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Abstrak
History Artikel Keterbatasan kompetensi guru dan siswa dalam pengoperasian mesin test bench
Received: serta proses Kkalibrasi pompa injeksi masih menjadi kendala dalam
April-2026; pembelajaran praktik teknik alat berat di SMK Sugar Group. Oleh karena itu,
Reviewed: kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini bertujuan untuk meningkatkan
April-2026; kompetensi keahlian teknik alat berat kepada guru dan siswa melalui pelatihan
Accepted: pengoperasian mesin test bench dan kalibrasi pompa injeksi Mitsubishi 8DC9.
April-2026; Metode pelaksanaan kegiatan meliputi pemberian materi teori, demonstrasi
Published: alat, serta praktik langsung pengujian dan penyetelan pompa injeksi sesuai
Juli-2026 standar pabrikan. Peserta pelatihan terdiri dari guru dan siswa kompetensi

keahlian teknik alat berat SMK Sugar Group. Hasil kegiatan menunjukkan
peningkatan pemahaman peserta terhadap prinsip kerja sistem bahan bakar
diesel, prosedur pengujian pompa injeksi, serta kemampuan melakukan
kalibrasi dengan benar menggunakan mesin test bench. Selain itu, peserta
mampu mengidentifikasi parameter kinerja pompa injeksi seperti debit bahan
bakar, tekanan injeksi, dan keseragaman suplai antar silinder. Kegiatan ini
diharapkan dapat mendukung peningkatan kualitas pembelajaran praktik,
kesiapan lulusan menghadapi kebutuhan industri alat berat, serta memperkuat
sinergi antara dunia pendidikan vokasi dan industri.

Kata kunci: alat berat, test bench, pompa injeksi

PENDAHULUAN

Pendidikan vokasi pada bidang teknik alat berat menuntut lulusan yang tidak hanya menguasai
aspek teoritis, tetapi juga memiliki keterampilan praktik yang sesuai dengan kebutuhan industri
[1]. Kompetensi dalam pengoperasian mesin test bench dan kalibrasi pompa injeksi diesel
merupakan keterampilan penting dalam perawatan sistem bahan bakar mesin diesel, khususnya
pada mesin Mitsubishi 8DC9 yang banyak digunakan pada alat berat. Proses kalibrasi yang
tepat berperan dalam menjaga performa mesin, efisiensi bahan bakar, serta umur pakai
komponen mesin [2], [3].

SMK Sugar Group sebagai mitra pengabdian memiliki kompetensi keahlian Teknik Alat Berat
yang didukung oleh kegiatan praktik bengkel sebagai sarana pembelajaran. Namun,
berdasarkan identifikasi awal bersama pihak sekolah, kondisi existing mitra menunjukkan
bahwa guru produktif dan siswa masih memiliki keterbatasan dalam pengoperasian mesin test
bench serta prosedur Kkalibrasi pompa injeksi. Fasilitas praktik yang tersedia belum
dimanfaatkan secara optimal karena peserta belum terbiasa melakukan pengujian debit bahan
bakar, penyetelan timing injeksi, pembacaan hasil pengukuran, dan kalibrasi pompa injeksi
sesuai standar pabrikan. Selain itu, keterbatasan pelatihan teknis dan pengalaman praktik
langsung menyebabkan pembelajaran masih lebih banyak berfokus pada pengenalan komponen
dan perawatan dasar, sehingga kemampuan diagnostik dan kalibrasi belum berkembang secara
maksimal.
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Beberapa kegiatan pengabdian kepada masyarakat telah menunjukkan bahwa pelatihan
berbasis praktik mampu meningkatkan keterampilan guru dan siswa SMK [4], [5]. Pengabdian
terdahulu melaporkan bahwa pelatihan penggunaan test bench sistem common rail bagi guru
dan siswa SMK berhasil meningkatkan pemahaman dan keterampilan peserta secara signifikan,
dengan tingkat ketuntasan mencapai 100% [6]. Hasil ini menunjukkan bahwa pendekatan
pelatihan berbasis praktik langsung sangat efektif dalam meningkatkan kompetensi teknis di
bidang sistem injeksi diesel.

Selain itu, pelatihan pengoperasian dan pemeliharaan alat berat juga terbukti meningkatkan
pemahaman peserta terhadap prinsip kerja mesin, sistem bahan bakar, dan prosedur perawatan
yang benar [7]. Penguasaan kompetensi tersebut sangat penting untuk mendukung
pembelajaran keahlian teknik alat berat di SMK agar selaras dengan standar industri [8].
Pengabdi yang lain menunjukkan bahwa penggunaan mesin kalibrasi sistem common rail
mampu meningkatkan kemampuan guru dalam melakukan penyetelan sistem injeksi secara
presisi [9]. Sementara itu, pengabdi sebelumnya menegaskan bahwa pelatihan perawatan sistem
electronic fuel injection di SMK dapat meningkatkan pemahaman peserta terhadap prosedur
perawatan mesin diesel modern [10].

