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PENGANTAR

Pengembangan Sckolah Seuluhnya (PS5) adilah sualu pendekalan yang

dipakai-nleh Proyek Kegjasama Indanesia - Belanda (N-59) dalum kegialannya
membangun STM.
Dengan pendekatin PSS ind, semun komponen kegiatan Proyek M-39 vang
meliputi - Pengadsan dan rehabilitasi peralatan, pelztihan Gury dan Kepala
Sekolah, rehabiliasl gedung, pengadain buko bahan ajozan dan perbanludn
wnagn ahli Belunds, kescrmuanys secara jelas terprogram disrabkan untuk
meningkatkan mutu lulusan 43 STM yang terkait pads Proyek e

Pengadaan buku ini sebagai salah salw komponen kegiatan pada Prayes
N30, terprogram scean lerpiedu dengan komponen-kompenen kegiatan Ininnya
sehingga ciri aplikosi teori pada prakick terasa menonjol pada buky ini, dengan
harapan-secans nyaty dapal efekiit membantu peningkaton muty pendidiban d
STM.

Sebanyak 31 judul bukue yang telah diterhitkan melaloi Provek N-39 ini,
diharapkan -

1, Memberi sumbangan yang berani mengatasi h;:.'hél_'__’_,iun masalal kelangkain
huku-buku keterampilan teknik.

2. Memberi dorongan rass pereaya dint kepada para penulis unluk mewujudkan
karvanya dilam benluk bukat

Buku ini lidak hanya dimaksudkan untuk 43 STM yang teckait dengan
Proyek N-39 wemps diharapkan dupal bermanfaal juga untuk STM-5TM luianya
buik neger maupun swasta babkan jogs olch kursus-Xursus ketcrampilan teknik
industri dalam masyvarakat luas pada umumnya.

[irekiur
Pendidikzn Menenpah Kejuruan
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BAB I
PENDAHULUAN

DEFINISI METHROLOGL INDUSTRI DAN KONTROL RUALITAS

Metrologt Industri jalah fimue untuk melakukan pengukurin karakierns-
1k geemelris dari suato hasil atay bagian mesin dengan alat dan vara yiang
sepat, sehingga hasil pengukursnnya dimggap sebagal yang paling dekal
dengan geometris sesunggubnya dari kompoenen mesin yang hersangkutan.

Lintuk dapst melakukan proses pengukuran dengan tepat, seliap orang
vang bekerja dalam bidang eknik  hares mempelajari metologt industr,
vaitu suatu ilmu yang menyangkin entang car mengeunakan alat ukur dan
peagetalinan lain yang berkaitan erat dengan masalah pengukuan,

Pada dasarnya pemeriksaan sama dengan koatrol kualitas (Quality con-
tral) yailu melakikan pengukuran Karekieristik produk, meliputi karakieris-
ik meterial, phisik alao geometris, kemudian dibandingkan dengan slmdard.
Pada lial-hal terientu pemeriksaan hasil ini sampai pada tarap penyajian data
yang mementhi standar,

Selain melskukan  pengukuran, pelaksanaan konirol kusiitas  harus
mempertimbangkan kal-hal yang berhubungan dengan
1. Waktu pemeriksaan kualitas produk
2, Banyak produk vang harus diperibsa untuk sato Kali pemeriksaam, .

3. Jarak pemcriksaan yang satu dengan yang lainnya.

(ot uraian o ates maka secara wmumn dapat dikalakan s meine-
logt adalah fmu yang I'I'I'L'I'Il|h'|iljiiufi masalah pemngukuran yang Berkaibin
dengan bidang perindustesin

Mennologi industin dak hanyva menyingkul car munggunakan alut
wkur, melainkan juga mempelajari pengetahuan-pengetaboan [ain Yang
herkaitan eral dengan masalzh pengukuean
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MAKSUD DAN TUJUAN PENGUKURAN

Tujuan mempelajare metrolog industrl jalah supava dapai mengudsai
secant mendalam mengenai peagekomna schingsa bila dilerapkan dalam
perindustrian dengan mendapatkan basil yang memadai, yaitu sesuai dengan
vang diinginkan, presisi dengan bigya serendah-rendahnya,

Sangat sulit wnluk mendapatkan hasil pengukuran vang ides] (1005
tahkan hampir mustihil (lak mungkin), akan lepi dengan pengoasisn
vang mendalam lentang pengokuran maka :i::i‘un dilsaripkan basil yang elek-
tf dan elisien dapat dicapai dengan hasil yang memadai, Untuk menghindari
kesialahan-kKesalihan peéngukuran biasanva diselenggarakan lahonorium
pengukuran yang didalamnys tersedia samp-saran yang memangkinkan
dilakukan pengukuran sceara teliti. Berboda dengan: suaty bengkel kerja
dimina di Bengkel kerju kegiatan yeng paling pokok adalzh pembuaatan/-
prociuksi, sehingga kegiatan pengukuran banyalah merupakan suatu bapgian
dari proses pengerjaan.

Dengan demikian maka laboratorium pengokuran berfungsi sehagai ;
A Tempal dilubsamukannya pengukuran secara leliti dengan mengguna-

kan bermacam-macam alat yang sesuai
b Tempat membandingkan vkuran bends ukir dengan benda {ukuran)

standand.
¢ Tempat discleksinya suatu benda Kerja apakioh dapat dipakai pada suate
produksi ntan tidak,

Dalam pembuatan labortorium pengukuran hares diperhatikan be-
berapa syaret sopiaya laborgiorivm erscbul dapat becfungsi denpan mes-
linya, svarat-svaral tepsebut antara Lain adalab ruangan, alzl-alat uker dan
pengelalaan:

Agar alat ukur dapat lerpeliharn dengan baik, makadiperlukinscomng
pengelola yamg baik. Selam. pengelola, perly juga ada seorng teknisi
dimana pengeloly bennr-benar menguasar masalah vang ditamgani konsep-
lual, sedanghkan. ieknisi vang akan melaksanakan buah pikiran pengelolaan iadi,
Adapun syaral-syant seorang pengeloa vang baik adalah;

a.  Mampu merencanakan adminstrasi dan pelaksanaan praklibkan
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Mampu mengorgnisasi keglatan dalam laharalorizm tersebut

¢ Mepguasai ilmu din tekaologi yang dibulubkan terutomms yang ber-

hubumgan dengan Iaboralorium lemsebul,

Tidak semua alat ukur dapit Fangsung digunakan din dibaca sckalany,
pda scbapnn peralatan ukur vang dulam penggunsannia masifi memeriukan
bantuan pengetahuan lain, oleh karena i dalam mempelajan melrologs
incustri perlu ditunpzng oleh iime-ilm lain, dizntaranya matematik. fisiks
dan sltitisk, Matematika scring digunakan dalam poroscs  pengukuran
khususnyil bagian lin adalah aritmalik, geometri dan frigoaomelrn (sinps,
cosinus, lingert). Bidang fisika yang banyak membanio dalam mempelzjan
metrologi industri ankica lain mokianika lerapan ving mencakup hukum
perakan, lenturan tekan, puntican, benghkokin dan momen iner, sert prin
sip- prinsip optik atau lensa vang banyak ferkait dan peralatan oplik,

Diasar-dasas lain seperli stalistik, juga banyak digunakan dalam mem-
pelajard masalah metrologh industr.

STANDARD PENGCGUKURAN

Kitt mengenal bermacam-macam ukuran panjang. Ukuran e
adalal sofeid yang diperkenalken di Cina oleh raja Hohang Ti 4 2608 lahun
Sehelum Masehi. Pada saal itu telab diketahu besammbiji padi vang terater di
daemih pesawahan Song Ho, dimana 100 butir padi yang diletakkam sepan-
jang garis Juros maka dizmeter butir terkecil adalab 1 ehad (1 1chid = 320
mim.

Ukuran panjang tertus vang lelah dikenal didecatan Eropa ialil
Foaninklike ef, vang berssal deri ormng Mesir,

Ukuran ini dibagi dalam 14 juri. Kemudian diganti oleh of algn aiy
cubitus, vaity panjang antara siku dan ujeng jart tengah pada fangan vang
diluruskan, 1 el Mesir = 5325 mm dibigi dalam & bagian telipak lngan
dalam ¢mpal jart.

Kemudisn kipun mengenal hentuk akursn-ukuran lain, seper :
Kaki = 304.8 mm
Tongkat = 14 kaki normal {abad ke 16}



Incha = 112 kakiatau 25,4 mm.
ard = 3 kaki= 9194 mm

Dalam abad pertengzhan orang masith meaggunakan prinsip, bahws
sehagai satuan berlaku panjang rala-rata dari sualu angoauta badan, skibal-
nyi selale ada diskusi antara pembeli dan penjual, karena tidsk setiap vrang
memiliki angpota badan dengan paniang yang suma.

Pada tzhun 1791 timbu] bermacam-macam usul alau pendapat hahwa
ukuran it hares standard takdan lidak holeh heruhal sepanjang rmasa, maka
dipilihlah sepersepulih jula bagian dand seperempal keliling dunia, yailu
meler (melron adalah kata Yunani tntuk suatu ukoran). Camanya adalah
dipilili panjang busur pada meridian dari Paris, dari Dunkirk sampai Moncy
pada Barcclona (husur ot 4n" 45,67""}), mefalui penclitizn selama 7 xhun,
yang dilakukan aleh sarjana-sarjana Perancis, Delambre dan Mechan.

Dalam tahun 1799 relah ditetapkan dalam batang Platina dengan
penampang perscgi panjang 25 x 4 mm. Dua bidang ujung terletak satu
sama lain pada jarak lem (end gage), kemudian diketabui behwa ada
kekeliruan dalam pengukuran, meleran standard ternyata terlalu pendek
000019,

Fada lbun 1875 ada suatu kongres intersational yang menyebarkan
sistem metrik yang berbentuk X dari Platina [ridium (%0 % P, dimana lidak
lagi diukur antara dua bidang, tapi dengan garis-garis halus sepanjang sisi
garts pembantu. Terdapat di "Buoreay Imernational de poids el de mesures”,
Serves [Paris),

Metenn ini Sangat pokn, karena ilo pengukuninnya korang teliti {0,035
), maka pada bulan Oktober 1960 disusunlah difinsi bare, vanu 16540 -
763,73 panjang gelombang sinar merah jinges durt kiyplon 86 dalam
vakm

Suluan standard mntuk pengukuran memupakan besarin standir yang
sangal penling. Besaran standar dapal merupakan salnh satu ftau gabupgan
duri satuan-satuan dasar,

Pada sistem satuan international (S Units, International Svslem of Uni, Le
Systeme [ntermational d* Units) ada 7 satuan dasar dengan simbal sebapai
berikut (lihat tahel 1.1).



