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KATA PENGANTAR

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT, Tuhan Yang Maha Esa,
atas segala rahmat dan karunia-Nya, sehingga penyusunan buku ajar berjudul
“Pembelajaran Autodesk Inventor 2015 untuk Desain Teknik 2D dan 3D” ini dapat
diselesaikan dengan baik. Buku ini hadir sebagai upaya nyata untuk menyediakan
bahan ajar yang berkualitas, sistematis, dan sesuai dengan kebutuhan kompetensi
keahlian teknik di Sekolah Menengah Kejuruan (SMK).

Dunia industri manufaktur saat ini menuntut lulusan SMK untuk memiliki
kompetensi tinggi dalam penguasaan teknologi Computer Aided Design (CAD).
Autodesk Inventor, sebagai salah satu perangkat lunak desain terkemuka, menjadi
keterampilan kunci yang harus dikuasai. Oleh karena itu, buku ini dirancang secara
bertahap untuk membimbing peserta didik dari pemahaman dasar hingga mampu
menghasilkan produk desain yang kompleks dan presisi.

Perlu penulis tegaskan bahwa integritas dan kepatuhan terhadap lisensi
perangkat lunak menjadi prioritas dalam penyusunan materi ini. Seluruh tangkapan
layar (screenshot), ilustrasi antarmuka, dan simulasi desain yang disajikan di dalam
buku ini dibuat menggunakan Autodesk Inventor dengan Lisensi Pelajar (Student
Version / Education License). Penggunaan versi ini ditujukan semata-mata untuk
kepentingan pendidikan dan pengembangan kompetensi siswa secara non-
komersial, serta sebagai bentuk edukasi mengenai pentingnya penggunaan
perangkat lunak legal di lingkungan akademik.

Penulis menyadari bahwa tidak ada gading yang tak retak. Buku ajar ini tentu
masih memiliki ruang untuk perbaikan. Oleh karena itu, kritik dan saran yang

membangun dari rekan guru, praktisi, maupun peserta didik sangat diharapkan



demi penyempurnaan edisi mendatang. Akhir kata, semoga buku ini dapat
memberikan manfaat yang seluas-luasnya bagi kemajuan pendidikan teknik di

Indonesia.

Malang, 6 Januari 2026

M.Sofiyullah Azizi

Penulis
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DASAR AUTODESK INVENTOR 2015

1.1 Deskripsi

Latar Belakang dan Definisi Dalam era industri manufaktur modern yang
bergerak cepat menuju digitalisasi, kemampuan untuk menerjemahkan ide
abstrak menjadi model visual yang presisi adalah kompetensi mutlak bagi seorang
tenaga ahli teknik. Bab ini secara khusus membahas dasar penggunaan perangkat
lunak Autodesk Inventor 2015, sebuah platform Computer-Aided Design (CAD)
berbasis parametrik yang menjadi standar di berbagai lini industri permesinan
dan desain produk. Berbeda dengan metode menggambar manual atau CAD
konvensional yang hanya berfokus pada garis (vektor), Autodesk Inventor
memungkinkan pengguna untuk menciptakan Digital Prototyping. Ini berarti
pengguna tidak hanya menggambar, melainkan mensimulasikan bentuk, fungsi,
dan kesesuaian komponen dalam lingkungan virtual sebelum benda fisik benar-
benar diproduksi.

Transisi 2D ke 3D: Pemodelan Parametrik Inti dari pembelajaran pada bab
ini adalah pemahaman tentang alur kerja (workflow) dari dua dimensi (2D)
menuju tiga dimensi (3D). Autodesk Inventor bekerja dengan prinsip pemodelan
parametrik, di mana setiap objek 3D yang solid dan kompleks selalu diawali dari
sebuah sketsa 2D (sketch) yang sederhana. Hubungan antara sketsa dan model 3D
ini bersifat asosiatif; artinya, jika dimensi pada sketsa 2D diubah, maka bentuk

model 3D akan secara otomatis menyesuaikan diri. Konsep ini mengajarkan




peserta didik untuk berpikir logis dan terstruktur—bahwa sebuah komponen
mesin yang rumit sebenarnya tersusun dari fitur-fitur dasar yang dibangun secara
bertahap.