Berdasarkan uraian tersebut, diperlukan kegiatan pengabdian kepada masyarakat berupa
pelatihan pengoperasian mesin test bench dan kalibrasi pompa injeksi Mitsubishi 8DC9 bagi
guru produktif dan siswa pada kompetensi keahlian Teknik Alat Berat di SMK Sugar Group.
Kegiatan ini penting untuk menjawab kebutuhan mitra terhadap peningkatan kompetensi
teknis, optimalisasi pemanfaatan sarana praktik, serta penguatan Kketerkaitan antara
pembelajaran di sekolah dan kebutuhan dunia industri.

Tujuan kegiatan pengabdian ini adalah meningkatkan kompetensi guru produktif dan siswa
pada kompetensi keahlian Teknik Alat Berat di SMK Sugar Group dalam mengoperasikan
mesin test bench, melakukan pengujian kinerja pompa injeksi, dan melaksanakan kalibrasi
pompa injeksi Mitsubishi 8DC9 sesuai prosedur kerja serta standar pabrikan. Selain itu,
kegiatan ini bertujuan untuk memperkuat kualitas pembelajaran praktik di bengkel sekolah,
menumbuhkan budaya kerja yang aman, dan meningkatkan kesiapan lulusan dalam
menghadapi kebutuhan industri alat berat.

METODE PELAKSANAAN

Kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dilaksanakan selama lima hari, yaitu pada 12-15
Januari 2026, bertempat di SMK Sugar Group. Pelaksanaan kegiatan dirancang dalam empat
tahap utama, yaitu tahap perencanaan, pelaksanaan kegiatan, observasi, serta asistensi atau
pendampingan. Pendekatan ini bertujuan untuk meningkatkan kompetensi guru Teknik Alat
Berat secara terstruktur, aplikatif, dan berkelanjutan.

Metode kegiatan yang digunakan dalam program ini meliputi ceramah interaktif, demonstrasi,
praktik langsung (hands-on training), serta diskusi dan evaluasi. Metode ceramah interaktif
digunakan untuk menyampaikan konsep dasar pengoperasian mesin test bench dan prinsip
kalibrasi pompa injeksi. Demonstrasi dilakukan untuk memperagakan prosedur pengujian dan
kalibrasi pompa injeksi Mitsubishi 8DC9 oleh instruktur. Praktik langsung memberikan
kesempatan kepada peserta untuk mengoperasikan dan mengkalibrasi peralatan secara mandiri
dengan bimbingan tim pelaksana. Diskusi dan evaluasi digunakan untuk membahas kendala
teknis serta memperkuat pemahaman peserta. Metode ini dipilih karena efektif dalam
meningkatkan kompetensi teknis berbasis keterampilan praktik pada guru SMK [11].

1. Tahap Perencanaan dan Persiapan
Tahap perencanaan meliputi analisis kebutuhan kompetensi guru Teknik Alat Berat,
khususnya terkait pengoperasian mesin test bench dan kalibrasi pompa injeksi Mitsubishi
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8DC9. Kegiatan ini diawali dengan koordinasi bersama pihak sekolah untuk menentukan
tujuan, materi, jadwal, serta kesiapan sarana prasarana. Selain itu, disusun modul pelatihan,
instrumen evaluasi, dan lembar observasi guna mengukur ketercapaian kompetensi peserta
[12].

2. Tahap Pelaksanaan Kegiatan

Tahap pelaksanaan kegiatan berlangsung pada 12-13 Januari 2026 melalui pelatihan teori
dan praktik. Materi meliputi prinsip kerja sistem bahan bakar diesel, pengoperasian mesin
test bench, serta teknik kalibrasi pompa injeksi Mitsubishi 8DC9. Peserta mengikuti sesi
ceramah, demonstrasi, dan praktik langsung secara bergantian agar memperoleh
pengalaman teknis yang komprehensif.

3. Tahap Observasi

Tahap observasi dilaksanakan pada 14 Januari 2026 untuk menilai kemampuan peserta
dalam mengoperasikan peralatan secara mandiri. Aspek yang diamati meliputi ketepatan
prosedur, keselamatan kerja, serta pemahaman teknis. Hasil observasi digunakan untuk
mengidentifikasi kelemahan peserta dan merancang strategi pendampingan yang lebih tepat
sasaran.

