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Abstract 

The rapid development of manufacturing industry technology requires vocational education

 institutions to continuously adapt to industrial needs, particularly in the fields of Compute

r  Aided Design (CAD), Computer Aided Manufacturing (CAM), and Computer Numerical 

  Control (CNC). However, vocational high school students still face limitations in underst

anding the integrated workflow of mechanical design and manufacturing based on digital t

echnology. This community service activity aimed to socialize the D3 Mechanical Engineer

ing Study Program of Politeknik Negeri Padang and to introduce ZW3D software and CN

C technology along with their applications in mechanical design and manufacturing to stu

dents of SMK Negeri 1 Padang. The implementation method consisted of preparation, soci

alization and introduction sessions, interactive discussions, and evaluation through feedbac

k from    participants.The activities included presentations on vocational higher education 

opportunities, demonstrations of ZW3D as an integrated CAD/CAM tool, basic CNC conce

pts,and an overview ofhydraulic and pneumatic systems used in industrial machinery. The 

results showed a positive response from students and teachers, reflected in increased under

standing of CAD/CAM-CNC concepts, awareness of modern manufacturing technology, and

 improved motivation to pursue vocational higher education in mechanical engineering. In 

conclusion, this   activity effectively enhanced students'knowledge and readiness to face the

 demands of modern manufacturing industries and supported the strengthening of linkages 

between vocational  schools and higher education institutions. 
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1. PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi manufaktur global menunjukkan kecenderungan yang semaki

n mengarah pada pemanfaatan sistem digital dan otomatisasi dalam seluruh tahapan pros

es produksi.Industri manufaktur modern saat ini menuntut penerapan teknologi berbasis 

Computer Aided Design (CAD),Computer Aided Manufacturing (CAM), dan Computer Nu

merical Control (CNC) sebagai standar utama dalam kegiatan perancangan dan pemesina

n komponen. Teknologi ini memungkinkan proses produksi berlangsung dengan tingkat p

resisi, efisiensi, dan konsistensi yang lebih tinggi dibandingkan metode konvensional, seh
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ingga penguasaannya menjadi kompetensi yang sangat dibutuhkan oleh tenaga kerja di b

idang teknik mesin dan manufaktur [1]. Pendidikan vokasi memiliki peran strategis dala

m menyiapkan sumber daya manusia yang kompeten dan siap kerja sesuai dengan kebut

uhan dunia industri. Sekolah Menengah Kejuruan (SMK) sebagai bagian dari sistem pen

didikan vokasi tingkat menengah diharapkan mampu membekali peserta didik dengan ket

erampilan teknis yang aplikatif dan relevan dengan perkembangan teknologi industri.Nam

un demikian, dalam praktiknya masih terdapat kesenjangan antara kompetensi yang dimil

iki oleh lulusan SMK dengan tuntutan industri manufaktur yang terus berkembang pesat.

 Kesenjangan ini terutama terlihat pada penguasaan teknologi CAD/CAM dan pemrogra

man CNC yang terintegrasi dalam satu alur rancang bangun mesin [2]. Permasalahan ya

ng sering dijumpai di lingkungan SMK adalah belum optimalnya pengenalan dan peman

faatan perangkat lunak CAD/CAM yang sesuai dengan kebutuhan industri. Pembelajaran 

desain dan proses pemesinan masih sering dilakukan secara terpisah, sehingga siswa bel

um memiliki pemahaman menyeluruh mengenai keterkaitan antara desain produk, simulas

i manufaktur, hingga implementasinya pada mesin CNC. Akibatnya, kompetensi integratif

 yang sangat dibutuhkan dalam dunia kerja belum terbentuk secara optimal. Kondisi ini 

sejalan dengan temuan penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa kurangnya integra

si antara CAD, CAM, dan CNC dalam pembelajaran berdampak pada rendahnya kompet

ensi praktis peserta didik [3]. Selain itu, keterbatasan sarana dan prasarana praktik mesin