Tabel 1.1 Satvan Pazar 51

Dulam prakick pengukuran, kit tidak melakukan Secam lingsung mémbian-

Bezaran Dasar Satuan Dasar Srindeal _I
Fanjane Meter {metne) il
- lassn Mttogram (Kilogrgam) ki
- Wakie Detik fsecoml) 5 |
Temperatur thieomm Foelvin {kelvind k
dina mikia
- ATz ik Amper [amperi) A
Juinlzh zat sl danle) min|
N | T e E TR e H H R Lilin {candeia) cd
| Sudut adang . Faclial {raduing riicl

dingkan dengion standar meler, melsinkan digunskan afil pembanding vatla
alal vkur, Pada-bermacam-macam alat ubur aken dilemukan skala ukorin
Yang menenjukkan saluin panfing, sehagal bagian dun meter, dipat be i
milimelsr ala i mikromeles

Berdasarkan-skaln temsehut dupat-dibaca beeapa panjang atite dirmens
duri suatn ohyck pkor (hagian benda wing dinkur).
Chin teplunis prinsip Keapd dari bl uker sudab direncamaken sedermkian
rispa, sehinpga apa yiang ditunjukkan pada skals ukeen adalah seswid de-
ngen vang divkur,
Denpan demikinn hargn vang ditenjukkan oleh alat ubar Lk menyispong
dari satnan standar panpng.
Besaran dasar wniuk pengokurin geametris, yaity besaran panjang yang
diheri nama meler (m) din =atuan Linthahan yvaitd sudul bidang dengen
anma derajat () tan radial (rad).
Untek membentuk hasil kali dengan bilangan dasar scpulub bagi satiim
standar dapat dilihal pada tabel 1.2

Tabel 1.2 Fraksi Satvan Standar



Istilal dalam Pengukuran

Fakior Pengali Mamn Avwalan

i {eiga]
i B G (TR

10000000 = 10
{00,000 = o0

Srmlwl

Canlih

& ke =107
Mo 1MW =10 w

Lo0G = 107 | Kilo ki) - lem =10
1 = 'Ilil'I Hekro {becto) | | meer o= L4 'l'|11
W= | Deka ideca) di U =10
L= 10" -
0.1 = 11" | Dusi (deci) d
E0T= 107 | Senti{centi) o
0on = 102 | Mili {mili) it
oot = ™ Sk fnacm) ne ot
OUIENNNGGT = 'I_II-LI Mano (nano) e

Netelitiain FAecirdey)
Adn dos pengeriian dari Enis telit, vait

Teliti ying dilhubungkan dengan hasil sualu pengukuran persis alaw
mendebkati sama dengan okuran lertentn, misainva pada soolu alat
dibertkan wkoure {ukurn dimeter dulam pisau gie, lala Kima eck
alal lersebul dengan mistar mgsul, fermyaety hasil pengukuran vang
diperaleh sama dengan ukuran vang oo pada abal ferzebul, maka
dal int disebut el

Teliti dihubungkan dengan proscs pengukuran, Jiks akatl lcrsehut
divkur dengan alat vang sama dan kKetebilian yang besbeda musalinva
alat dengan Eetefitian 01 nodan G002 mm, imaka hasilnys
kemungkinan becnade. Perbedaan 1oatas 2 skala uniuk alar ukor
yang teliti akan menghasilkan wkuran yang berbeds, jika dilakukan
deapan prosedur pengukuran yang lidak lepal.

Peppan kedun cara tadi dapat ditarik kesimpulan, hahwa kala teliti
dibubungkan dengan hasil pengukumn dan benda okor., Makin persis
sarnd antara basi pengukuran denpan harga dari benda yang diukor,
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il

miskn makio leliti slau dengan kat luisn mempunyat ketelitian tinggk.
Retepatan {Precision)

Apabili seseorang melakukan pengukuran lerhadap suaty obyek ukur
dengan cara bernlang-ulang dan diperaleh hasil vang b ampir <ama dan
masing-masing poagukuran bila dibendingkan IJ'LI'IE:JII. harpa rata-rab
peagukurn yang berilang-ulang iersehul, makn dikatablan proses pe
ngukuran iy mempunyai ketelitian Unggi

Puasar uniuk mueneatakan upakah kelepitan proscs pe niukuran il
tneei ot rerdah, adalab besarnys kesaluhan yang timbal atay dischul
kesalaban rambang (akan dibshes khuses pada amalisis statistuk dalim
pengukuang

Tolerinsi

Sclhop jenis pokerflan weknik mompunyal syarat kelelilan yeog bz
heda-hodis, Koensteuksh beton miselnya diijinkan memmitkl penyimna-
ngan akuren (olenins) yang lehily heser dibamlingkan ukuran-ggumn
seil konstenkst mesin, Karena lolesansi yang besar ini ukorn kuran
gambisr hanguman gedung ik peru dibuluhi ukdcin Wwleranse Lain
halnya dengan konste uksl mosin, pidis omumnys dibuat dari Sahan
logam vang memiliki kepsidatan/masss linggl, sehingga ukuran wkuran
Lonstiuksh mesii fidak diijinkan bertolemnsi hesar: terutama bagian-
Bagian vang vital, daa ukuean wleransi ini harus sangal dipenine

Padi hakekamyva kita menginginkan ukuran scheniznya, tetap ukuran
viang sebemtmya ini idak mungkin dapal dicapai karena k1o penger-
fuan di bengkel, deppan demikian pleransl  dunaksudksn unluk
memudahkan pekerjaan pelaksana Ji bengkel. Tekerjaan baleh difizn-
1ikan bila ukurannya telal mencapa daergh oleransi,

Pada suanl produksi masad dimana dibuat berbagal macam kanstruks
mesin, f2edsh wleransi ini akan lehih terasa. Pabrik tidak mungkin
rembuat selisp hagian sato persatu, untuk kemudian dicocokkan nada
bagrian lain vang telah selesai dibaat, telapi semus bagian dikerjakin
cerentk, kemudian disusun dengan lasil yang baik, sampai pada bstas
leleransi, dengan demikian pekerjuan akan menjadi jauk lebih cepat.

Sejak-perang dunia ke dua sistem toleransi dilanjuekan pen gembangan-



ayi aleh 150 {Intermational Oraanisation for Stndardization), sedang

sebelumnaya diatur olch 1SA (Intermational Federatoen of The Mational

Stendardizing Associalion),

Ada istitah-mtilah khosus yang dipemabon dabm sistem fslimnsi v

a. Ukurin Momsmal
Likuran nominal adateh wkuran dasar, vailo dkuren vang tertolis
tnpi dibaca dengan angka toleransipya.

b Angka Tolerinsi
Angkn feleransi  menmnfukksa  wkuranfkualites dan telesans
Somakin kecil angka toleransi, maka semakin haik kualit=nyis
Ukuran teleransi dipeaganhl aleh ukuma nontinalnya, semakin
besar ukuran nominal, sesiakin besir puli ukoran tlerasimya pads
kualitis vang sapul. Padn gambac 1.1, angka 30 adalab ukorm

|
noareal adilah vkuran tolessnsg.
|

e

Sember Lol Uisiran dergrn tolerens

Ukovran lechesar 2 30 4 411 = 300,
Llkuean teckecil “A0 - 0,2 = 29,8
Clkweran tolemnst 01+ 0,2=03
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Penvampangnn Membesar

Penyimpanein membesis adalaly penvimpangan Keacah uknran ter-
hesmr. Disbam contoh di alas adabal + 0,1

Peryvimpanga Mengecil

Penyimpangan menpectl adalah peavimpangan ke amb ukoess
ersecil, Dalam conlol di atas adilah - 0,2

Pada gambar 1,2 di hawab ini pesyimpangan mimbesir sama de-
r||1 n —|._-|-_|r|||1.-_.|-||_,5‘| o "ILU-|| Sk ]'|_!|_|_.J T i al i ane ko telermnss
ihprat lehih disede rhanikin,

Todersnsi semican ol disehul wlemnst simetns.

202
i

b 12 Poavederhanaar Tolesiansi

Relonggaran (Clearance)

Kelonggarn adatal selisih ukoran antae lebang dan poros (ukeran
[ubang lekih hesar dart ukuran poros ).

Kelonggaran maksimal sidalah selisih ukoran luhang yang erhesar
dengan wkuran poros lerkecil, sedangkan kelonggaran minimal
adulah <elicih ukurin lubang yang terkecil dengan ukuran porus
¥RIlE 1o rhesar.



f Kesesakkan {Interfercnce)
Kesesakkan adalah selisih ukiman antare paros dan fuhane {ukurn
porus febilt besar dari ekoran Itbang).

Rescaakkanw juga mempunyid ukumn minimal dia maksimal, seperl
matnya kelonggaran,

CLEARANCE =T

v d

Irtasdn |
féhpa |

| h |

Cegmidaar 1.3, Fengimaen Tolarans)

g, Iurul Toleransi
Agar pepanjukkan loleminst dapat disederhanakan, maka aneka fer-
sehul dapil dizant dengan hurof,
Harga toleransi yang sudeh dinyatakan desaan horuf dapst dilihal
pada Label twolerns: 1.3 dan 1.4,
Tetaps harus diingal cara penunjukkan sepenti e hanva berlaku
ba Uk siain-susicn {hagian-hagian mesin vang saling bechubungan,

1



Tabel 1.5, Harga Tolerans:
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Felsmngan

Satuan barga Toleransi dalam tabel adalsh wm (mico meter), dimana 1
pm = AAMNT i,

Conloah

Suaty sealan tepal {sliding fit) mempanyai ukueia tobang H7: Untuk
mengetihul hargs toleransi H7 i kit -lihat pada lajue dengan ukuran
romimEl =SB0 dimdng ki ;Jl_';r:_:-luh harea +30, Untuk membania pelak-
sana di henghel kairga tersebut dapat kit sertakan menjadi 60 HT (4300,



A,

BAB II
SIFAT DAN PRINSIP KERJA ALAT UKUR

Jenis Abal Ul

Sesuni dengan jenis-jenis penguburan yang hiasa dilaksanakan, maka

ulat ukurpun ada hermacam-macam jenisnys denpan cara pemakaian yang
berlainin.
Herdasarkan sifatnya alat vkur dapal dibagi :

L.

Id

Adiet ukur fangrsung

Alat ukur ini mempunyai skala vker yang el dikalibrasi, dan hasil

pergukurannva dapat langsung dibaca pada skala yang ada.

Contoh ; mister ukur, mistar sorong, mikmometer pengukur linggs,
busur:bilah, jam ubkur.

Adal ukur tak langsung

Seperti juge alat uker langsung ada bermacam-macam jenis alit wkur

tak langsung bedanya adalzh dengan alat int lidak dapal linpsung ler-

bizca hasil pengukuran. Jadi setelah dilakukan pengukurin dengan alal

wkur tak langsung, maka alal int divker lagi dengan alut ukur langsung.

Contol ¢ Katiber T, kaliber tubang kecil, jangka kaki, jangks beagkak,
jamgka hati,

Alat ukur slandar

Alal ukur ini harus primpu I'I'll_'TIi._tk.-'Jlilt"[ilhi alat ukor Lin I:‘:.'Eln_ﬁ acdal,

aleh karena itu hurus mempunyai koalites dan ketelition yang lebih

tingel dari alat ukur yang hiasanya dipakiai mengusur.

Cortoh © Standar meter, blek vkug, hlok wkor sodut

Alut ukur pembanding

Alat ukur pembaading adalah suaty alat wkur yang berskala  ukur
terbatas dan telah dikalibrasi. digunakan sebagai pembacaan besarnya
sefisih suate dimensi lerhadap ukuran standar.

13



Conteh @ Komtparator

3. Alat ukor pembalas (limil gauge)
Alxt ukur ini schapgai penentu apakah sunfu hends kerja dapat dipakai
padit suatu stindar normalisas atao tdak. ALat ukuer it sering disebut
kaliber {1imit gange).
Contal @ kaliber poros {plug gauge), kaliber ring (ring gauge ), Kaliher

pemeriksa konis {Luper gaoge).

i, Adat ukue perbanty
Adal ukur ini bukan alal vkur sebenarnyi, letapi lungsinya sangat pent-
ing dialam peagukuran, karcpa dipzkai schagai alat pembaniu pada
wakly pengukur. Dengan abut bantu ini suatu bidang yang sebenarnya
Lickik bisa wtauw sufil divkur dapat dukur dengan adanyva alal bantu i,

Conloh ol boly ukurbapa, kawat wkur

B.  Sifat dan Prinsip Kerja Alat Ukur

Schenarnva solil bagi kit unluk membedakan alal ukur berdisarkan
prinsip ¥erjunya, dan pada beberapa jenis alat ekur menpgunakan kombinast
dari cara-cara Kerja fersebuf,

I, Cara kerja

Cara kerja dapatl dikelompokkan menjadi , mekanis, elekiris, oplis,

hidrolis dan peneumatics sty aerodinamik.

Yang membedakan suati alas ukur adalah konsimksi dan cars bog-

[ungsinya alat lepsehut.

Reomiposen ulama Yang hares ada dalam suatu alal ukar adalal scosor

iperaba), penguebah dan penunjukipencatat

i, Sensor atu peoaba adalab bagian ying mepghubingkan  alal uka

a0 i pecaba adalabbagian yiang menghubingka I ik

dengran henpdy nkur.

Conteh : Untuk sensor mekans smpamanyva ipung keolak mik
rometer, kedua fengan mistar geser, jarum dari alal
ukur kekasaran permukaan,

Sedangkan sensor alat ekur aptis herzpa sistem fensa (ohjektif), dan

sensor pencumalis adalab pores dengan fubang kecil dimana udara

14



tekian mengabic ke lwar.

Pengubal, adalah bagian penting dari alat ukor,  karena berfungsi
uniuk mengubah atay mengoiah syarat sebelum diterskan ke
baginn lain dari alal ukur.