4. Tahap Asistensi atau Pendampingan

Tahap asistensi dilakukan pada 15 Januari 2026 dengan memberikan pendampingan
langsung kepada guru saat menerapkan keterampilan yang telah diperoleh. Pendampingan
difokuskan pada pemecahan masalah teknis, penguatan prosedur kerja, serta penerapan hasil
pelatihan dalam pembelajaran bengkel di sekolah. Pendekatan ini bertujuan untuk
memastikan keberlanjutan penerapan kompetensi di lingkungan kerja nyata.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Tahap Persiapan
Tahap persiapan dilakukan sebelum pelaksanaan kegiatan pelatihan pengoperasian mesin test

bench dan kalibrasi pompa injeksi Mitsubishi 8DC9 di SMK Sugar Group. Tahapan yang
terlihat pada

Gambar 1. Persiapan peralatan dan koordinasi tim pelaksana dengan pihak sekolah, tim
pelaksana melakukan koordinasi dengan pihak sekolah untuk menentukan jadwal, peserta, serta
kesiapan fasilitas bengkel. Hasil koordinasi menunjukkan bahwa fasilitas bengkel telah
memenuhi kebutuhan dasar pelatihan, seperti ketersediaan mesin test bench, pompa injeksi,
bahan bakar uji, serta alat keselamatan kerja.

Selain itu, tim pelaksana menyiapkan modul pelatihan, lembar observasi, serta instrumen
evaluasi. Penyiapan peralatan dilakukan untuk memastikan seluruh komponen dalam kondisi
layak pakai. Tahap persiapan ini berperan penting dalam menjamin kelancaran kegiatan
pelatihan dan meminimalkan kendala teknis selama pelaksanaan.
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Gambar 1. Persiapan peralatan dan koordinasi tim pelaksana dengan pihak sekolah

2. Pembekalan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3)
Pembekalan K3 pada

Gambar 2. Penyampaian materi K3 kepada pesertadiberikan kepada seluruh peserta sebelum
kegiatan praktik dimulai. Materi yang disampaikan meliputi penggunaan alat pelindung diri
(APD), prosedur keselamatan saat mengoperasikan mesin test bench, penanganan bahan bakar
diesel, serta pencegahan potensi kecelakaan kerja di bengkel.

Peserta diwajibkan menggunakan APD seperti helm keselamatan, sarung tangan, dan sepatu
safety selama kegiatan berlangsung. Selain itu, peserta juga diberikan penjelasan mengenai
prosedur darurat, seperti penanganan tumpahan bahan bakar dan kondisi mesin tidak normal.
Pembekalan ini meningkatkan kesadaran peserta terhadap pentingnya keselamatan kerja dan
menciptakan lingkungan praktik yang aman. Penerapan K3 yang baik terbukti dapat
mengurangi risiko kecelakaan kerja dan meningkatkan efektivitas kegiatan praktik [13], [14].

Gambar 2. Penyampaian materi K3 kepada peserta

3. Pembuatan Job Safety Analysis (JSA)

Setelah pembekalan K3, peserta diarahkan untuk menyusun Job Safety Analysis (JSA) sebelum
memulai praktik. JSA pada Gambar 3. Penyusunan Job Safety Analysis (JSA) oleh
pesertadibuat untuk mengidentifikasi potensi bahaya, menentukan langkah kerja yang aman,
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serta menetapkan tindakan pencegahan risiko selama pengoperasian mesin test bench dan
kalibrasi pompa injeksi.

Dalam penyusunan JSA, peserta mengidentifikasi beberapa potensi bahaya, seperti paparan
bahan bakar, komponen berputar, tekanan tinggi pada sistem bahan bakar, dan risiko kebakaran.
Selanjutnya, peserta menetapkan langkah pengendalian risiko, seperti penggunaan APD,
prosedur kerja yang benar, serta pemeriksaan alat sebelum digunakan [15].

Pembuatan JSA membantu peserta memahami risiko kerja secara lebih sistematis dan
meningkatkan kepatuhan terhadap prosedur keselamatan selama kegiatan praktik.

Gambar 3. Penyusunan Job Safety Analysis (JSA) oleh peserta

4. Tahap Pelaksanaan
Tahap pelaksanaan merupakan kegiatan inti yang meliputi ceramah, demonstrasi, dan praktik

langsung pengoperasian mesin test bench pada

Gambar 4. Demonstrasi pengujian FIP pada mesin test benchserta kalibrasi pompa injeksi
Mitsubishi 8DC9. Pada sesi awal, peserta diberikan pemahaman mengenai prinsip kerja sistem
bahan bakar diesel dan fungsi komponen pompa injeksi.

Pada

Gambar 5. Praktik pembongkaran pompa injeksi oleh pesertainstruktur kemudian
mendemonstrasikan prosedur pembongkaran komponen pompa injeksi, menganalisa kerusakan
hingga proses pemasangan kembali. Proses selanjutnya adalah pemasangan pompa injeksi pada
test bench, pengaturan putaran mesin, serta pengujian debit bahan bakar dan timing injeksi.
Setelah itu, peserta melakukan praktik secara bergantian dengan pendampingan langsung dari
tim pelaksana pada.