 CNC, keterbatasan waktu pembelajaran, serta risiko kesalahan dalam praktik langsung 

menjadi kendala lain dalam pelaksanaan pembelajaran berbasis teknologi manufaktur mod

ern di SMK. Keterbatasan tersebut menyebabkan siswa memiliki pengalaman praktik yan

g relatif minim, khususnya dalam hal pembuatan jalur pahat (toolpath), simulasi pemesin

an, dan analisis kesalahan sebelum proses produksi dilakukan. Padahal, penggunaan pera

ngkat lunak CAM dan simulator CNC terbukti dapat meningkatkan pemahaman konsep,k

eamanan,serta efektivitas pembelajaran pemrograman CNC [2], [4]. Di sisi lain, perkemb

angan teknologi industri yang sangat cepat belum sepenuhnya diimbangi dengan pembaru

an materi pembelajaran dan penerapan teknologi terkini di sekolah. Hal ini berpotensi m

enyebabkan lulusan SMK membutuhkan waktu adaptasi yang lebih lama ketika memasuk

i dunia kerja, serta menurunkan daya saing lulusan di pasar tenaga kerja. Oleh karena it

u, diperlukan upaya strategis untuk memperkenalkan teknologi manufaktur berbasis CAD/

CAM-CNC yang relevan dan aplikatif kepada siswa SMK sejak dini [5]. Salah satu sol

usi yang dapat diterapkan untuk menjembatani permasalahan tersebut adalah melalui kegi

atan pengabdian kepada masyarakat berupa sosialisasi dan pengenalan perangkat lunak C

AD/CAM-CNC yang terintegrasi. ZW3D merupakan salah satu perangkat lunak CAD/CA

M yang mampu mengintegrasikan proses desain 3D,simulasi,serta pembuatan jalur pahat 

CNC dalam satu platform. Penggunaan ZW3D dinilai relevan untuk diterapkan di lingku

ngan pendidikan vokasi karena mendukung pembelajaran rancang bangun mesin secara k

omprehensif, mulai dari tahap perancangan hingga proses manufaktur. Pengenalan perang

kat lunak ini diharapkan dapat meningkatkan pemahaman konseptual dan keterampilan pr

aktis siswa dalam menghadapi teknologi manufaktur modern [3],[4]. Berdasarkan uraian t
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ersebut, kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini difokuskan pada sosialisasi Program 

Studi D3 Teknik Mesin Politeknik Negeri Padang serta pengenalan perangkat lunak ZW

3D dan teknologi CNC beserta aplikasinya dalam rancang bangun mesin kepada siswa S

MK Negeri 1 Padang. Melalui kegiatan ini diharapkan terjadi peningkatan pemahaman si

swa terhadap konsep dasar CAD/CAM-CNC, terbentuknya wawasan yang lebih luas men

genai alur rancang bangun mesin berbasis digital, serta meningkatnya kesiapan siswa seb

agai calon tenaga kerja terampil yang mampu bersaing dan beradaptasi dengan tuntutan 

industri manufaktur modern. 

 

2. METODE 

Metode pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dirancang secara sist

ematis untuk meningkatkan pemahaman dan kompetensi siswa Sekolah Menengah Kejuru

an (SMK) dalam penguasaan teknologi CAD/CAM dan CNC, khususnya melalui pemanf

aatan perangkat lunak ZW3D serta pemahaman konsep pemesinan berbasis CNC. Pendek

atan yang digunakan bersifat edukatif, partisipatif, dan aplikatif, dengan menekankan kete

rlibatan aktif peserta selama seluruh rangkaian kegiatan. Pelaksanaan kegiatan dilakukan 

melalui beberapa tahapan utama, yaitu tahap persiapan, tahap pelaksanaan kegiatan, tahap

 evaluasi, serta tahap pelaporan dan tindak lanjut. 

1) Tahap Persiapan 

Tahap persiapan merupakan langkah awal yang bertujuan untuk memastikan bahwa k

egiatan pengabdian dapat berjalan secara efektif dan sesuai dengan kebutuhan mitra. 

