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ABSTRAK

Proses pembelajaran praktik frais dasar di Politeknik Manufaktur Bandung masih
menghadapi tantangan berupa kurangnya integrasi antara teori dengan praktik yang
sesuai standar industri global. Mahasiswa juga belum dibekali pemahaman
mengenai efisiensi kerja dan konsep lean manufacturing, khususnya eliminasi 7
waste. Mesin frais dipilih karena merupakan salah satu mesin paling umum dan
penting dalam proses manufaktur logam presisi, serta menjadi dasar penguasaan
kompetensi pemesinan di pendidikan vokasi. Penelitian ini bertujuan
mengembangkan buku ajar yang sesuai dengan kebutuhan industri dan pendidikan
vokasi. Metode pengembangan yang digunakan adalah model ADDIE, yang terdiri
dari lima tahap: analisis, desain, pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Tahap
analisis dilakukan melalui observasi praktik di bengkel dan media pembelajaran
yang dipakai saat ini, wawancara dengan pengajar pengampu, serta penyebaran
kuesioner kepada mahasiswa. Berdasarkan hasil analisis, dikembangkan buku ajar
berjudul “Teknologi Manufaktur Permesinan Dasar Frais” yang memuat teori dasar
mesin frais, bagian-bagian mesin, prinsip keselamatan kerja, standar industri global
(seperti ISO 9001, ISO 45001, dan ISO 3002), serta integrasi prinsip eliminasi 7
waste melalui studi kasus dan checklist praktik. Validasi oleh tiga ahli
menghasilkan skor rata-rata 3,67 dari skala 4, yang menunjukkan bahwa buku ajar
ini termasuk dalam kategori sangat valid. Evaluasi melalui kajian literatur
menunjukkan bahwa model ADDIE dan penerapan standar industri serta lean
manufacturing efektif meningkatkan kualitas pembelajaran. Buku ajar ini
diharapkan dapat mendukung peningkatan kompetensi teknis mahasiswa dan
kesiapan menghadapi dunia industri.

Kata kunci: Mesin Frais, Standar Industri Global, 7 Waste, Model ADDIE
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ABSTRACT

The basic milling practice learning process at Politeknik Manufaktur Bandung still

faces challenges, particularly the lack of integration between theoretical
instruction and practical application aligned with global industrial standards.
Students are also not yet equipped with sufficient understanding of work efficiency
and lean manufacturing concepts, especially the elimination of 7 wastes. The
milling machine was chosen because it is one of the most commonly used and
essential machines in precision metal manufacturing, and serves as a foundation
for machining competence in vocational education. This study aims to develop a
textbook that meets the needs of both industry and vocational education. The
development method used is the ADDIE model, which consists of five stages:
analysis, design, development, implementation, and evaluation. The analysis stage
was carried out through observations of workshop practices and current learning
media, interviews with subject instructors, and questionnaires distributed to
students. Based on the analysis results, a textbook entitled “Teknologi Manufaktur
Permesinan Dasar Frais” was developed, which includes basic milling machine
theory, machine components, safety principles, global industrial standards (such
as ISO 9001, ISO 45001, and ISO 3002), and the integration of the 7 waste
elimination principles through case studies and practical checklists. Validation by
three experts resulted in an average score of 3.67 out of 4, indicating that the
textbook falls into the "highly valid" category. Evaluation through literature review
also shows that the ADDIE model and the application of industrial standards and
lean manufacturing are effective in improving the quality of vocational learning.
This textbook is expected to support the enhancement of students’ technical
competencies and their readiness to face industrial challenges.

Keywords: Milling Machine, Global Industry Standards, 7 Wastes, ADDIE Model
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BABI
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Perkembangan teknologi saat ini telah membawa perubahan signifikan dalam dunia
manufaktur, di mana efisiensi, kualitas, dan kemampuan beradaptasi terhadap
standar global menjadi kebutuhan utama [1]. Dalam konteks pendidikan tinggi,
khususnya pada program studi yang berfokus pada teknik manufaktur, kemampuan
mahasiswa untuk memahami dan menerapkan teknologi pemesinan berbasis
standar industri global merupakan salah satu kompetensi yang harus dikuasai. Salah
satu teknologi penting dalam proses manufaktur adalah mesin frais (milling
machine), yang menjadi bagian tak terpisahkan dari produksi komponen presisi
tinggi [2].