Pentingnya Penguasaan Dasar Rekayasa Penguasaan dasar perangkat lunak
ini bukan sekadar tentang menghafal letak tombol atau perintah, melainkan
tentang membangun pola pikir rekayasa (engineering mindset). Sebagaimana
dikutip oleh Giesecke et al. (2012), penguasaan teknologi CAD menggambarkan
keterampilan awal yang krusial bagi peserta didik dalam memahami konsep
rekayasa modern. Melalui bab ini, peserta didik dilatih untuk mengembangkan
kemampuan visualisasi spasial —yaitu kemampuan mental untuk memanipulasi,
memutar, dan memahami objek tiga dimensi dalam ruang. Kemampuan ini
adalah fondasi untuk menghindari kesalahan desain, meminimalisir limbah
produksi (waste), dan memastikan akurasi geometris pada komponen mesin.

Relevansi dengan Dunia Industri Lebih jauh lagi, pengenalan Autodesk
Inventor 2015 pada tahap ini bertujuan untuk menjembatani kesenjangan antara
teori gambar teknik konvensional dengan tuntutan Industri 4.0. Di dunia kerja,
efisiensi waktu dan presisi adalah kunci. Dengan menguasai dasar navigasi
antarmuka, manajemen file, serta fitur dasar seperti Extrude dan Revolve, peserta
didik sedang mempersiapkan diri untuk masuk ke dalam ekosistem kerja
profesional. Dokumen gambar kerja yang dihasilkan dari software ini bukan lagi
sekadar gambar statis, melainkan basis data informasi yang mencakup material,
massa, hingga titik pusat gravitasi benda.

Cakupan Materi Oleh karena itu, bab ini akan menuntun peserta didik secara
sistematis mulai dari pengenalan antarmuka pengguna (User Interface),
pemahaman sistem koordinat, hingga pembuatan profil sketsa dasar yang
memenuhi kaidah fully constrained. Semua ini dirancang untuk memastikan
bahwa sebelum melangkah ke pemodelan perakitan (assembly) yang kompleks,

peserta didik telah memiliki fondasi yang kokoh dalam pembuatan komponen

tunggal (part modeling).

@ PEMBELAJARAN AUTODESK INVENTOR UNTUK DESAIN TEKNIK 2D DAN 3D SMK
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PEMBUATAN GAMBAR 2D

(SKETCHING DAN DIMENSIONING)

2.1 Deskripsi

Filosofi Sketsa sebagai DNA Model Dalam ekosistem Autodesk Inventor 2015,
sketsa dua dimensi (2D Sketch) bukan sekadar gambar garis biasa, melainkan
cetak biru atau "DNA" yang menentukan bentuk dan perilaku model tiga dimensi.
Sketsa merupakan pondasi utama dari seluruh proses pemodelan; tanpa sketsa
yang valid, fitur 3D seperti Extrude atau Revolve tidak dapat dijalankan. Setiap
benda solid yang kompleks, mulai dari baut kecil hingga blok mesin yang rumit,
selalu berawal dari geometri dasar (garis, lingkaran, busur) yang disusun pada
sebuah bidang datar (plane) (Giesecke et al., 2012). Oleh karena itu, kemampuan
membaca gambar kerja dan menerjemahkannya ke dalam logika sketsa adalah
kompetensi pertama yang harus dikuasai siswa.

Pemilihan Bidang Kerja (Sketch Planes) Proses pembuatan sketsa dimulai
dengan memilih "kertas gambar" virtual. Dalam ruang 3D, Inventor menyediakan
tiga bidang kerja utama yang berpusat pada titik origin (0,0,0), yaitu:

e XY Plane: Umumnya merepresentasikan pandangan depan (Front View).

e XZ Plane: Umumnya merepresentasikan pandangan atas (Top View).
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e YZ Plane: Umumnya merepresentasikan pandangan samping (Right Side
View). Pemilihan bidang ini krusial karena akan menentukan orientasi
benda saat nantinya diproyeksikan ke dalam gambar kerja 2D (Drawing).
Kesalahan pemilihan bidang di awal akan menyulitkan proses penyajian
pandangan standar ISO/ANSI di kemudian hari.