Pada tahap ini dilakukan koordinasi intensif antara tim pelaksana dari Politeknik Ne

geri Padang dengan pihak SMK Negeri 1 Padang sebagai mitra kegiatan. Koordinasi

 meliputi penentuan waktu dan tempat pelaksanaan, jumlah serta karakteristik peserta

,kesiapan sarana dan prasarana pendukung, serta penyesuaian materi dengan kurikulu

m dan kompetensi siswa. Selain itu, dilakukan identifikasi kebutuhan mitra melalui 

diskusi dengan guru produktif dan pengelola program keahlian teknik pemesinan. Ide

ntifikasi ini bertujuan untuk mengetahui tingkat pemahaman awal siswa terhadap kon

sep CAD/CAM dan CNC, keterbatasan fasilitas pembelajaran, serta materi yang pali

ng relevan dengan kebutuhan industri saat ini. Berdasarkan hasil identifikasi tersebut,

 tim pengabdian menyusun bahan ajar dan materi sosialisasi yang mencakup pengen

alan konsep dasar CAD,CAM, dan CNC, pengenalan perangkat lunak ZW3D, serta 

aplikasi teknologi CNC dalam rancang bangun mesin. Penyusunan materi dilakukan 

dengan memperhatikan prinsip pembelajaran vokasi, yaitu mengintegrasikan aspek teo

ri dan praktik secara seimbang.Materi disiapkan dalam bentuk presentasi, demonstrasi

 perangkat lunak, serta contoh aplikasi nyata yang relevan dengan dunia industri. Se

lain itu, tim juga melakukan persiapan teknis berupa instalasi perangkat lunak ZW3

D, pengecekan perangkat komputer,serta penyiapan media pendukung lainnya untuk 

mendukung kelancaran kegiatan. 
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2) Tahap Pelaksanaan Kegiatan 

Tahap pelaksanaan merupakan inti dari kegiatan pengabdian kepada masyarakat, yang
 dilaksanakan melalui metode sosialisasi, ceramah interaktif, demonstrasi, dan diskusi
.Kegiatan diawali dengan sosialisasi mengenai tujuan dan manfaat kegiatan, serta pen
jelasan mengenai pentingnya penguasaan teknologi CAD/CAM-CNC dalam industri 
manufaktur modern. Pada tahap ini, peserta diberikan gambaran umum mengenai per
an teknologi digital dalam proses rancang bangun mesin dan peluang karier di bidan
g teknik mesin. Selanjutnya, dilakukan penyampaian materi mengenai konsep dasar 
CAD,CAM,dan CNC. Materi ini disampaikan secara bertahap dan sistematis untuk m
emastikan peserta memahami hubungan antara proses perancangan, simulasi manufakt
ur, dan proses pemesinan. Setelah itu, peserta diperkenalkan dengan perangkat lunak
 ZW3D sebagai salah satu aplikasi CAD/CAM yang terintegrasi. Pengenalan mencak
up antarmuka perangkat lunak, fungsi-fungsi utama, serta alur kerja desain hingga p
embuatan program CNC.Demonstrasi penggunaan ZW3D dilakukan secara langsung o
leh pemateri, meliputi pembuatan sketsa 2D, pemodelan 3D, perakitan (assembly), se
rta simulasi proses manufaktur. Peserta juga diperlihatkan bagaimana desain digital d
apat diubah menjadi jalur pahat (toolpath) untuk mesin CNC. Selain itu, diberikan p
enjelasan mengenai prinsip kerja mesin CNC, jenis-jenis mesin CNC, serta dasar-das
ar pemrograman CNC menggunakan kode G (G-code). Melalui demonstrasi ini, pese
rta diharapkan memperoleh pemahaman yang utuh mengenai integrasi antara desain 
digital dan proses produksi nyata.Untuk meningkatkan interaksi dan partisipasi pesert
a, kegiatan dilengkapi dengan sesi tanya jawab dan diskusi. Pada sesi ini, peserta di
berikan kesempatan untuk mengajukan pertanyaan terkait materi yang telah disampai
kan, serta mendiskusikan permasalahan yang sering dihadapi dalam pembelajaran tek
nik pemesinan di sekolah. Diskusi ini juga berfungsi sebagai sarana umpan balik ba
gi tim pengabdian untuk mengetahui sejauh mana materi dapat dipahami oleh pesert
a. 