Proses pembelajaran teknologi pemesinan, termasuk penggunaan mesin frais,
masih menghadapi berbagai tantangan dalam pelaksanaannya. Salah satu kendala
utama adalah belum terintegrasinya teori yang diajarkan di kelas dengan praktik
yang mengacu pada standar industri global [3]. Selain itu, mahasiswa umumnya
belum memiliki pemahaman yang cukup mengenai pentingnya efisiensi dan upaya
pengurangan pemborosan (7 waste) dalam proses manufaktur. Tujuh jenis
pemborosan yang dimaksud meliputi overproduksi, waktu tunggu, transportasi
yang tidak perlu, proses yang berlebihan, persediaan yang berlebih, gerakan yang
tidak efisien, dan cacat produk. Kurangnya pemahaman ini dapat menghambat
kesiapan mahasiswa dalam menghadapi tuntutan dunia kerja yang semakin
menekankan efisiensi dan daya saing.

Penerapan prinsip lean manufacturing dalam pembelajaran teknologi pemesinan
menjadi pendekatan yang relevan untuk menjawab tantangan ini. Dengan
meniadakan 7 waste dan berfokus pada proses yang ramping, mahasiswa dapat
dilatih untuk memahami dan menerapkan praktik terbaik dalam manufaktur. Selain
itu, integrasi standar industri global dalam pembelajaran memungkinkan
mahasiswa memiliki kompetensi yang diakui secara internasional, sehingga mereka

siap bersaing di pasar tenaga kerja global.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan proses pembelajaran teknologi
pemotongan pada mesin frais yang berbasis standar industri global dengan
pendekatan pengurangan 7 waste. Pendekatan ini tidak hanya bertujuan
meningkatkan kompetensi teknis mahasiswa, tetapi juga membentuk pola pikir
yang berorientasi pada efisiensi, kualitas, dan keberlanjutan. Melalui penelitian ini,
diharapkan tercipta model pembelajaran yang efektif, aplikatif, dan relevan dengan
kebutuhan pada program praktek frais dasar di POLMAN Bandung, sehingga
menghasilkan lulusan yang kompeten, produktif, dan mampu berkontribusi dalam

pembangunan sektor manufaktur di tingkat nasional maupun internasional.

1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana mengembangkan proses pembelajaran teknologi pemotongan
pada mesin frais menuju standar industri global?
2. Bagaimana menerapkan konsep eliminasi 7 waste dalam pembelajaran

teknologi pemotongan di mesin frais pada program praktek frais dasar?

1.3 Batasan Masalah

1. Penelitian ini hanya berfokus pada proses pembelajaran teknologi
pemotongan menggunakan mesin frais pada program praktek frais dasar.

2. Pembahasan mengenai 7 waste terbatas pada eliminasi pemborosan yang
terkait langsung dengan proses pemesinan menggunakan mesin frais pada
program praktek frais dasar.

3. Subjek penelitian adalah mahasiswa Jurusan Teknik Manufaktur atau yang
setara di tingkat pendidikan tinggi.

4. Lokasi penelitian dilakukan dalam konteks laboratorium atau bengkel di
POLMAN Bandung yang dilengkapi dengan fasilitas mesin frais.

5. Tahapan evaluasi buku ajar dibatasi pada validasi oleh ahli materi dan tidak
mencakup uji coba langsung kepada peserta didik dalam bentuk eksperimen
kelas.

6. Studi literatur yang dilakukan dibatasi pada sumber-sumber ilmiah yang
relevan mengenai pengembangan media pembelajaran berbasis model
ADDIE, penerapan standar industri global, serta prinsip lean manufacturing

khususnya eliminasi 7 waste dalam konteks pendidikan vokasional.



1.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan:

1. Mengembangkan  proses pembelajaran  teknologi  pemotongan
menggunakan mesin frais yang sesuai dengan standar industri global.

2. Mengintegrasikan prinsip lean manufacturing, khususnya eliminasi 7
waste, ke dalam proses pembelajaran teknologi pemesinan.

3. Meningkatkan kompetensi mahasiswa dalam memahami dan menerapkan
teknologi pemotongan yang efisien dan berkualitas sesuai kebutuhan
industri.

Manfaat:

1. Bagi Mahasiswa
Membantu mahasiswa memahami dan menguasai teknologi pemotongan
pada mesin frais secara efisien sesuai dengan standar industri global.

2. Bagi Institusi Pendidikan
Memberikan model pembelajaran yang dapat digunakan untuk
meningkatkan kualitas lulusan yang kompetitif di pasar kerja.

3. Bagi Industri
Menghasilkan calon tenaga kerja yang kompeten, produktif, dan memiliki

pola pikir efisiensi sesuai dengan prinsip lean manufacturing.

L.5 Sistematika Penulisan

Sistematika Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai berikut.

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan
masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori
untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian
penelitian terdahulu dengan kajian yang sama.

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir berupa gambaran umum sistem serta perancangan sistem.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil penelitian dan pengujian
terkait pelaksanaan tugas akhir yang dibuat.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan dari tujuan yang dicapai beserta saran

mengenai tugas akhir yang dibuat.