Peran Vital Constraints (Batasan Geometris) Salah satu perbedaan terbesar
antara menggambar di CAD 2D biasa (seperti AutoCAD) dengan CAD 3D
Parametrik (Inventor) adalah penggunaan Constraints. Sketsa dalam Inventor
tidak hanya didefinisikan oleh panjang garis (dimensi), tetapi juga oleh hubungan
logis antar elemen geometri. Terdapat dua jenis constraints yang harus dipahami
siswa:

e Geometric Constraints: Mengatur perilaku dan hubungan bentuk.
Contohnya: Horizontal (membuat garis mendatar), Vertical (tegak lurus),
Tangent (garis bersinggungan mulus dengan lingkaran), Coincident
(menempelkan dua titik), dan Parallel (sejajar).

e Dimensional Constraints: Mengatur ukuran besaran (panjang, diameter,
sudut, radius).

Penggunaan constraints yang tepat memastikan bahwa sketsa bersifat "Robust”
atau kokoh. Artinya, jika dimensi diubah, bentuk sketsa tidak akan berantakan
melainkan menyesuaikan diri secara proporsional sesuai aturan logika yang telah
ditetapkan (Autodesk, 2015).

Konsep Fully Constrained (Terkunci Sempurna) Indikator sketsa yang
berkualitas di industri adalah status Fully Constrained. Dalam antarmuka
Inventor, garis yang belum terkunci biasanya berwarna hijau (atau warna lain
tergantung pengaturan), yang menandakan garis tersebut masih bisa bergeser atau
berubah ukuran secara tidak sengaja. Sebaliknya, garis yang sudah diberi dimensi
dan batasan geometris yang lengkap akan berubah warna menjadi biru tua/ungu
(dark blue/purple). Kondisi Fully Constrained sangat disarankan karena menjamin
akurasi presisi. Dalam konteks industri desain mekanik, sketsa yang tidak terkunci
(under-constrained) dianggap sebagai desain yang "buruk" karena berpotensi

menyebabkan kesalahan dimensi fatal saat model dimodifikasi atau dirakit dengan

komponen lain.
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PEMODELAN 3D (PART MODELING)

3.1 Deskripsi

Transformasi Sketsa Menjadi Realitas Digital Pemodelan 3D (Part Modeling)
pada Autodesk Inventor 2015 merupakan tahapan paling krusial dan
transformatif dalam siklus perancangan digital. Jika sketsa 2D adalah kerangka
dasar atau "tulang", maka pemodelan 3D adalah proses pemberian "daging" dan
volume untuk menciptakan benda padat yang utuh. Pada tahap ini, perancang
tidak lagi bekerja pada bidang datar X dan Y semata, melainkan melibatkan sumbu
Z untuk menciptakan kedalaman. Proses ini memungkinkan perancang
mengubah sketsa abstrak menjadi representasi bentuk padat (solid body) yang
memiliki struktur geometris lengkap, yang merupakan representasi virtual dari
benda fisik yang sesungguhnya.

Logika Fitur Berbasis Sketsa (Sketched Features) Tahapan ini menuntut lebih
dari sekadar kemampuan artistik; ia menuntut ketepatan logika teknik dalam
memilih operasi pembentukan yang tepat. Setiap komponen mesin memiliki
karakteristik geometri yang unik yang harus didekati dengan fitur spesifik:

e Extrude: Digunakan untuk benda yang memiliki ketebalan seragam
(seperti plat, balok).

e Revolve: Digunakan untuk benda silindris atau simetris putar (seperti

poros, piringan).
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e Sweep: Digunakan untuk benda dengan penampang yang mengikuti jalur

lintasan tertentu (seperti pipa, kabel).

e Loft: Digunakan untuk benda dengan perubahan penampang yang

kompleks (seperti bodi kendaraan).

