mengisi kuesioner singkat mengenai
kepuasan terhadap kegiatan, kejelasan materi, dan kualitas penyampaian instruktur.
Selain itu, dilakukan evaluasi langsung melalui tanya jawab dan hasil praktik siswa
dalam menyusun desain CNC serta melakukan simulasi pemrograman. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa mayoritas peserta merasa materi sangat bermanfaat, aplikatif,
dan meningkatkan pemahaman mereka terhadap teknologi manufaktur berbasis

komputer.
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Dokumentasi kegiatan dilakukan secara menyeluruh mulai dari tahap persiapan,
pelaksanaan materi, sesi diskusi hingga praktik dan evaluasi. Tim dokumentasi
mengabadikan kegiatan dalam bentuk foto dan video yang menggambarkan
antusiasme siswa, interaksi aktif selama pelatihan, serta proses belajar berbasis
komputer. Dokumentasi ini tidak hanya menjadi arsip kegiatan tetapi juga akan
digunakan sebagai bahan laporan dan promosi kegiatan serupa di masa depan.
Dengan adanya dokumentasi yang rapi, kegiatan ini diharapkan menjadi contoh baik
bagi kegiatan PkM lainnya dan memberikan inspirasi bagi sekolah-sekolah lain untuk
mengadopsi pelatihan berbasis teknologi industri 4.0.

IV. KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN
Kesimpulan dari kegiatan Pengabdian kepada Masyarakat (PkM) yang bertema
“Pengenalan Teknologi Pemrograman Mesin CNC Berbasis Software” di SMK
Negeri 1 Ciruas. Dapat diuraikan sebagai berikut :

1. Kegiatan ini berhasil memberikan pemahaman baru bagi siswa mengenai dasar-
dasar teknologi mesin CNC dan pentingnya penguasaan software dalam proses
pemrograman mesin industri modern.

2. Siswa sangat antusias dalam mengikuti seluruh rangkaian kegiatan, baik dalam
sesi penyampaian materi, praktik langsung, maupun saat diskusi berlangsung.

3. Materi pelatihan yang disampaikan dinilai tepat sasaran karena sesuai dengan
perkembangan industri manufaktur berbasis teknologi digital, khususnya di era
revolusi industri 4.0.

4. Kegiatan ini dilengkapi dengan evaluasi terstruktur serta dokumentasi lengkap
berupa foto dan video, yang dapat menjadi bukti pelaksanaan dan bahan laporan
resmi.

5. Melihat keberhasilan dan manfaat yang dirasakan peserta, kegiatan ini memiliki
potensi besar untuk diterapkan kembali di sekolah kejuruan lain sebagai upaya
peningkatan kompetensi siswa di bidang teknologi CNC.

B. SARAN
1. Penguatan Materi Lanjutan Kegiatan lanjutan dengan materi lebih mendalam
seperti teknik CAM (Computer Aided Manufacturing) dan simulasi mesin 3 axis

atau 5 axis sangat disarankan untuk meningkatkan kompetensi siswa.
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2. Praktik Langsung dengan Mesin CNC Diharapkan sekolah dapat menyediakan
akses langsung ke mesin CNC aktual agar siswa dapat menerapkan hasil
pemrograman secara nyata dan memahami proses produksi secara utuh.

3. Kerja Sama Industri Perlu dijalin kerja sama dengan industri manufaktur lokal
agar siswa bisa mendapatkan kesempatan magang, pelatihan intensif, atau studi
banding terkait teknologi CNC modern yang digunakan di lapangan.

4. Kurikulum Berbasis Teknologi Diharapkan pihak sekolah dapat terus
mengembangkan kurikulum berbasis teknologi manufaktur terkini, termasuk
pemrograman CNC dan otomatisasi, agar lulusan lebih kompetitif dan adaptif

terhadap perkembangan industri 4.0.
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