Hasil pelaksanaan menunjukkan bahwa peserta mampu mengoperasikan mesin test bench,
membaca hasil pengujian, serta melakukan penyetelan dasar pompa injeksi dengan benar pada

Gambar 6 Praktik kalibrasi pompa injeksi oleh peserta. Diskusi dilakukan untuk membahas
kendala teknis yang muncul, seperti kesulitan dalam membaca hasil pengukuran dan penyetelan
governor. Melalui pendampingan, peserta dapat meningkatkan pemahaman dan keterampilan
teknis secara signifikan.
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—

Gambar 6 Praktik kalibrasi pompa injeksi oleh peserta
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5. Pembahasan

Pelaksanaan kegiatan yang diawali dengan tahap persiapan, pembekalan K3, serta pembuatan
JSA terbukti meningkatkan keselamatan dan efektivitas pelatihan. Persiapan yang matang
memastikan seluruh peralatan siap digunakan, sedangkan pembekalan K3 dan penyusunan JSA
meningkatkan kesadaran peserta terhadap potensi bahaya di bengkel.

Pada tahap pelaksanaan, kombinasi metode ceramah, demonstrasi, dan praktik langsung
terbukti efektif dalam meningkatkan kompetensi peserta. Peserta tidak hanya memahami teori,
tetapi juga mampu menerapkan keterampilan pengujian dan kalibrasi pompa injeksi secara
langsung. Pendampingan yang diberikan membantu peserta mengatasi kendala teknis dan
memperkuat penguasaan prosedur kerja yang aman.

Dengan demikian, kegiatan ini berkontribusi pada peningkatan kompetensi guru Teknik Alat
Berat di SMK Sugar Group, khususnya dalam pengoperasian mesin test bench, kalibrasi pompa
injeksi, serta penerapan K3 di lingkungan bengkel. Hal ini dibuktikan melalui hasil survei yang
ditunjukkan pada diagram Gambar 7. Hasil survei kepuasan peserta pelatihan berikut:

Hasil survei kepuasan peserta

20 1 18 1717 18
15
15
10
5
a
5 II 3 33 3
O l
Sangat Puas Puas Kurang Puas Tidak Puas
B Kesesuaian Materi M Kejelasan Narasumber B Manfaat Kompetensi
M Fasilitas K3 & ISA Kepuasan

Gambar 7. Hasil survei kepuasan peserta pelatihan

Hasil survei yang dilakukan kepada 20 responden pelatihan yang terdiri dari guru dan siswa
SMK Sugar Group menunjukkan bahwa kegiatan PKM memberikan dampak positif terhadap
peningkatan kompetensi guru SMK dan siswa dalam bidang Teknik Alat Berat. Peserta merasa
puas terhadap materi, metode pelatihan, serta penerapan K3. Kegiatan ini dinilai relevan dengan
kebutuhan sekolah dan mendukung peningkatan kualitas pembelajaran praktik, sehingga dinilai
sangat bermanfaat dan layak untuk dilanjutkan.

KESIMPULAN

Kegiatan pelatihan pengoperasian mesin test bench dan kalibrasi pompa injeksi Mitsubishi
8DC9 di SMK Sugar Group telah dilaksanakan dengan baik melalui tahapan persiapan,
pembekalan Keselamatan dan Kesehatan Kerja (K3), penyusunan Job Safety Analysis (JSA),
serta pelaksanaan praktik. Rangkaian kegiatan tersebut mampu meningkatkan kesiapan,
keselamatan, dan keterampilan peserta dalam melakukan pengujian serta penyetelan Fuel
Injection Pump (FIP) secara benar dan aman. Pembekalan K3 dan pembuatan JSA terbukti
berperan penting dalam meminimalkan risiko kerja dan menumbuhkan budaya keselamatan di
lingkungan bengkel. Sementara itu, metode pelatihan yang mengombinasikan ceramah,
demonstrasi, dan praktik langsung memberikan dampak positif terhadap peningkatan
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kompetensi teknis guru Teknik Alat Berat, khususnya dalam pengoperasian mesin test bench
dan kalibrasi pompa injeksi. Secara keseluruhan, kegiatan pengabdian ini tidak hanya
meningkatkan keterampilan teknis peserta, tetapi juga mendukung peningkatan kualitas
pembelajaran praktik di SMK Sugar Group. Diharapkan kompetensi yang telah diperoleh dapat
diterapkan secara berkelanjutan dalam proses pembelajaran dan pengembangan keahlian
peserta didik di bidang Teknik Alat Berat.
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