Pemahaman mendalam mengenai fungsi mekanis komponen sangat
diperlukan di sini. Misalnya, seorang siswa harus memutuskan apakah sebuah
poros sebaiknya dibuat menggunakan Extrude lingkaran (bertingkat-tingkat) atau
Revolve profil (sekali jadi). Keputusan ini akan mempengaruhi efisiensi memori
komputer dan kemudahan modifikasi di masa depan.

Integritas Data: Volume dan Material Salah satu keunggulan utama
pemodelan part di Autodesk Inventor adalah integritas data fisik. Model yang
dihasilkan bukan sekadar cangkang kosong (surface), melainkan benda padat yang
memiliki informasi volume, luas permukaan, dan momen inersia. Ketika material
(misalnya Steel Mild atau Aluminum) diaplikasikan pada model, perangkat lunak
secara otomatis menghitung berat dan titik pusat gravitasi benda tersebut. Dalam
konteks pembelajaran teknik, hal ini membantu siswa memahami korelasi antara
bentuk geometri dengan properti fisik benda, sebuah aspek yang sulit didapatkan
melalui gambar teknik konvensional.

Lingkungan Parametrik yang Adaptif Sebagaimana dijelaskan oleh Shih
(2014), Autodesk Inventor menyediakan lingkungan pemodelan parametrik yang
adaptif. Artinya, setiap fitur 3D yang dibangun memiliki riwayat (history-based
modeling) yang tersimpan dalam Model Browser. Hal ini memungkinkan proses
desain dilakukan secara sistematis. Jika terjadi kesalahan dimensi atau perubahan
spesifikasi desain di tengah jalan, perancang tidak perlu menghapus dan membuat
ulang model dari nol. Cukup dengan mengedit parameter sketsa atau fitur yang
relevan, seluruh geometri 3D akan memperbarui diri secara otomatis.

Relevansi Pendidikan dan Manufaktur Penguasaan pemodelan 3D
membantu siswa memahami bagaimana geometri dasar berkembang menjadi
komponen yang siap diproduksi. Model .ipt yang dihasilkan di tahap ini adalah
sumber data tunggal yang nantinya akan digunakan untuk perakitan (assembly),
pembuatan gambar kerja 2D (drawing), hingga proses manufaktur berbantuan

komputer (Computer-Aided Manufacturing/CAM) seperti pencetakan 3D atau
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PERAKITAN DIGITAL (ASSEMBLY

MODELING)

4.1 Deskripsi

Bab ini berfokus pada transisi krusial dari pemodelan komponen tunggal (Part

Modeling) menuju penyusunan sistem mekanis yang utuh (Assembly Modeling)
dalam Autodesk Inventor. Pada tahap ini, siswa tidak lagi hanya memahami
bentuk dan dimensi suatu komponen secara individual, tetapi mulai
mengembangkan pemahaman menyeluruh tentang bagaimana berbagai
komponen saling berinteraksi untuk membentuk sebuah sistem mekanis yang
fungsional. Transisi ini merupakan kompetensi inti dalam desain teknik karena
mencerminkan proses perancangan nyata yang digunakan di dunia industri
manufaktur dan rekayasa.

Siswa akan mempelajari prosedur memasukkan dan mengelola file komponen
berekstensi .ipt ke dalam lingkungan assembly berekstensi .jam (Inventor
Assembly). Proses ini mencakup penempatan awal komponen (placement),
pengaturan orientasi, serta pemahaman perbedaan antara komponen yang
bersifat grounded (tetap) dan komponen yang bebas bergerak. Pemahaman ini

penting untuk memastikan struktur assembly tersusun secara logis dan stabil sejak

tahap awal perakitan digital.
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Untuk desain yang lebih kompleks, bab ini juga mencakup manajemen Sub-
Assembly, yaitu pengelompokan beberapa komponen menjadi satu unit assembly
yang lebih kecil. Siswa akan mempelajari manfaat penggunaan sub-assembly
dalam meningkatkan keteraturan struktur file, mempercepat proses perakitan,
serta mempermudah modifikasi desain. Pendekatan ini mencerminkan praktik
profesional dalam industri, di mana sistem besar selalu dibagi menjadi modul-
modul yang lebih sederhana dan mudah dikelola.