Pada bagusn i ditermpkan bermacam-macam prinsip Kerja, mulad
dari prinsip kinematis, optis, elekiris, pneumatis, sampai pada sis-
el BT L

Penunjuk atze Pencatat, adalah bagian dan afal vkur yang men-
catatmenunjukkan swin hasil pengukuran. Semua alat ukur kecusli
beberaps alal ukur standar dan slal ukor bats mempunyii bagim
punumnyuk.

Adapun dua macam penunjuk, yiite penunjuk hersekala dan peaun-
juk bermgka (digital)

Sifar Alal Ukur.
Alat ekur dibuat oleh manusia, oleh kareoa i tdak ada yaaug sempir-
na. Ketidak sempurnaan tduk bisa hiling sama sekali, dan hanya pada

barlis-bats tertentu plat okur dianggap cukop baik untuk digumickin

dalum proses pergukonan.

Auda beherapas sifat alat ukur yang baik antaga biin

4.

.

Kemudahan bica (readibilily)

Hasil pengakuran memberikan angkah vang jelas terbaca,

Ranbii kalibrasiimampuo usut (treceabiity)

Alat skur harus dapat dan mempunya alal akur standar vang
dipakat untuk mengralibrasi.

Kepekaan [seasilivity )

Alat ukur harus mampe mepgukur atie membedakan perubaban
kecil dari henda ukur, Kepekaan suatu alal ukur ditertukan aleh
mekanisme pengubal dan harganya dapat diketzhul dengan cira
membuat gralik antera karga yang diekur dengan pembacaan
skala.

Kestabilon nol (zero subility)

Apabila alat ukur dikembalikan pada possi semula maks harus
dapal kembali pada kondisi nol.

L5
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]

Histerisis

Tingkat Tiglersis penvimpangan vang dmbul sewakon dilakukan
pengubumn dari noel ke skala maksimem kemudian dari skala
maksinium ke nal,

Eclumbatun renksifkepasifan (pasitility)

Alut ukur harus mempunval sifit kepasifan vang Recil, dimana
sualu perbedaan/perubahian kecilk dart barge yang divkur tidak
meningealkan suatu apepun pade farum penaguk,. Biasanva i
terjadi pada e uker,

Pergeseran {shifting)

Fuktor pergeseran harus sekecil munghkin, kalaw mungkin tidak
ada sama sekali, Pergeseran adalah peruhahan yang lerjadi pada
penunjuk  (pencatatdigital), Padahal tidak ada perubahan pada
benda ukurnyae.

Fengambangan [floaling)

Penpembangan harus dihindarkan dengan cara memperbaiki alat
ukurnya, menghilangkan getaren pada wakie menguker atae
menggunakan secara hati-hati

Pada sifat ini jarum penunjuk sclalo beruhah-ubah (hergetar) atau
angka terekhir dar penunjuk digital selalu herubah-ubakh,

Cura - Cara Pengukuran :

Dengan memilih alat wkur dan cara pengukuran vang tetap diharapkan

dapatl menghasiikan pengikuran yang baik. Hal i lergantung pada kondist
hoepds ukor, glal wEur, dan kelenbean-kelentuan hasil yvang diinginkan,

Lan-cie

ra Pengukuran vang sering digunakan;

Fengukuran Langsung

Cara o1 menggunakan alal ukor langsung, dimana hasil pengukurin
dapal langsung dibaca pada skala vang telal dikalibrasi dan terdapat
pida alal ukur weesebol.

Coalol @ mengukur febal depgan miknometer.



Tambar 2.0 Pénpikirin dengan aukromeier

[

Pongukuran Wk langsung

Cara pengukuran i menggunakan alal ukur tidak lanpsung, alal ukur
jenis pembanding atau pembante dan sundar, Hasil penpukvran diukor
alal ukur langsung.

2.2 Perguluran denpan alar wkr siarda

(el wlat s peibanding ()

figimbnr



3. Pengukuran dengan kaliber bates (Himit gape)

Carit pengukuran ini menggunakan alat ukur batas/kaliber, Pe ngrukran
mi liduk menentukan ukuran suat dimensi dengan pasti, melainkan
hanya menunjukkan apakah dimensi tersehut leelemk didalim atau di
lar daerah wleransi

Coaare pengukiran .~'=|:|'|cE|'|i e dimaksudkan unluk  mempercepal
s iksaan atas prodieksi masal, dan ala wkor yang digunakin adalab
jenis kaliber Go dan No Ge gauges, -

Camirar 2.3 Pemoriksoampengukicran
dongan kaliher Daras

4. Pengukuran dengan cars membandingkan.
Prinsip pengukuran seperti ini tdaklah mencniukan dimensi alaupun
toleransi suatn benda ukor secars Jangsung. Pengukunn dengan cara
ini menggunakan perbandingan dengan bentuk standar misalnya untok
pengecek kn/pemertksaan bentok konis,

Cinbar 24 Memoribvg borik desgran peofil provekior-
perbandingan dengan Hena stendar.,




-

Pemelibarann alet ulur.

Agar alal ukur dapal tahan lama dan tidak mengalami perubahan

dimensi vang akan mepgakibatkan kesalahan/ penyimpangan dalam p-
ngukuran, maka haros dirawat dan diperlibiaca dengan baik dan beoar,
Pady dusamya semua pemelibaraan alat ukur bersifal pencegahan (preven-
0ify, alitt wkur yang pernah mengakami kerusakan, sebaiknya lidak dipakas
lags. Balaupun wrpaksa dipakai teclebib dabule harus melabus pemeriksaan
vang henar-henar telili

Crelir 25 Penyimipanan alad winre

Secara umum pemeliharaan alat ukur adalah

1. Dijaga paca suho 207 C supaya tidak terjadi perubaban pisik akibat
meningkatnys suhu,

2 Dijaga pada kondisi tidak terlzlu lembab supaya tidak herkorosi
(kelembaban udara 50 A0 5%,



2

Diberi vasclin selelah alziukur dipakai,

Mjauhkan dare gelaran, goncangan alao benluran,

Seielah dipakii dimasukkan kembali ke kalak penvimpapannya, din
uniuk szl vang besar misalnya prolil provekior hares selify difutup
dengan Kain/plastik sewskiu tidak dipakai

Dipakai sesuai dengan fungsinya

Hindarkan dari pemakuaian secara pegabah dan serampangan

Dipakii menurat pelunjuk -.n;ar:rucin:nuu-i dan kesehimalan kerfn vang
elal diteatukin mazing- masing alal okur fersehot,



BAB III
PENYIMPANGAN/KESALAHAN DALAM PROSES
PENGUKURAN

Eoesalahan dalam pengukuran akan sclalu wda, kesafahan ini merupakan

perbedaan antara hasil pengukuran harga vang diingpap benar, Pengukuran akan

1
- |

alu melibatkan alat ukur, henda wkur dan sipengukur, ketipa komponen ini

masing-masing memilikl kelemahan, oleh karena itu sangal solit untuk men-
dapaikan hasil ukur yang teliti dan absolut {mutlak).
Sctizp pengukuran mempunyai kesalahanketidak telitian yang tidak sama, hal ini

dizehabkan olck kandisialat, bends, metoda dan keahlisn operstar,
Drart beberapa kali peagukuran akan didapatkan harga yang terpencar disekatar
harga mata-rata, dan tenlonya pengukuran untuk scliap baginn tidak cokup

dilakukan hanyh sato kali.

Banvak lnkior yang membual suatu proses pengukuran tdiek mendopatkan

hasil vamg telii dan Gdak tepat, vain
I. Adal ukue

I
1

[ ISR S Y

Benda ukur

Operator {SipenguXur]
Posisi pengukurian
Lingkungan.

Feesalalian dari Adet Uk

Alut ubur direncang/dibuat oleh omng/mannsin, aleh karenanya alaling
mempunyat sifal diantmnya peka, hislers, pasif, bergeser dan keslabilan nol.
Denpan seringnya digonakan, maka Kemungkiman akan limbul sifat jelek
sepeci hal tecsebut diatas; oleh karena i diperlekan kalibeasi alat wkur
uniuek menghindan penyvimpangan/kesalahan yang lehih hesar,

Cengan kalibrasi ini dibarapkan dapat menghilung kesalahan sistemalts,
dimana terjadinya Keausan dart bidang kontak/sensor mekanis. Untk men-
dapiaikan kesalaban rambang dalam pengukuran, operator perlu berkalli-kal
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B.

1

melakukennya. Jika mengukur dengan menggunakan mikrometer tipe cali-
per. maki harus berhati-hati onduk tidak menggunakannya secara her-
lebihan, supaya tidak lerjadi kesalzhan/penyimpangan akibat lentucan das
agian alal pengukuran (jaws),

mary pengukuran
flina of measurement|

=
ol

1

__.i'

surmidre alat dkar S W% LRl
laxis of standaral

Cipmibar 20 Reselohan akbibar berned devain

kesalabam Akibat Bendy Ukor

Untuk melakukan pengukoran, maka sensor mekanis akan memberikan
sty tekanan lerleaty kepada benda ukor, misaleya mikrometer dapat
menyebabkan perebaban benluk {deformasi}y pads permubaan vhjek ukur
vang relatif Tunak, atay teejadi lenleran pada diameter silinder yang din-
dingnya relatil tipis, nleh karenanya, mikrometer selalu dilengkapi dengan
alitt. pembatas momen putar uniuk menjaga tekanan pengukuran sckeeil

mungkin dan telap,
sewakly pengukuran berlangsung, benda ukor tidak boleh bergerak padn

arah vang sama dengnn garis pergukurn (garis dimenst objek ukor).
sehingea daltam Keadaan- keadaan tertenty diperlukan atat pemegang henda
vkur {penjopit)y. Cara penjepitan harus bagk, agar tidak menmbulkan defor-
mast vang merugikan.

Disamping it bendas ukar vang celalif lunak (benda elastis) ati benda kers
seperli poros-poros yang relatil panjang, jika divkur akan menimbulkan
penyimpangan. Sepaya kedua ujung batang ini fetap sefajar perlu dinunjang
aleh dua wmpitin, dan untukl menghindari lenturan disebabkan dengan berat

sendir.



Usntuk mengatast hal wrsebul ditentukan jamk tumpuan, biasinya ada yang
(1,334 dan 0,377 Kali panjanyg, dan titik tumpuan disebut Wik Airy {(Aicy

puaing 1

a.  Tekanan kontak pada benda h. Tekapan kontak pada benda
ukur lumek, wkur berdinding tipis {elastis)

T ! =Q577L

c.  Meskipun ada lentoran permo- d. Harga lenturan minimue di
Enan kedua ojung balang felip ujung dan di tengal sama hesar,

Chambar 3.2 Kesalihar akibar Beade weae

Kesalahan Alkibat Operator (Pengukur]

Pesgukuran merupakan pekerjaan vang memerluokan kKecermatan,
ketelitian dan kelckunan. Alat wkur, benda ukur dan kondisi yang sami yang
digunakan aleh beberapa pengukur, secara hergantian, mungkin nkan meng-
hasilkan pengukuran vang berbeda, hal inr mungkin akibat kemampuan
operator, keahlian operaior atayu cara mereka mengukur vang berboda-beds.
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1,

Seorang pengukor (operalor) harus MEmpUnyai persyaratan lertenty, dian-

LREdava

L Mengetahui tentang macam-macam alat ukye, sifat als ukur, caraprin-
sip kerja alat ukur, care pengukuran, cara memelibara alat ukur din
ciart mengeset dan mengkalibrasi alat ukur.

2. Memipunyai pengalaman prakiek atau permah me ngikute latilan-latihes
pengukuran di inslitesi ataw di indostri.

3, Menvadari bahwa peAgukUran merupakin Lingguagjawabnya,

2. Mempunyai kemampuan dalam persnaian pengukuran, memilib alal

ukur, meneatuban cara pengukuran sesuad dengan tingkat ketelitian dan

kecermatannya.