3) Tahap Evaluasi 

Tahap evaluasi dilakukan untuk menilai efektivitas pelaksanaan kegiatan dan tingkat 

pencapaian tujuan pengabdian. Evaluasi dilakukan secara kualitatif melalui observasi 

langsung selama kegiatan berlangsung, serta melalui sesi tanya jawab dan diskusi de

ngan peserta dan guru pendamping. Aspek yang dievaluasi meliputi tingkat pemaham

an peserta terhadap konsep CAD/CAM-CNC, respon dan antusiasmne peserta selama

 kegiatan, serta relevansi materi dengan kebutuhan pembelajaran di SMK. Selain itu,

 tim pengabdian juga mengumpulkan umpan balik dari peserta dan guru untuk meng

etahui kelebihan dan kekurangan pelaksanaan kegiatan. Umpan balik ini digunakan s

ebagai dasar untuk perbaikan dan pengembangan kegiatan serupa di masa mendatang

, khususnya dalam perencanaan pelatihan lanjutan yang bersifat lebih aplikatif dan m

endalam. 

4) Tahap Pelaporan dan Tindak Lanjut 

Tahap akhir kegiatan meliputi penyusunan laporan pelaksanaan pengabdian kepada m

asyarakat sebagai bentuk pertanggungjawaban dan dokumentasi kegiatan. Laporan dis
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usun secara sistematis, mencakup latar belakang, metode pelaksanaan, hasil kegiatan,s

erta kesimpulan dan rekomendasi. Selain itu, disusun pula artikel ilmiah untuk dipub

likasikan pada jurnal pengabdian kepada masyarakat sebagai sarana diseminasi hasil 

kegiatan. Sebagai tindak lanjut, tim pengabdian memberikan rekomendasi kepada pih

ak sekolah untuk mengintegrasikan pembelajaran berbasis CAD/CAM-CNC, khususny

a penggunaan perangkat lunak ZW3D, ke dalam kegiatan pembelajaran dan praktik 

di SMK.Tindak lanjut ini diharapkan dapat mendukung keberlanjutan program, menin

gkatkan kualitas pembelajaran vokasi, serta memperkuat hubungan antara institusi pe

ndidikan tinggi vokasi dan sekolah menengah kejuruan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kegiatan diawali dengan sesi sosialisasi mengenai profil Politeknik Negeri Padang d

an Program Studi D3 Teknik Mesin. Pada tahap ini, siswa memperoleh informasi ya

ng komprehensif mengenai sistem pendidikan vokasi, kurikulum berbasis praktik indu

stri, fasilitas laboratorium,serta peluang karier lulusan di berbagai sektor industri man

ufaktur. Hasil observasi menunjukkan bahwa siswa menunjukkan antusiasme yang tin

ggi, ditandai dengan keaktifan dalam sesi diskusi dan tingginya minat untuk mengeta

hui lebih lanjut tentang jalur pendidikan vokasi dan prospek kerja di bidang teknik 

mesin. Hal ini menunjukkan bahwa kegiatan sosialisasi berperan penting dalam meni

ngkatkan literasi siswa terhadap pendidikan vokasi sebagai jalur strategis untuk mem

asuki dunia industri. Pada sesi pengenalan teknologi CAD/CAM dan CNC, peserta d

iberikan pemahaman mengenai konsep dasar perancangan dan manufaktur berbasis di

gital.Materi yang disampaikan mencakup prinsip kerja CAD sebagai alat perancangan