Sebagai tahap akhir, bab ini memperkenalkan simulasi gerakan dasar (basic
motion simulation) untuk memvalidasi fungsi mekanis dari assembly yang telah
dibuat. Siswa akan mempelajari cara menguji pergerakan komponen, memeriksa
potensi tabrakan (interference), serta memastikan bahwa mekanisme bekerja
sesuai dengan tujuan desain. Simulasi ini berperan penting sebagai alat evaluasi
awal sebelum desain masuk ke tahap produksi, sehingga kesalahan dapat dideteksi
lebih dini.

Melalui pembelajaran pada bab ini, siswa diharapkan mampu
mengintegrasikan keterampilan pemodelan part dan assembly secara utuh,
memahami hubungan antar komponen secara geometris dan kinematis, serta

memiliki kesiapan kompetensi untuk merancang dan menganalisis sistem

mekanis sederhana hingga menengah sesuai standar industri berbasis CAD.

4.2 Relevansi

Dalam konteks industri manufaktur dan rekayasa modern, sangat jarang

sebuah produk dirancang dan diproduksi sebagai satu komponen tunggal yang
berdiri sendiri. Sebagian besar produk teknik, seperti mesin industri, kendaraan
bermotor, peralatan konstruksi, hingga alat bantu produksi, tersusun atas ratusan
bahkan ribuan komponen yang saling terhubung secara geometris dan fungsional.
Setiap komponen memiliki peran spesifik dan harus berinteraksi secara tepat agar
sistem dapat bekerja secara optimal. Oleh karena itu, kemampuan menyusun dan
menganalisis assembly secara presisi menjadi kompetensi yang sangat krusial
dalam proses perancangan teknik.

Penyusunan assembly yang baik memungkinkan perancang melakukan

validasi kesesuaian ukuran dan posisi antar komponen (fit), memastikan
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PERAKITAN (ASSEMBLY) DAN

GAMBAR KERJA

5.1 Deskripsi

Bab ini membahas dua aspek hilir yang sangat krusial dalam proses
perancangan teknik, yaitu pembuatan Gambar Kerja 2D (Engineering Drawing)
dan Visualisasi Produk (Rendering). Kedua aspek ini merupakan tahap akhir dari
rangkaian desain berbasis CAD yang berfungsi sebagai jembatan antara ide
perancangan digital dengan realisasi produk di dunia nyata. Pada tahap ini,
keberhasilan desain tidak lagi hanya ditentukan oleh ketepatan model 3D, tetapi
oleh sejauh mana desain tersebut dapat dikomunikasikan secara akurat, jelas, dan
meyakinkan kepada pihak lain.

Bagian pertama bab ini berfokus pada transformasi model 3D menjadi gambar
kerja 2D yang bersifat legal dan teknis. Siswa akan mempelajari bagaimana sebuah
model tiga dimensi diterjemahkan menjadi tampilan dua dimensi yang sistematis,
meliputi tampak depan, tampak samping, tampak atas, potongan, dan detail.
Gambar kerja 2D berfungsi sebagai dokumen resmi yang menjadi acuan utama
dalam proses manufaktur, inspeksi, dan perakitan. Oleh karena itu, ketelitian dan
kepatuhan terhadap standar gambar teknik menjadi aspek yang sangat ditekankan

dalam pembelajaran ini.

m




Materi gambar kerja 2D mencakup pemberian dimensi, toleransi, simbol
permukaan, serta spesifikasi manufaktur sesuai dengan standar internasional
seperti ISO dan ANSI. Siswa akan mempelajari prinsip dimensioning yang benar,
termasuk pemilihan metode dimensi, penempatan angka ukuran, serta penerapan
toleransi untuk memastikan komponen dapat diproduksi dan dirakit dengan baik.
Pemahaman toleransi sangat penting karena berhubungan langsung dengan
kualitas produk, biaya produksi, dan kemudahan perakitan di lapangan.