Waspida dimana letak kekurangan/kesalahan dalam pengukuran serk

dapal mengurangi sekecil mungkin kesalahan -iw. Dengan demikian

hiastl pengukuran sesuai dengan apa vang dihirapkan,

G Memahami keselamatan kerja yang berlaku dan melaksanakannya di
ruang pengukuran {laboratorium) tereebul,

M

Kesalahan Akibat Pengaruh Lingkungan

Penyimpangan/kesalahan pengukuran dapat terjadi karena kondis
lingkungan tidak memadai, misalnys cahaya atau pencrangan tidak cukug,
hal ini daput menimbulkan kekeliruan dalam pembacaan skala alat ukur,
Kondisi lingkungan berdebupun dapat menyebabkan kesalaban/penyimpi-
hgan sistematis akibal debu yang menempel pada benda kerjadukur ey
permukazn sensor alat wkur mekanis, Demikian pula getaran-gelaran darj
mesin- mesin atio alat fzin lerhadap lantai pabrik, memponyai da mpak vang
kurang baik ferhadap pengukuran,

Faktor lain misalnya kehisingan, getaran listrik dan tidak kalsh pentingnya
adaluh pengaruh suh,

Suhu akin mengakibatkan pemuainn dan sebaliknya terbadap alat ukur
atrupun benda vkur, karena alat atau bends ukur umimeya lerbuat dar
logam, Dengan demikian untuk suate sistem penguekuren, begda uker dag
alat ukur hares selalu dinsahkan sepaya berada dalam lemperalor yang sama



i

. jugd alat ukur dan benda ukur jika dibawa ke miang ubkor perlu wakiu

penvesuann lemperalor, oleh karena ite pergukoren schaiknya dilnkokan di

ruang wkur, Pemiliban ruang ukur serla pengaturannys berds memper-

natskan hal- Tal seperti berkul

Luas reangan sesuabdengan jumlah pemakai dan mebelair,

Pengstoran  letsk mebelarw wdak  weclaly  berdekatan, agar  lidik

mengeangy nktililas pemeakal.

Adal yang sering digunakon harus ditempal  vang mudab dicapai oleh

semui Pemakad

Adat vaig besar dan tinggi ditempatkan di pinggir

Alal vang bergerabk/herputar dijauhkan dart lempal pengukunan yang

[win, dan memakai fondasi vang kuel dan terpisah dengun finlar

Pencrangan harus memenidi syart

— Cukup lerang, schingga pengukor dapal melibar/mengukiur dengin
jeelas,

— Tidak menyilankin

- Tilak menimbulkiin bayungan yang dapat mempengirohi penglibatm,

Lantai dibert lapisan yang lunak, datar dan rata, supaya kalao benda

phurfalat ukur pelub Wdak menimbulkan kerusakan fatal,

Suhu ruangan scsuai dengan standar pengukuran vaiio 20,

Ruangan tidei boleh wrlalu lembab, supava tidak mudah menimbulkan

korosi pada alat-alat pkur (kelembaban 30 - 60%)

Sirkulasi wdara harus hatk supaya tidak pengap.

Suasana teaang Cauh dari Kebisingan)

Lehth baik kalau ada petak/ruangan teord sehinpea dapal dilikokan

penjelasan-penjelazan sehelum melakukan pekerjaan.,

kesalahan Akihat Posisi Pengukuran

Pengambilan posisi pengukuren yang salab. akan  mengakibatkan

kesalahanpenyimpangan dalam pengukuran, Garis pengukuran seharusnya
berimpit atad sefagar dengan garis dimensi obyek ukur, apabila garis pe-
neukuein membual sudul sebesar dengan garis dimiensi, maka akan terjadi
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Kesalahan vang dischit kesalnhan kosinus, misaliya Kesalahian vang lerjadi
dengan peagukuren mistar ukur dan jam ukur {1k gambar 3.3), ada pula
kemungkinan  terjadi kesalahan/penyimpanaan gandakombinasi, yaiw
kesalahai sinues dan kesalahan kasinus,

supiya tidak wepedi kesalaban vang fatl, maka pengukuran ares dikikukin
secara cermial disn hati-hati

Guares dimens

Garts pengukunin.

]
S

S Gans dimenag

L =Mcoso-dsinea
=M il

.
e e i i
L=Mcoipd

a. Kesalahan pepgukomn dengin b Kesalaban Penguiuran dengin
trikroemeler. fam wkur (dial indicator)

i

G dimens)

T

L=Mecos e Craris pengukuran

+ Kesalahan pengukurn dengan mistar buja.

r

Gambar 3.3 Kesalahon pengpcduran oloh alot wr



BAB IV
PENGGUNAAN DAN PERAWATAN ALAT UKUR

Pongukuran linier {punjang, lchar dan lehal) meropakan hal yang sering
Suumpai, teipl dalam beberapa hal pengukumn sudut sebeluloys jugs dapal
Stlaksanukun dengan metode pengukuean linier defgan cara menghilung sinus-
=52, sedangkan pengukuna it merupakan pengembangan pengukorn.

Sk 2 (il ) macam atat ukor vang dipunaXan untuk pengukecm loes, yoaibe
2lal vkur linier langsung dan abat ekur linier tak langsung.

= Alst wkur linicr langsung

Adatukor linigr langsung adilah suate alat ukur yang hasil pengekuran-
nva dapat Inngﬁun§ dibace prde bagian penunjuk (skala} dart alal ukur
terschul, sedangkan afut ukor linier lidak langsung adalab sebaliknya, dan
untuk mendiapatkan ekurannya perlu bantuan alat ukur lingsung.

Pengukuran linier biasn digunakan ontuk mengukor (ebal, panjang,
lebar dan suedut). Adapun alat-alat yang dipakai antara lain mistar ukuor,
mistar wgsul, mikrometer alat wkor sudel. Dengan memakai ztatl tersebut
akan fangsung mendapatkan hasil vkurannya.

1. Mistar Ukur

Mistar ukvr mervpakan alat ukur Tinicr vang paling sedechans dan

hanyak dikenal orang: Ada beberapa macam mistar ukur, diantaranya

it Mostar baga
Mistar baja adaluh alat ukor vang tecbuat dan baga, baja tahin karat,
Permukain dan bagian sisinpa ratn dan lunes, di stasnya terdapad
puratan-guratan vkuran, ada yang dalam satuan inchi, sentimetor
dan ada pula vang gabungan inchi dan semtimeter. Pada skala
metrik, | cm dibagi dalam 10 atau 20 bagian  sehingga lap
bugiansip berjarak 1 mm atag 0,5 mm.
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Padu skala inchi, 1 inchi dibagi dalam 8, 16, 32 atau 64 hagian
schingga 1 bagiin berjarak 13", 1/18%, 15327 alan 17647,
Mistar baja yang dipakai  dinang kega mesing biasanya
berukurin
1} Punjang 15em, lebar 254 mm dan tebal 1,2 mm.
21 Panfung 30 cm; lebar 23,4 man dan tebal 1,2 mm,
Mistar baga digunakan untuk mengukor panjareg, lelar,
tehal serta memeriksa kenmaan switg benda,

b

Lromitnerr o1 Misrar bajfn

Meleran Lipai

Binsanya dibual durt aluminium atan baja, dilikat dan segi
sunstruksinya schetulnyva merupakan gabungan dar mistar
ukir dengan-sambungan engsel pada setiap wjungnya, karcna
tu hesar kemunghinan wrjadi keaonsan pada engsel dan
perithahan lures gars pergukonm sewankln melakukan pe-
ngukutin, schimgos meleran lipa sulit diggmin anluk dapa
memberikan hasil yang lebib haik, dibandingkan dengan pe-
ngukuran nisiar ukur brisa,




P g]_ﬂﬂ-ﬁf‘!‘l Ll

Croehne <2 Mederen lid
T

) Meteran gulung
leteran i dibuat dice baja yang lebub tipis daripadie mistar
s, stlatnya lemasdentur, kieeaa il dapit digunakan unluk
mengikur haglan-bagiin yang cembung dan menyuduol
Muntaast meteren gulung adalab untuk mengukor benda yang
panjang dan Lk dapat divkur dengan mistar baji, Sesuat de
nganl namanye, misbie ini apabila sudah dipakin digulung
pada Temahnya.

Cien mengoulungnya ada yung dengan cans menckan mistar

Gambar 4.3, Mereran piling
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il saj, sda yang dengan cars memutar pemstamya, dan ada
pula yang dengan cara mekanik, yakni cukup memijit suatu
tomhol, mistar ilu aken menggulung sendiri, Panjing mistar
e bermacame-macam, mulag dari T meter sampai 30 meler.

Mistar logsut -
MNama ln dart mister mpsol adelah mistir gescr, mist
sorong atau schuiimaal, Prinsipova sama seperti mislr ukr
vaits adanya skala Liwier pada batang, sedanckan perbedaan-
nya lerletak pada cara poppuxuran obwek ukvr, Bonsirok-
sinva ferdind mbang ke tetap dan ealiong ukur gecak vang
horlunpsi sebagut sensor untek menjepit benda okur sewnkiu
melukukan pengukurnin,
Pengukuran kedu eabang ukur dibead sépagar dan eelanl Suat
untuk menghindarkan Kesalahan ukur.
Batang wkur dibugt Eakw dengan permukaan vang kerms,
schingea Gdak mudah meleatur dan ahinaus, schab rahang
ukur gerak hane menggeser pada batang ini. Pembacain
skala linger (bl utaom) dilikukasn melslon gans indek vano
terletak. padn peluncur (vang bersatu dengan mbang wkur
gerak), depgan kecermatan pembacaannyva vang lebili baik
dare mustar whur [lebil becd dac 005 mm), karens dibaniu
dergran skala nonus,
Liuk menmikkan  kecermat pembacan, selain dengan
skaln nonius ads pula mosuir ingsut vang memakai fam wkur,
sehinges K mengenal miastae ingsur pons dan mistar ing-
sul jam.
Ay Mistar Ingsut Nonivs (Vermer Caliper)
Puda umumnys mizslar mgsul - digenskan aniuk mengukur
dimunsi luogr, dimenst dalam dan dimensi kedulaman, welap:
ada dua jenis lain  hanya untuk dimensi [uar dan dalam
alay banya sniuk mengukor dimensi kedalaman saja,



Adat ini hiasanya mempunyai kapasitas ukur T50 mm dan
paling besar 1000 mm. Kecermatan pembacasn [ergan-
tung dari skala noniosnya, dalwm hal ini (h10; 0,05 alau
0z mm

Fernpaeisan, A3 lam

-

Foals nonius Jincnd)

Hur pamgfkst
3 mighar
X It baa

=
T T RIS ) oo g8 -
A E T DR
. Ptang geaer Btang kicia aman
 SMALE renius f Fes i
Nt v

Ienquuran luag

Gerrmlare S48, Miutor e posiis

Hul-hal vang karus dipechatifan wakin meaggunakan mis-

(T (AT BN

1y Rahang uker gerak (Peluneur) harus dapat meluncur

pada batang ukur dengan baikl; lanpa bergoyang.
Perikea kedudukan nal serti kesepaparan dari per-
mukaan kedua rabang.

Benda ukur sedapal mungkin jangan divker hanva Jde
ngan mengeunnkan ujung darn rabang ukur (hares agak
ke daliam).

Tahanan pengukuran jansan lerlafy koal, yang dispa
memunegkinkan pembengkokan rihan wkur atiu lidah
ukur kedabaman, Kecermatan pengukoran lerganiing
alas penggunian ekanan yang cukup dan tetap, hal ini
memerlukan atihan tersendin, sehingga ujung jari
yang mengperakkan peluncur dapal merasakan lekanan

k3|



penguktiran . vang batk, kalan ada gunakan mur
pengerak halis,

H ]
—r

Pembiciin skala nonius dapat dilakukan setelah mistar
ingsul diangkat dari obyek okur scoare hari-ha,
setelah peluncar dimatisan, Miringkan mistar (ngsut
ini, sehingga bidang skalis nonius hampir sejajar de-
ngan  biding  pandangan,  deapan demikian  akan
mempermudih pencatian gars nonigs vang menjadi
scgasis dengan skala utama.