, CAM sebagai sarana pembuatan program manufaktur, serta CNC sebagai sistem pe

mesinan otomatis berbasis komputer. Hasil kegiatan menunjukkan adanya peningkatan

 pemahaman konseptual siswa terhadap keterkaitan antara desain digital dan proses 

pemesinan. Sebelum kegiatan berlangsung,sebagian besar siswa hanya mengenal CNC

 sebagai mesin produksi tanpa memahami proses perancangan dan simulasi yang me

ndahuluinya. Setelah kegiatan, siswa mulai memahami bahwa desain, simulasi, dan p

roduksi merupakan satu kesatuan alur kerja yang saling terintegrasi.Pengenaan perang

kat lunak ZW3D sebagai aplikasi CAD/CAM terintegrasi memberikan dampak signifi

kan terhadap pemahaman siswa mengenai rancang bangun mesin berbasis digital.Mel

alui demonstrasi langsung, siswa diperlihatkan proses pembuatan sketsa 2D, pemodel

an 3D,perakitan (assembly), serta simulasi manufaktur. Selain itu, ditunjukkan pula b

agaimana desain yang telah dibuat dapat dikonversi menjadi jalur pahat (toolpath) u

ntuk mesin CNC. Hasil pengamatan menunjukkan bahwa siswa mampu mengikuti al

ur demonstrasi dengan baik dan menunjukkan ketertarikan yang tinggi terhadap peng

gunaan perangkat lunak tersebut. Hal ini mengindikasikan bahwa ZW3D dapat menja

di media pembelajaran yang efektif dalam menjembatani pemahaman teori dan prakti

k di bidang teknik pemesinan. Selain materi CAD/CAM dan CNC, kegiatan ini juga

 dilengkapi dengan pengenalan sistem hidrolik dan pneumatik yang mnerupakan bagi
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an penting dalam mesin industri dan sistem otomasi.Penyampaian materi ini memperl

uas wwawasan siswa mengenai teknologi pendukung dalam dunia industri, khususnya

 terkait sistem transmisi tenaga dan aktuasi. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa sisw

a memperoleh pemahaman awal mengenai peran sistem hidrolik dan pneumatik dala

m mesin industri, yang selanjutnya dapat mendukung kesiapan mereka dalam memas

uki dunia kerja atau melanjutkan pendidikan ke jenjang yang lebih tinggi. 

Hasil pelaksanaan kegiatan menunjukkan bahwa pendekatan sosialisasi dan demo

nstrasi teknologi CAD/CAM-CNC mampu meningkatkan pemahaman dan minat sisw

a terhadap teknologi manufaktur modern. Peningkatan pemahaman ini terlihat dari ke

mampuan siswa dalam menjelaskan kembali konsep dasar CAD, CAM, dan CNC, se

rta keterkaitannya dalam alur rancang bangun mesin. Temuan ini sejalan dengan hasi

l penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa pembelajaran berbasis demonstrasi 

dan simulasi mampu meningkatkan pemahaman konseptual dan keterampilan teknis p

eserta didik di bidang pemesinan. 

Integrasi perangkat lunak ZW3D dalam kegiatan pengabdian memberikan nilai t

ambah karena memungkinkan siswa melihat secara langsung hubungan antara desain

 digital dan proses produksi nyata. Pendekatan ini membantu mengatasi permasalaha

n pembelajaran di SMK yang selama ini cenderung memisahkan antara pembelajara

n desain dan praktik pemesinan. Dengan adanya demonstrasi alur kerja terintegrasi, 

siswa dapat memahami bahwa kesalahan desain dapat dideteksi dan diperbaiki pada

 tahap simulasi, sehingga meningkatkan efisiensi dan kualitas proses produksi. Hal i

ni sesuai dengan kebutuhan industri manufaktur modern yang menuntut efisiensi tin

ggi dan minim kesalahan produksi. Dari sisi guru produktif, kegiatan ini memberika

n tambahan wawasan dan referensi pembelajaran berbasis teknologi CAD/CAM-CNC

 yang dapat diterapkan dalam proses pembelajaran di sekolah. Guru memperoleh ga

mbaran mengenai pemanfaatan perangkat lunak CAD/CAM sebagai media pembelaja

ran yang aman, efisien, dan relevan dengan kebutuhan industri. Dengan demikian, k