Selain itu, bab ini juga membahas pengaturan layout gambar kerja, seperti
pemilihan ukuran kertas, skala gambar, jenis garis, serta penulisan title block yang
memuat informasi penting seperti nama komponen, material, nomor gambar, dan
revisi. Siswa akan dilatih untuk menghasilkan gambar kerja yang tidak hanya
benar secara teknis, tetapi juga rapi, mudah dibaca, dan profesional sesuai praktik
industri.

Bagian kedua bab ini berfokus pada Visualisasi Produk melalui fitur Inventor
Studio. Visualisasi merupakan tahap di mana model 3D ditampilkan secara
realistis dengan mempertimbangkan material, warna, tekstur, pencahayaan, dan
sudut pandang kamera. Siswa akan mempelajari bagaimana mengatur material
fisik dan visual, memilih lingkungan pencahayaan, serta menghasilkan citra
fotorealistik yang mendekati tampilan produk sebenarnya.

Rendering tidak hanya berfungsi sebagai alat estetika, tetapi juga sebagai
sarana validasi visual terhadap desain produk. Melalui visualisasi, perancang dapat
mengevaluasi proporsi, bentuk, dan kesan visual suatu produk sebelum
diproduksi secara fisik. Selain itu, hasil rendering dapat digunakan untuk
keperluan presentasi desain, dokumentasi proyek, katalog produk, hingga materi
pemasaran. Dengan demikian, kemampuan rendering memperluas peran siswa
dari sekadar drafter teknis menjadi perancang yang mampu berkomunikasi secara
visual.

Melalui bab ini, siswa diharapkan mampu mengintegrasikan ketelitian teknis
gambar kerja 2D dengan kemampuan visualisasi produk, sehingga desain yang

dihasilkan tidak hanya dapat diproduksi dengan benar, tetapi juga dapat

dipresentasikan secara menarik dan meyakinkan
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Pembelajaran g H <3
Autodesk Job ™
Inventor

untuk Desain Teknik 2D
dan 3D SMK

D unia industri manufaktur saat ini menuntut lulusan SMK untuk memiliki
kompetensi tinggi dalam penguasaan teknologi Computer Aided Design
(CAD). Autodesk Inventor, sebagai salah satu perangkat lunak desain terkemuka,
menjadi keterampilan kunci yang harus dikuasai. Oleh karena itu, buku ini dirancang
secara bertahap untuk membimbing peserta didik dari pemahaman dasar hingga
mampu menghasilkan produk desain yang kompleks dan presisi.

Perlu penulis tegaskan bahwa integritas dan kepatuhan terhadap lisensi perangkat
lunak menjadi prioritas dalam penyusunan materi ini. Seluruh tangkapan layar
(screenshot), ilustrasi antarmuka, dan simulasi desain yang disajikan di dalam buku ini
dibuat menggunakan Autodesk Inventor dengan Lisensi Pelajar (Student Version /
Education License). Penggunaan versi ini ditujukan semata-mata untuk kepentingan
pendidikan dan pengembangan kompetensi siswa secara non-komersial, serta sebagai
bentuk edukasi mengenai pentingnya penggunaan perangkat lunak legal di lingkungan
akademik.

Penulis menyadari bahwa tidak ada gading yang tak retak. Buku ajar ini tentu masih
memiliki ruang untuk perbaikan. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun dari
rekan guru, praktisi, maupun peserta didik sangat diharapkan demi penyempurnaan
edisi mendatang. Akhir kata, semoga buku ini dapat memberikan manfaat yang seluas-
luasnya bagi kemajuan pendidikan teknik di Indonesia.
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