6} Jenpan disalehgunakan, misalnya untuk menggaris,
memukul atiy m'..'nj_:r.L'r-cur [roeras ik masih |1-:_'r|'||;|;,r
pascdi mesin bubt

b, Pembacian Maslar Jn_gaiul

{13 Pembacain Ukoran pada Mistar [ngsut Metrik
@) Untuk ingsul denpan skala noniusny: 0,1 mm dapal
mengukur sampai 0,1 mm, padn rumah gescenyi er-
dapal garis ukur sebanyak 10 buah yang panjangava 4
mn. Jadi jirak anlara garis yang satu lerladap g
vang Lzin 0,8 mm.,
Garis-garis iw ditanda dengan angka 0-10, gars
merepakan garls petunjuk wkuran bulal misalnya 1
e, 2 ekt 3 mm o dan selerosnyi
Pada pengukuran demikian gans O kedudukannyi saty
varis dengan garis di alasnva yang terdapat pada mis-
tar, demikian pula garis vang berangka 10 akan segaris
depgan salah sate garis di atasnys.
Adapen garis-garis lainnya, gars ke 1 sampai gans ke
9 lidak akan segaris dengan gars &i alasnya,
Cianloh Pada peagukuran 14,2 mm letak garis-
raris nkurannyva adalah scbagai berikut
- gans U pada remah geser erlelak anlan
garis ke 14 dan ke 15 pada mistar
- gars ke 2 pada umah geser kedudukan-




nva snfu geres dengan suatu garis pada
frastar,

Sekala tetap

i

2 3

Fin II.?:I-I |LIL|JIIJI ile H“LLLWI'TJ‘[
E x, | E A skala

]

{n] o o numia

Hekala paser
Sekala nonius

h. Pembacitan 17,8 mim

Pombscgan LA2 mm

Crominr A5 Peotbaoaan pustar sagsit
aosgen kololinan BT i

by Mistar Ingsut dengan Kelelitian 0,05 mm

Pada pembagian ing, garis ukur pada rumah geser ber-

jumiah 20 buah, jarak dari 0 53 mpat 20 adatah 1% mm,

berani jarak antara garis yang silu dengan Yang iain-

nya 19: 20 = 0,95 mm.

Jadi seiisih dari doa skala ini 1-0,%5 mm = Q.05 mm,

berarti pula balwa mistar ingsul mampu mengukus

sampiti wkuran terkecil (405 mm.

Cara pembicaannya sama dengan membaci ketelitinn

L amam,

Contoh ©  Pada pengukuran 95 mm maka ke-

dudukan garis- garis ukurmyd adaial -

garis (I pada rumah geser terletak an-
tart garis ke @ dan ke 10 pada mistar
iskala tetap)

33



waris ke 10 pada rumah geser segaris
dengen sualu garis pada mistar (skala
tetaph

shala nmonins Ii-nl:hi |

f
e
s_l_—' LI
H |
1
|

T i o
I|||I||| ||'|]|! ir

M [ E
)

1""'-21:Imm v |”E

1
1 2
| |||I|| I|JTI; Ly (1] :%

|||I|JiI|FTI|‘}
|

4 & g 190

},’I '.l ‘_c\\_rﬂ;"’ F'{'Inl'liil_':mn':..l,ﬁ [ {1 -
shala monius

Pembacaan U mm

Sy &0 Pembacaan misior et

dewgar kereliren 005 mm

< Mistir Ingsul dengan Keleliian 02 mm

Pada pembagian ini, gars ukor pada romah geser by

Jumlah 30 hoah, Jark dart & sampai 50 adalah 49 mm,

berarti jarak antara garis vang satu dengan vang lyin-

nya a4 i = 1088 mm,

fadi sefisih dan dua skoefa ing 1-0.9% mmo= 0.02 mm.

berarti pula bahwa mistar ingsot ini mampe mengukur

sampai ukuran terkecil 0,02 mm.

Contoh ¢ Pada pengukuran 4,72 mm maka ke-

dudukan garis-gasis ukurnya adalah

garis O pada rumah geser (skala non-
wsivernier] lerlelak antara garis ke 4,5
dan 5 pada skala mistar (skala utama
LeLap ).




gares ke 11 pada skala nonius segirs
dengan suatu garis pada mistar (skala

letip).
bl i ; =
Saais utama 4.5 mm  Skala uﬂl“£J._|_:h||!|[]|[|| lilid thilshl. I'
Sy vernier 022 mm_ 10,02 x 111 Elealh VErfieT ||‘ |
Samilial - 4.72 mer 1 | 2

Pembacunn 4,72 mmm

Crermiluere 42 F Pesmbacage mesor ragial
dewyprn gefelitian 002 aud

{2y Pembacian ukumn pada miistar ingsut ukuran inchi
Ada dux ukemin inchi, vailu benluk pecshuan din bentuk
desimal.
a] Bentuk pecahin
Anpka-angka yang lerdapat padi mistar misalnya L, Z,
3 dan sercrusava menrunjukkan wkuran inchi. Dari
angka ke angka dibag: dalam 16 hagian schingga 1
Dagian jaraknya 116"
Pada ruomah peser lerdapal garis-garis ukur yang
jaraknya 716 dan lerbagi alas 8 hagan.
Berarti | bagian = 7/16" 18 = T/1I8"
Selisith skala 716" - 7128 = 1/128". Jadi ketelitian
pengukuran dari mistar tngsul ini adakzh 1/128%
Conwh - Pada pengukuran 316" kedodukan garis-
garis ukurnya adalah
garis O pada rumah geser segaris de-
ngan garis ke 3 pada mistar.

is
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i1

= paris ke B pada remvali geser segaris

dengan sualu garis pada mistar.
Contch 1 Pada pengukoran 58" = 116",

Fedudukan garis-garis okurnya adalah

- maris D pada romal geser segaris de-
ngan gars ke 10 pada mistar.
eares ke 8 pada rumah geser segiris
dengan sualo garls pada mistar.

Pombacian ukuran 37067 b Pembacaan wkurn 58"

Crpnvhae & 8. Pombnicaan misiar ingoal benink pocalian

i Benluk disimal

Jarak 17 pada mustar dibagi dalam- I bagran, sehinpes
1 bagian yang berangka 1/10%

Dari angka kc angka (1/00") dibagi dalam 4 bagian
sehingia 1 bagian (LOZ5",

Pada remah geser dibagi dalam 25 bagian, 25 bagian
ini jaraknya D6 Jadi 1 bagian jaraknya {h6" : 25 =
00247,

Karena selisih skala se 9,025 - 0,024° = (4KI1"
Berparti pula bahwa mistar ingsul il mempunyai
kewelitian 0,001",




Contel 0 Pada pengukoran | EAR" adelahc
114 = 1"+ [, 1® + 0 O23" + '!I,l'l..-!._-"-"._iill,‘.|
penunjukkannya angka O padd rumih
geser lerdetak antara garis ke 1 dan ke 2
yang beringka, dan ganis ke 23 segans
demmin suitu garis pada-mistar,

25 bagian
- 0 0zFa
p— ——
!
|I
O & 410 15 428, 25
I Lt b s et L L]
TALRRAA AR RRIRILE UIRBIINARRRRYRIRISRAR MR RR R
|1:"345H?E|9 1 2 3 4 5
0 1
| -

24 bagian

i Pembacaan pada skala U

0,021
|
i
Q 5 1 1% 20| 25
y
|
hi
1 R T |
|
N
_1+125 | b.Pembacaan 1,148" pada mistar ingsut

framivar 4.9 Pemiacaun pada seistar ngsar bentuk disimnl
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o Mastar Iogsut Jam (Evial Caliper)
Mister-ini moemukar jarem vkur sebagat ganti dani skala
noaius, gerak [erus dact sessor-divbaly menjadi gerak ber-
putar duar: jarum penunjuk, dengan perantaraan roda gigr
pada poros jarem uker dan batang hergigio vang molckat
dilengah- lengah sepanjang balung mistar {rambar 4107,
Dierajat Kecormatisn misar ingsut jam, sama seperti mister
ingsul nonis, Yl 0,10 mm ; Dm0S mm, atau sat
putaean jarum pepunjuk ferbag dalam 16 baginn skala,
yite bersti untuk sgtu putirin, maka sensor (rahing wkor
bergerak) bergeser sepaoh 100G x 0,1 mm atau 10 mm.
Tiap sepulub Bagun skala jarum ukur dibers sangka dalem
silluan mm, dengan demikian pembagian skala utamanyi
(prada bating wkor) cukop dalam sclang 1om saja.

ﬁ%/“‘ ﬂ o

I.I. ! |||I Mf
Crennfee 80 Mistar sagsad Jom (D verniar ealipor)

17 Pembacann Ukuean pada Mistar Ingsut Jamy
Coentaly @ Padi pengukuran 34,70 mm.

- Pada skala letap menunjukkan angka 3
vang berar skurannya adalah 30 mem.

- Pada skala geser {nonius jam) menunjukkn
itngka 4, ying berarti ukurannya 4 mm.
Pida jierum jam menunjokkan padaskala
T yang berarti vkurannyva 0,7 mm.
Ukuran selurvhnya adalal 20 + 4+ 070
mm = 34,70 mm.




tarmbah 4 mm i tartbah ¥ mm

jurmlah 34,70 mm

Gampbar & I Pembcaan pada mislar [RENT jim

d.) Mistar ingsut digital clektronik
Adal ini bokergn secara elekiranik dan hasil pengukurnnys
dengan cepat dan mudah untek dibaca, mengingal adanys
sistemn penoatat digital, Dala pengukuran dapat langsung
dibubsngkan ke kempoter dan printer uniuk dianaliz
lehib lanjut.
Alnt ubur ini mempunyal Kipasits yung berbeda-heda,
misalnya sumpai 150 mm (6 inchi) denpan ketelitan O,00H
Al LOZ5 mm.

Kotak pembacaun basil pengtikuran

baglas penghubesg ke

prinier.
- fil/‘"_/quh]
[Li o] e e
i — | TR  a

ik
Toabel pealllhai ukuFan eerTikS
inchi

Toubal penll Chas
vapTam Hode melerck

Gambar 4.12 Misiar fnpiut digisd elektronsg

1]



€.} Mistar Ingsut Kelinggian (Kaliber tingaiMeight pauge)

Mistar ini herlungsi sebagal pengukur ketinggian, ada

vang dilengkapi dengan jam ukur sera angka penunjok
mekanis alio elektronis (gambir @13 Pada saal mulai
pengukuran untiek setmp kedudukan rahang uker, anaka

patdda pesunjud berangka dapat disetel nal, sebab il pada
saat akhir pengukuran hasil dapat lingsung diketahui

Diengan fambaluee peralian lrin vang dipasang sda
L iLh | £

peluncur, mistir ingsul ketinggian in dapal dipakii untuk

DEFALICEM - Masam pepgukuran, anir fain

1. Mengokur ketinggon {gambar 4,14

2. Membual garis pores {pambar 4:13)

3. ada uker pembanding (gambar 4.16) rahang ukur
dapatdiganti dengan jam ukwr (dial comparatoo,

bdgri =

Pitiynlel  Fajys

Boatite Pkl

Pz trpta]
Hulus

B i

Fenynmhung

e )

Bahong Ukt
Pengpores

d4.  pengukur tinggi biasa

Fangntal
jam pemhac Ml

halg

Baling Sknin

b, pengukur tngei dengan jam

Cambar 413 Mistar ingst ketivggian dan bagian-bagiarnya
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Barity Ligr
Cinmbee 400 Ukir pembanding Crambrar 4,17 Pengulur sudurile mirisgan.
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Mistar Ingsit lainnya
Mistar ingsut geser merupakan alat ukur yang praktis dengan keer-
ratin maksimun yang dapat dicapai sebesar 0,02 mm atae 0,001 inchi
atan untuk pecahan 17128 inchi. Kecermatan selingpi ini dianpgap
cukup wntuk menguker obyek wkur, karcna Yescderhanzan,
Konstruksinya maka aiat okur ini dikembangkian menjadi bermacie-
macam jenis menurul kebutukannva,
Adapun jenis-fenis mistar ingset/seroni adalah
1) Mislar ingsut kedalaman (depth vemicr cailiper)

Mistar ingsut ini dapat digunakan untuk

a) pengukur kedalaman

h) pergukur febar dan posisi alur lechadap tepi atn ukur lainnya

dengin mengganakan ujung beckail.

| L eea e
—jr?/:ﬂ = TR
m T O s
AT -
1 : |.I |
= i A o |
= [ L - P— —a= __ = ¥ -J- — S—
.II ‘- II
1 i
™ =
— 8 ——— ——
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; 13 : 101 L i F

Chmbiar 4, L8 Macam-mgcam minar o beaafaen

2y Mistar angsul diameter alur dalam {Groove vermier  caliper)
Alal ukar ini digorakan untuk mengukue alue i dalam sclinder
dengan dimeter silinder minimum 30 mm.