egiatan ini tidak hanya memberikan manfaat jangka pendek bagi siswa, tetapi juga 

berpotensi memberikan dampak jangka panjang terhadap peningkatan kualitas pembel

ajaran vokasi di SMK Negeri 1 Padang. Meskipun hasil kegiatan menunjukkan capa

ian yang positif, masih terdapat beberapa keterbatasan yang perlu diperhatikan. Kegi

atan ini bersifat sosialisasi dan pengenalan, sehingga waktu yang tersedia belum me

mungkinkan pelaksanaan praktik secara mendalam oleh peserta. Oleh karena itu,dipe

rlukan kegiatan lanjutan berupa pelatihan tingkat dasar hingga lanjutan agar siswa d

apat mengembangkan keterampilan desain, simulasi, dan pemrograman CNC secara l

ebih komprehensif. Selain itu, dukungan sarana dan prasarana serta integrasi pembel

ajaran CAD/CAM-CNC ke dalam kurikulum sekolah menjadi faktor penting untuk 

menjamin keberlanjutan program. Secara keseluruhan, hasil dan pembahasan menunj

ukkan bahwa kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini berhasil mencapai tujuan y

ang telah ditetapkan,yaitu meningkatkan pemahaman dan kesiapan siswa SMK dala

m menghadapi tuntutan industri manufaktur modern. Kegiatan ini juga memperkuat 
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sinergi antara perguruan tinggi vokasi dan sekolah menengah kejuruan dalam upaya 

pengembangan sumber daya manusia yang kompeten,adaptif, dan berdaya saing ting

gi. 
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Gambar 1. Pembukaan acara oleh Kepala Sekolah
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Pemberian Cinderamata oleh Ketua PKM kepada SMK N 1 Padang 
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4. KESIMPULAN 

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat berupa sosialisasi Program Studi D3 Teknik 

Mesin Politeknik Negeri Padang serta pengenalan perangkat lunak ZW3D dan teknolo

gi CNC di SMK Negeri 1 Padang telah terlaksana dengan baik dan sesuai dengan tuj

uan yang telah ditetapkan.Kegiatan ini memberikan kontribusi nyata dalam meningkatk

an pemahaman siswa terhadap konsep dasar Computer Aided Design (CAD), Computer 

Aided Manufacturing (CAM),dan Computer Numerical Control (CNC) yang merupakan

 kompetensi penting dalam industri manufaktur modern. Hasil pelaksanaan kegiatan m

enunjukkan adanya peningkatan wawasan dan pemahaman peserta mengenai alur ranca

ng bangun mesin berbasis digital, mulai dari tahap perancangan, simulasi, hingga pros

es pemesinan. Pengenalan perangkat lunak ZW3D sebagai aplikasi CAD/CAM terinteg

rasi mampu menjembatani kesenjangan antara pembelajaran teori dan praktik, serta me

mbantu siswa memahami keterkaitan antara desain digital dan proses produksi secara 

lebih komprehensif. Selain itu, kegiatan ini juga memberikan dampak positif bagi gur

u produktif melalui peningkatan wawasan terkait pemanfaatan teknologi CAD/CAM-C

NC sebagai media pembelajaran yang relevan dengan kebutuhan industri. Secara kesel

uruhan,kegiatan pengabdian ini tidak hanya memberikan manfaat jangka pendek dalam

 bentuk peningkatan pengetahuan dan pemahaman peserta, tetapi juga berpotensi mem

berikan dampak jangka panjang terhadap peningkatan kualitas pembelajaran vokasi dan

 kesiapan lulusan SMK dalam menghadapi tuntutan dunia industri. Oleh karena itu, k

egiatan serupa perlu dikembangkan secara berkelanjutan melalui pelatihan lanjutan dan

 integrasi pembelajaran berbasis CAD/CAM-CNC ke dalam kurikulum sekolah guna 

mendukung pengembangan sumber daya manusia yang kompeten dan berdaya saing ti

nggi.[6] 
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