Creembure A, 19 Missae ingsit diameter alire dalior
3y Mistar ingsut jarak senter (off set jawas vernier caliper).
Alat ini digunakan uniuk mengukor -
a} Jamak antura lubang senler
) Jarek dari senter ke tepi

g
f el ppm—t
L | =
| | _L___...-' CFambar 420 Mestar ingind farak sender
\/
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4) Mistar ingsut tak sebidang
Alal vkur int digunakan untuk menguker jarak antara doa per-

mukian yang bertingkal.

Sy £ 20 Worer wsnt fak sefudhaoes

5) Mistar ingsut pipa (tube vernier caliper)
Alal ukur ini digunakin uniuk mengokur -
i, tebal pipa
b. tehal pelat yang melenghung

@L’IE!M E
I\x A Ed mm |

Cambar 422 Mistar sngprad g

6} Mistar ingsut posisi dan panjang alur (vernier caliper with hooked
Jaws).
Alat ukur int digunakan uniuk mengokur panjang alur dalam
postsinya echadap tepi alue lain.




'A

g _I_LW
sl—x9 ¢

& _H.L q -
pE—)

Crarribadr o 23 MERE s RE e ET dasr paiiing olur

7}, Mistir ingsut modi g
Adit pkur ini digunakan eniuk mengukur tehal dian tnggi gig

P

[FEEET]
el

Creyrbionr 24 Misker gnpsid rodi grpr

Masih banyak lagi jenis fain yang binsa digunakan pada Keperluan
keteknikan.
3. Mikrometer {Micrometer)
Mikrometer merupakan alat ukur linier yang muempunyai
kecermatan yang lehih baik dani pada mistar ingsul, yaito
pada vmumays mempunyai kecermatan 001 trim, ada pela
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yang (LKES mm, 0002 mim, 0,00 m dan bahkas sampai
O.0005 mm (dibanty deagan skala nonius),

Sehetulnyi alat ini bdak dapat mengukue sampai kecermatan
sl makromeler, seskipun alat ini disebut mikrometcs,
Meskipun degiknm, karens Keterbatasan dari keeliban pim-
Baatin olir yang merupskan komponen utmn dari sistem
pengubal mikmometer ind, maka derajut keperenviin abis
Rasil pengukerin akin turin apabila mikiometer tepsebut
mempuoyal kecermatan yang lebil kecil dare 0,005 mm,

dika mienghendiki kecermation sampai sata mikion atau lebih,
diperlukan alat ukur yong lebih peka sepertt alat ukur pem-
Fanding {campanitor).

5 i 2T Namz bagiun ulama
= ’___,""’ mikrumeler
1 2 3 A ] e
| | e ? =0 o b Landasan (anvil)
B, o e
| I‘ ,-*L(" e 2 Poros geser (spindle)
| I_r:" e G 3 Pengunci (locknut)
Era W = ‘-.I 4. Tubung ukur {sloeve)
| .a:"-i e 5, Tubung putar {thimble]
ol T O 2
& '!x ! h i, Racel fraichet)
'xl Y 1 || 7. Rangka (Frame)
n o
|I I |
i
y
N *M:}“éi?
M‘'-'l‘.'__-l_T;_,,...---""" Sy &L25 Melkrooreter dian balan-lnagien wieornys

it} Hal-hal vang perlu diperhatikan dalam menggunakan mik-
romeler
1) Permukaun benda wkur dan mulut vkue dart mikeometer
Barus dibersthkan dahulu, Adanye kotoran teruiama bekas
preses pemesinan dapal menyebabkan kesalahan wkur
alau meresak permukaan molo wkur mikooemeter,

df




2y Schelum dipakal kedudukian nol dart mikmometer hams
iiperiksn. Apuahila, perle kedodukan nol ini discte] dengan
card merapaikan mulut ukor dan silinder tetap dipotar de-
ngan memakai kunci penyetel, sampai gans referensi dan
skala letap bertemu dengan gans nol dard skala putar
(gambar J4.24).

3 Bukalah mlbut wkur sampei sedikit metebihi dimens
rhyek ukur. Apabila dimensi tersehut cukup lebir, cepal
dencan cara meaggelinding®an silinder putar pads telispak
tanguen. Jangan sekali-kall memulie rangkanya dengen
memeging silinder pulur seolah-olah memegzngn miaina
anirk-anak.

Sambrr 420 Memeribog bedidekaon aol mikramercr

4] Benda vkur dipegang dengan langan kirt dan mikromeler
dengan tangan kanan {gambar 4.27),
Rangka mikrometer diletakkan pada tapak Kanan din
ditahan oleh kelingking, jari manis seria jart lengah,
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Tetunjuk dan iho o digunukan ook memuiar siliider putar
Yika rangks mukrometer dipegang cleh kedudukannva,
sutkil memutar silinder putar oleh cckup ek dan b jari.
Pieda wakilu mengukur, peneckanan poros ukier puda benda
ukur fidak boleh terdaly keras yang  memungkinkan
kesalahan vkur, karena adanys deformasi {perabahan o
tuky dars henda wkor maupun alal wkurnyvg sendicl, Seladn
il penekanan vang terfalo keras dipat pula mersak olie
it

Kecermatan pengukuran fergamiung . atas pengednaan
lekanan pengukumn yung cukup dan telap. Hal dni dapat
dicapit deagan cam memutas silinder putar melalui gigi
gelincir (ratchet), wtan tabung gebinder (friction (himble)
sewia ki poros ukur hampir mencapsi permuokaan benda
ukupr. Jika pembatas momen putar idak ade, gunakanlah
prriszan ying bk sewakin memuotar silinder putar,

Cipnther & .27 Carg memegaig ikrometer
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Gumbar .28 Mengukier dengen mikrometor

B} Pembacian ukuran padi migrometes

1)

Wl ikrometer ukue metrik ketelitian (401 mm

Padla bagian tabeng ukur dan tbung putar leedapsl angka- angka dan
paris-garis ukor, Angka-angka dan garis ukur inilah vang menunjukkan
ukuran benda yang dinkur, dengan ukuran milimeter, misilnva (0,5, L0,
|5, 20 dan seterusnya, Dari 0 - 5 jacaknya 5 mm, demikizn pula 5 - 10
= 5 mm dan selerusnya, atan angka ke angka dibagi dalam 5 bagian
sehingga 1 bagian jarakava 1 mm.

Pada bagian bawah paris-garis in1 lecdapat pula goris- gars ukur pem-
hagi dua, arlinys anlara garis alas dan paris haaath jasaknya 0,5 mm.
Puda bagian tabung petar terdapat garis-garis ukur yang banyak 50
huzh. Jika tabung putar diputar sate Kali (misalnya da ri angkit 0 sampai
ke angka O lagi}, maka poros geser akan bergerak 0.5 mm. Fika dua
kali putar, berarti 2 x (5 mm = 1 mm, oleh karena tu abung putar

4%



dibagi dalam 50 bagian, dan 1 hagdan jaraknva (5 50 = 0,01 mm
lungkah poros geser,
Centol ¢ Padaoukumn 12,532 mm adalah
gares uwkur milimeter vang ke 12 pada tabunge ukur ter-
[t jelas
garis ke 32 pada tbung putar segaris dengan sisi ta- :
bung pulir,
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AN e = 6,32 mm

Gamizrr 4.20 Pembacann akuran pada midrometer

2} Mikrometer ukuoran metrik kelelitian 0,001 mm
Mikrometer int dapat mengukur sampai 0,001 mm, jerisnya ada vang
brasa {seperti ketelitian 001 mm) dan ada vang digit mekanik, tetapi
cari pembaciannya sama saja dengan mikrometer hiasa.
Perbedasnnya adalah gars-garis ukuran tengahan dan satuan ada di
pawall garts referen, sedangkan skala noniusnya di atas garis referen
yang jumlshaya 10 boak, dan sekaligus menunjukkan ukuman mikion,

A0



Untuk membaca skala noniusnya dicari garis yang scgans anlara skala
noninsnya dengan skala pada tabung putar.
Conlal - Pembacaan ukuran 6,213 mm, adalah ;
~ garis ukur milimeter yang ke 6 pada labung ukur ler-
[kt jelas.
— garis ke 21 pada taheng putar terlibat jelas dekat gars
referen.
— graris ke 3 pada skala nonius segaris dengan seate garis
padi bung putar,

— jumiah ukurarnva adalah -

i+ 121 4 0,003 mm = 6,213 mno
Skala tabang lelap = H  mm.
Skula mbungputar = K21 mm

Skitla nonius

{003 mm

Juomlah = 6,213 mm.

|

I
Iu TP

{
|
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Comaibie < 30 Pembecenn siibromeier Serelivren 0007 mm

1} Mikrometer ukuran inchi

Pads bagian tabung wkur hanya lerdapat saty baris gans ukur, das
angka ke anpka jaraknva 01" dan dibagi dalam 4 bagian, berari 1
hagian 0,025", sedungkan pada labung putar terdapatl 23 garis ukur.
Tika tahupg putar diputar 1 kali (misalny:s dari angka 0 ke 1), maka
pors geser akan bergeser 1,025, Jadi jamik antara gams yang sald
dengan garis lainoya pada tabung putar 0,025 - 25 = D001 langkaly
poras geser, beracl: pula ke Lel prgannya SLODL"
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i | e sl skala utama = 1=
it L 3 | skl kectl pada sk
1
Copminer £ 3T Peehagian skale whir mebrameter didim fncii
Coniob Pidda pembacaan 0,359 incchi

— garis ckur inchi vang ke 3 pada tabung okur terlibl

jelus, ini herurld meounjekkan ukoran 0,3 mehi.

garis ke 2 skl keeil sebelab kananangka 3 menvnjuk-
kan 2 w025 = 0,08 tnehi

garis ke 9 pada sknda putar {labung puldr) posisiny
segares dengae g@arls reieren {iaris mendatsr pada
uhung ukur), mi menunjukkan wkigan 2 x 0001 =
OO0 ek

pkuran seburuhnya adalab ¢ 003 + D05 + 0,009 = 1,354
il

— T

{11 |
10

[
B

5
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L)
&
n .
Tramiar 4,37 Pembueaan 5,5597 prde mikromener,
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4 Mikrometer ketelitian 000017,
Mikrometer ini dilengkapi dengan skala vernier {noniusy dan mem-
punyai ketelitian 000017 {Gumbar 4.33)
Contoh @ Pembacaan okuean 021637,
- garis wkur inchi vang ke 2 pada labung ukur lerlihat
jelas, ini berarti meaunjokkan ukuran 0.2 inchi,
— paris ukor inchi yang ke 16 pada tabung putar menun-
jukkan ukuran 0,016 inchi.
— paris nkur nonius ke 3 vang sepans dengan salah salu
garis skula tabung putar, berrti wkuranny: adalah
[ 0003 1nchi
~ ykuran scluruhnya adalab 92" + 00167 + 00003 -

2163"

e i
S =g | fI——o | A
=+ = I J O —— o |ag
[ e [ ek ———— 23
\ . |l me———
1 | T )
i g 1 2 I e | ST |
5] ——— o=
( [T =— |1# r = L #o |
——— i o —I'll_'_:-——\_ a0
,! e L [ a 7 a—— [
i _i___‘_" | 14 | —rl_l.:_r'.); | —:: 18
SN | L II|
a.216 + (Relehihan vang diturjuk Garis ke 3 nonius segares dengan
skala tetap) skala putar dun salab satu paris skala pana,

Tzrarti ;0,3 x (L] = 00003

Goatnrr & 37 Prmbaenan skaln uknr srikramerer
skerdn veraver (ronis) sl el

cy Pomeliharaan Mikrometes
Mikrometer lidak boleh disalahgusakan, misalnya dipakai sebagai pen-

jepet (klem), onmuk mengukur poros yang masih berputar, schagai
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d)

pemukul dan sebagainya,
Setetah mikmometr dipikii :il'n‘llpu nlah pada lempil yang telah dis-
edimbkan. Sebelum dusimpan, mikrometer dibersthkan dengan lap bersih
dan diber sedikil vasenile pada paros ukar dan kedua muoks akumya.
Agar tidek berkarat, mikromeler Piasanyva dilapis dengan email waw
chrom, pada baeian iny dak peclu diboern vaseline.
Ienis-jenis mikrometer :
1} Whkrometer luar (Outside Micrameter)
Skada okur dan mikrometer i bermacam-macam diri yang
pitling kecil sampan yang hosar, masalaya 0 - 25 mm, 25 30mm, 50
- 75 mm. 75 - 100 mm, siampat 1000 mmn, dengon tingkat Kemnikin

pktpan sehosar 25 mm,

Pembatisen Yonaikan gkl sebesar 25 mi o dimabsadkan uniuk
menpan kefelilin ajat akor iy Renstrukst mikremaster ada yang
mormkat ke dan skalo digit mekanik (mekamk digt scale),

Adapun mcam mikromeler iees adalih sebapag heriknt

a)  Mikrometer lunr déngan landasan, berkipasitar ukur besar
yaile dari O - 100 mm, U - 150 mm, t00- 200 mm sampai Q0

L mm; denpan kenaikan dimghal 100 - 130 mrn dan jarak

eerik poros ukarnys wiap 25 mm.
Landazin letap dapatdigantt, schingea mkrameter dengan
Rapasias D - 100 mun mempotvar 4 baedasan wip dengan
tingkal perubahnn punjung sebesar 25 mm, maka daerab pe-
ngukeean dapal menpade O - Z3 mm, maka dacrah pe-
ngukurin dapal menjadi 0 - 253 mm, 23 - 50 mm, 50 < T3 mm
dan T3 - 1K mm.

by Mikrometer luar dengan jam ukur (oul side micromeler with
dial indicator).
rLikrommeier e merupakan gabungan antira mikromeier de-
nigan jam ukur, digenakan untuk mengukor dimensi produk
dalam jemlab banvak,




Cridmbare 433 Mikroemeier geggon peor akmr

¢l Mikrometer luar dengan peruanjuk herangka  (digit cutsude
i e te .
rkrometer ini dibamiy Jdengan |'I¢.'-I'|I.'il_'|’.I|-i hl?til[l_l:{k:i, Viin
digil yang momudahkan pembacaan hasil pengukuean,

2im parrniueg Hirtse
e | relmads |

-lrn

Gambar 4,76 Milrometer dengan digis mekanik

Laew
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Mikrometer batas {limit micromeler)

Mikrameler'ini digunakan sebagai kaliber batas, digunakan
untik benda Kerin yvang mcmpunyai ukuran dasar terteniu de-
ngin dacrah wolerns yvang agak besar,

Kontruksinya - merepakar 2 mikeomeler yang disatkan,
mulul ukor di atas bsa diatur dan selanjetva dikunci-
dimatikan sesunl dengan ukuein maksimun {(GA), den malul
ukur yung d&i bawash dialur sesuad dengan ukorn minimon

(NO GO

Hunel

Crombar o, 37 Milramerer bans,

Mikrometer jenis rahing (oulside micrometer caliper).
Karena bentuknya yang tersendici (unik) mikrometer isi dapat
digonakan uptuk mengukur dimensi luar'dalam dari benda
yang sulit divkur atau dicapai oleh mikrometer loar.



[nsicde mikromaler

Outsade mukroemeter

Chrmibae < 38 Mikrometer feals vafurng

Mikrometer bangku {bench micrometer)

Alut ini dismaping digunakan sebagai mikrometer luar, dapat
juga digunakan untk mengecck bendi produksl masal.
sikrometer ini biasanys mempunyai ketelitian linggi sampai
0,002 mm ada juga yang dilengkapi dengan jam ukur dengan
keteliian 0001 mm
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Cambar 439 Mikrometer bargta dengea Mu chocker

gt Mikrometer pipa (lobe micrometer)
Mikrosteter ini dapal digunakan untuk mengukor tehal pipa,
pelat lengkunsg dan sehagainya.

Croambar &, 40 Mikromersr plpa
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i)

Mikromeler landasan V (W anvil micrometer).

Mikrometer ini dapat digunakan untk :

(1) Mengukur diameler serta kebulatannya

(ZpMengukur diameter luar deri perkakas potong dengan 3
sampai 5 alur.

(3 Mengukur digmeter kigar tap dengan banluan sate kawat

Cremtar 4 Mikromorer lendasan 1V

Mikrometer ulir (thread micrometer]

Mikrometer ini dapat digunakan untuk mengukur diameler
fusukinti ulir.

Konstruksi muka ukur alat ini ada yang tetap dan dapat digan.
i, terpantung besar kecilnva kisar ulie, dan umumnys dapal
mengukur ulir metrik.
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Ganthpe & 42 Mireametor ulir

Mikrometes roda gigl {Fear micromeier)
Mikrometer ini mempunyai muka ukir berhentok bulat yang

dapat diganti untuk beberags macam dismeler,

Kiodug muka ukur ditetakkon di antar dui gigt secin
simetrin terhadap pusal roda o gigh. Modul piai yvang dapal
dinkur dari 0,5 sampai 5, 25 mm

Somlurr 440 Mikromeior rodi pem

Mikeometer cakra piringan (disc micrometer)

Mikromeler ini mempunvai muka ukur yang Ichar, hal ini
mcemungkinkan ditpal mengukur jarak antra beberapa gipi
atau benda bemayap lainnva.



L
.Euﬂ"—'ll L.t I'q. ..,__]

Cravinby <44 M romeer pivigganicakeg
v Makrometer pengokur lrus (taper micromeler).
Mikrometer in dirancang sedemikinn rupa, schingea dapat
mengukur bermacam-micam tirus. Muka ukor dart alat ini
dapal diganti, tergantung kepada jenis Qs Yang akan
divkuridiperiksa.

Gumihar 4.45 Mibromoicr pengikar Hrus
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m} Mikrometer pana (pana micrometer)
Mikrometer ini dibuat deogan poros ukur tidak berputar,
tetapi hanya bergerak maju mundur. Muka wkur dapat diganti
dengan macam-macam benfuk menurut kebutuhan.
Alat ukur ini dapatl digunakan uniuk mengukur
(1) Diameter tusuk ulir
(21 Roda gigi (sistem base 131_3;..',i<:|l}
(3 Tebal dinding pipa
(4% Diameter alur luar
(3% Tebal inti dar bor

vay Diameter kak dier poros bintang

sensor

:=....—:'—'_',‘_|

Coevmaliar 440 Mubrometer peiiid
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2y Mikrometer dalam (inside micromeler)

al

pikrometer dalam (inside micromeler).

Alat ukur ini dapal digenakan untuk mengukul digmuler
dalar, hating ukurya dapat diganti lecgantung kebutuhan.
Kapasitar ukur mulai dari 25 < 50 mm, 50 - 75 mm, ES Yo b HT
100 mm dengan selisih 235 mm lisp kapasitasova, Liniuk
mempermdih pengukurn dismeter dalam yang posisinys
sulit, hinsanya dilepgkapi dengan batang pemuging,

o=

b)

Gauthar 4,47 Mikrameter deleer

Mikrometer dalam tiga kali (holtest, trickor).

Dengan kedudukan mikrometer tetap di tengah, slat ini dapat
digunakan untk mengukur diameler dalam dengan cermal dan
prosish.
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Cramisar 448 Mikrometer tiga baki

(e} Mikrometer dalam silinder (tibular inside micrometer)
Dapat digunakan untuk mengukur diameter dalam, muoka
ukur nyd terletak pada kedua ujine mikrometer,
Kemampuan pengukuecan dar S0 - 70 mm sapei dengap 275
3K mm

b o S5 Wik ramerer
derfein wedeid silngdar




3 Mikrometler Jenis Lain
A Mikrometer kedaliman (doepth muccometer)

Adut int dapat digunakan untek mengukur kedalaman fubangfcelab

abay permikaan bermingkat, bating ukurnva dapet diganli unbik

mengubah kapasites ukur, dinnt Kapasatas: ukus dare € - 25 sampa

dengan 73 - 10 mm,

%
oD g

Cranilge < 30 Alkromporer bedalamie,

bl Mikeomeles alur {groove micrometer)
Digunakan untuk menguker ukoman lwar dan dalam, misadnya lebar

abur, posisi alur dan lebar lonjolan.

Ciaiiine o 5]

£ e B A | §
ol _-]:-l B e 505 R ,| Mikrometer afur,
| I | ] i ) i ) 1
- | i o
T [ At Y
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¢} Kepala Mikrometer (micrometer head)
Mikrometer ini dirancang dan dibuat tnpa dipasang pada alal lain
untuk membantu pengukuren, misalava untuk mendorong meja
mikroskop, mefa profil provektor,  Ada jugs ving dipasing s
mikrometer bangku atau alat pemeriksa kekerasan halsn (vickers

Lest )

- Adut Ukur Sudut Langsung

Sama halnya dengan mistar ingsut dan mikrometer, alal wkur sudul
lungsung jugs lermasuk pengukuran linier.

Ying lermasuk alat ukur sudut Bangsung adalah  adalah ;

- Busur baja {stecl enginer profractor)
- Busur bilah {universal bevel protractor)
Proyektor bentok (profile projector)

- Klinometer {Clinnmeter)

A, Busur haja
Busur haja dapat digunakan unluk mengukur sudud langsung pada
skala ukurannya, tetapi hanya dapat mengukur sampai sate derigil,
aleh karcnanys biasa digunakan uniok memperkirakan harga sudat
secan kasar,
Alal ukur int dibuat dart pelat baga dan dibentuk selengnh lingkiran,
dnegna diberi batang pemegang sert pelat pengunci. Skals ukuran
sudut dicenlumbkan pada pelal setengah lingkaran, sctiap skala kecil
Besarnya sama dnegoa sato deeajat,
Untuk mengukur sudut-sudet yang kecil atio lerpancung perlo
dibintudoegan penyikue.

b Busur bilah (universal bevel profoclorn)
Alitt ini tebih teliti dart busur baja dan dapat mengukur sampai
ketelitian 5 meil, Beberapa jenis alal ini dilengkapi dengan bilal
Bantu, untk memudahkan pengukuran sudut puneak vang wmpiier-
PaRCUENE.



peEnyiku

.

il 4 52 Buser bapr dhin pesmaa i,

1 A R P L6 )

T.

Bagian-hagilannysa.
Bagian-bagianrym

. Bilssh utama
. Pelat dasar

Hungi bilan

PRzl pinTian
Zakelz uama
Sekala ronius

fiiri clan kanan)

Piringan dagar

Gambir 4.53 Busur bilal dan beglan-bagamnnye
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1} Pemakian busur bilal

= Bersihkin permukaan baca dari busur bilah dan benda ukur.
Aturlah kedudukan dari bilah wtama denpan memaka: kunci
Bilah

- Rapatkan/impitkan aliu sejajarkan bidang busur bilak dengan
biding dari sudul yang diukur.

— Jiki keadsan o tidak lerpenghi, maka kemuongkinan har yang
dicipai lebih kecil. :

— Untk pengukuran benda vang besar, kenci piringan indeks
dapit! dikendorkan, geserkan busur bilah menuju permukann
yang menyudut, sampai bilish atima berputar dian berimpit den
gan permukaan tersehot  Kemodion kenct pieingan indeks dan
bacabisb sudul yung didapal.

2) Pembucaan ukuran pada busur (universal bevel protracior)

Busur bilah yang  baik dilengkapt dengan skala menin, schingg
dapal meagukur deagan kelebihan menit. Pada skala it terdapat
angei-angi Atk 45, 30, 15, 0, 15, 34, 45, 60, Dari angka 0 ke kanan
sampai 60 ferdict dari 12 goris: Demikion puln ke arah kiei erdiei 12
garts vang sama. Ini hererti selisih garis pada skals demjal dengan
carris padi skaln menit adafah 112 = 5 menit, berar busur bileh
ik dapat mengukur sampai pads batas erkectl 5 menit Dengan Kala
lain bila garis pertama di sebelah kanan O, segaris dengan garis di
atasnya {pada skaln derajat), maka kelehihan ukuean wersebul adalah
1 % 5 menil = 5 menit. Bilz pada gars ke 2 sama dengan 2 8 5= 10
frecn i
sebenarnya angha-angks skald menit vang dilibat cukup pada haris
yang di sebelab kanan, saja letipi umiuk lebih menyakinkan
penglilitan akan kelepatan wkurannya, sehaiknya paris di sebelah
kiripun dilihat 0, misaloya bila garis ke 4 sebelal kanan segaris
dengan garis di alasaya, maka garis ke 4 di scbelah kiripun scearis
pula dengan garis di alasnya.

Dengan demikian akan lehik yakin, baliwa pada kedudukan terschut

kelebihan ukuran adalah 4 x 5 = 20 meniv
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. . Fembacaan 537 45"
Busur bilal ketelitian 5 bacaan 52747

Gembiar 4.54. Pembacaan akuran pada busur bial

. Busur bilah nomius

Cambar 4,56, Jeniz-penis buesur bilah
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c) Proyektor bentuk (profile prajector)
Alal ini dapal digunakan untuk memeriksa hentuk pengukuran linier
(panjang. lebar, tebal dan sudut), Komponen wlama dari alat ini
banyak berope lensa, karena bends ukur yang diperiksa/diokor
umumaoya dimenst yang relatil kectt.
Prinsip kerjanva seccar umum menggunakan sistem optis dan
mekanis, wetapi ada juga vang clektronis. Sistem mekams digunakan
pada sistem pengubah mikrometer, sislem oplis digunakan wniok
memperbesar bayangan dari benda ukur, dan sisiem elekironis
digunakan untuk memudahkan pembacaan hasil pengukuran.

Bagian-buglannya

0 = lense Kondensor ! = Al
& = prismi : = ToImm
A = i R.H. L= mtkromeier

Crgpmrhpe & 50 F -'|I_-'.-|I Bl |.|"I'-c.'_|.|..' rredpeetor] oad |

H N S



Cara Kerfa Proyekior Beptuk

Bende diletekkan di atas koca afas, hidupkan lsmpu entuk men-
dapalkan sinar, dan siner ini dinrahkan kepada benda ukur,

Metalii leasa prayekst den kaca/cermin datar, siner dibjaskan me-
norah Gevar, maka bayingan dar beods okor akan dapat dililiit padi
Inyier denpan dimensi ukorn vang lebib besar dari hends sesungguh
mvi, ol mi terjudi karena alal ing ddengkipt dengan kac pembesar.
Hisil peppukuran depat dilibat pada skala mikrometer, aiaw shala
sudul. Sistem shalesudiinva sama deagan sielem skala sudor pada
[rustr bilah, yang mempunyat skals etama dan skaly nons,
Tingkat kecermutan darl provekior hentuk sampat 5 menit

Clinsymetis

Abat ukar int mecupakan alat ukur Beminmean bidang, denegan
meEnggumaken prinsgip gabungan dari pendatar spint el bdan skala
sudul dun busur biluh, Becermatannya menil atau detik, lergantung
dari kanstruksmyie.

Frinsip kerja clinometer

Clinometer disimpan di alas permukaan bends okur miring,
kemudian skala piringan dipuler smapai posist sbung dengan
gelembeng hampic mendatar,  Supaya gelembung lepalbends di
lenpah antwre dua skala, maka pemularn dilonutkan melalu:
oemikiar baluz:

Amali hargn sudot vang didaput, dengan membaca skala sudut

Pembacaan ini langsung melalui gacis indeks atau melaloi seiem oplis.
Dengin demikian, clinometer ini dapal mengubur keminngag bidang
dari bendi ukur relatif teiadap Didang korizont] (hidan dalor air).
Untuk peaguburan sudut relatil anptars dus bidang, dapat ditakukan
depgan cara menyimpan/menempatkan clinometer pada kedua
biding lersebul, Harga sudut dapal dicar dengan menghitung selisih
dari dua pembacaan,
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pendatay
[ kecermatan 507 9

(i)

8 uRiAD A0 ad b oen
ek il iy

Fembacasn zekalz su-
dut [ kecermatan [' 3

pematar halus

H b 1= L e - J19
mengeset e : H--_ [ kecermatan 1

)

kala { dera
jat )

Gamlre o 38 Clinomeser metanit

B. ALATUKUR LINIER TAK LANGSUNG

Alat ukur imn lidak dapat menghasilkan pengukuran fangseng, tetapi

perlu bantuan alit lain (alzt nkor lengsung) Yung termasuk alat ukuor

it ialah fangka henghok, jangka kaki, jangka hati, jangka tsuk, jangka

lgkat T, Ealiber lubang kecil, dan uniuk pengubur sedut adalah

pelingkup sudor,

4 danpka Kaki
langka kaki digunakan antara lain untuk mengiukar dizmeter
fwbang dan jamak sesuwatu celah, benk kakinva menghadap
keluarl Pada kakinys lerdapat ukuran Jangka kaki delam inei,
Hazil penoukuran vang diperoleh adalith ukurn Kasar Karens
Redun Rakinya ilu memepass bila menyentuh b wlang-hidang vang
divkur, maka perdw banvak beriatih menggunakannya, unsuk
memperhalus peraszan jari-jari, Dengan jari-jasi yang tidak persa,
Kesalahan ukur mudah 1egjadi,




— i

1 Jangka Benpkok
Crund jungka henghok fitladh untuk mengukor wehal, lebar, panjing
i gansdengal beada bolat secara kasar. Alat ing ferbuat diir baja
perkikns dengan ujungnya: dikerskan,  Benlukova ada vang
dilengkap dengan mur penvelel dan ada pela yang tidak. Panjang
kakinyn, dalam inci, merupiekan ukuran jangks henpkok,

O

. . Jangka hargkcs
a Janoka kaki

Cresmbagr o, 30 Macom-macies Jarkoka wher

3 langka Tusuk
Guni jangka tusuk @liah ontek
a. Membuat garis busur, lingharan
k. Moengubkursualu jarak
. Membagi suatu jarak
d, Membagi jurak menjadi sama pangang
e. Melokis sesuaty sudot
Kedua knkinva haris runcing dan sama panjang,.
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Crarmrhnr o 00 Lanpba msiek denre yeemerk ennd

Fangka Hatednngka Ceiris

fanghka ini terbuat dare baga perkakas, don mempunyai kaki gabu-
ngan ving scbelah berjarum mncing dan scheluhinva lag seperh
Jangka kakr, tetipi wjungnyva dilekuek ke dislam, kaki Le dua ing
dikeraskin lingga tehan gesekan,

Tangkit int digunakan ontuk

A Menarik garsbeberaps garis yang S jijar

ki Mencari titik tengai bends bulatsegiempar

Benda yang akan digambar, sisi-sisi permuksannya haois it dan
dilibur aggar sumbarying dihasilkan haik.

langka Tonghal

Jangka tonghkat adaluh alad gambar, khususnya ontuk melukis
radiis, lingkaran, elips, busur dan luin-ban pan lembaran pela atay
seng dalam ukunm besar. Alat ini  terdinl dari dug buak blok
herjacuim dan scboah tongkat. Blok yang salu dipasang pada zjung




tangkat, dan blok vang lainnya pada bagian tongkat lainnyn yang
dipael diveser-geser sesndi deggan vk vang dikehendaki.

t—] rmur pergikat EFI

% tesrighiat
it L |

| i —_n-‘ frmc

Crpminere A6 Seagha Tongkal

i Kaliber T Telcsooping gauge)
Telescoping gaube adalah suatu abal untuk mengekur dizmeler
fubang, alal ini berbentok scperti burul T, Pengokuesn dengin
Tetescoping Cavge wdak dapar diketalivi secara [angsung: seperli
micromeler, lelpi hares divkor lagi dengan micrometer
Spinder pada alat ini dapat masuk busgnya, dan pada tabung ini
terdapal pegas, sehingga telescoping gauge dapat masuk Kedalam
Lulring,
Dalam penggunaannya spindel ditekan hingga berpeser lebib pon.
dek, lalu baut dikeraskin, maks spindel tidak akan bergerak lapi.
Ikx baut kemudian dikendorkan, spindel akan terdorong olch
pegas hinggn keluar dar tabung.
Telescoping Gauge imi digunakan umok meongukur Jubang-lubang
yang dalam dan tidak dapal divkor dergan Inside Micrometer.
Selama masil bisa divkur dengan inside Micromeler, sebaiknya
tidak bofeh memukal Telescope Gauge karena akan memperlihat-
kan kesalahan wkur vang lebin hesar dibandingkan bila memakai
[nside Micrometer.

d



1abing

il
I { B

pengikat

- Spindel

Cambir 4.62 5o Kaliher T {telescoping puige)

* Pengukuran Lubang keeil {small Hale gavae)

Gununya sark dengan klescoping gauge yailo untuk mengukor
tiameter lubang, Pads wiung tmgkainyva werdapat hatang pengitr,
hila hatang tersehit dikeraskan, maka bagion wjung varg bulal i
akan mengembang. Penpembanpan ini lerbatas 2.5 mm, Cara
mungunakaneya falah © masukkan bagian yang bulas ke dalam

lubang dalam Keadan mengecil. Keruskan tangkai puengaturmyi
rerlaban-lishan sambil alat int digeser-geserkan. Bila gesekan ity

dirisa cokup, Kelvarkan alat ini perlahan-lahan; ukurlsh hagian
bulataya dengan mikrometes

Craminar 4.63 Hole Gage dengan becbagai whairan

6



8 Pelingkup Sedur {Angle Transfer)
Alat ini tidak mempenyai skala, terdicl dari dus atua bga buah
bilah pelingkup vang hersatu dengan paras pengunce.
Posisi amtara hilah vang salu dengan lainnya dapat diator dan
dixuncim, schinggs sudul antara dua permukaan dari benda wkur
dapat diamil oleh pelingkop sudut. Dapal digunukan untuk
memindabkan sudot benda yang diokur dan dibandingkan dengin
- blak sudut ataw prolil beatuk {profil projector].

—
0= /ot

= s
e ":.."'r rJ, cikunc: 42N

| Se— - diliksat pada
profil proyekior

son |||

bvesar

Geasehar 4. 64 Pelingltap sudial dar pamafaiiemy,

C. Alat Ukur Standar

1. Blok Ukur (Gauge Block)
Namma lain dari hlak uker adalah slip gauge, end gauge, io gauge alau
iphansen gauge, fungsiny adalah:
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a. Fungsiblok wkur
1) Untuk mengukur
2 Uniuk standarisasi alat ukur
3} Untuk proscs pepgukuran tak langsung

Sesuar dengan fungsinyn, blok vkur mempunryai doa permokaan
(disebut muka ukor) vang dibual sangat halus, mia, sejajar din mem-
punyzi ukuran leriesie I.i{'l'l_lzillfl proses posek alus (lepping).

Farcna kehalusan dan kerstban muka ukuenvd, maks dus atio
lehih blink wkur dapat disusun sedemikion ropa sehinggs dapad bersau
dengen kuat, yang dischabkan  oleh fekenan udara luar prds mang
yang relatil hampa dan daya adhesi
Crengan cara penyatuan sepert i meminekinkan diperolel dimen-
sifjarak tertentu dengan menyususn beberapa bBlok ukur, dan ukuran
vang diperoleh dapal dipakai schagai alat pengukur atau kalihrasi

. Bahan blok ukur berupa:
1) Baja karbon tnggi
2} Baja paduan atze karhide logam (telah mengalami perlakuan
panis/heal treatment),
C. Sifat-sifal blok ukur:
1) tahan aus, karens kekerasannya tinggi (65 HRC)
2] tzhan panas dan korosi
3 Faoelisicn muni sama dengn baja kormponen mesin C12 10 2t
Eestahilan dimensi baik
. Kunlitas blok wkur
Blok vkur biasa dipakai dengan carm menvatukan berbagat macam
uktean, vrmumnya fersedia dalam sato sel tendin dart bermacam-
macam dan menunet stnndar metris, berjumlah 27, 34, 41, 87, B8,
[0S, atau 112, okuran masing-masing blok pada sel temsebut efak
distandarkan.




CFarridngr 4060 Sarnie 5ot blok wkie

Tabel 4.1 Set Blok ukur 112 iah dengen febal dasar 1 mm

=

Selapgiacak antam Ecenaikan Tumlah hlak
1,001 L ER I 4
Lo 1,490 0,011 49

1.5 24 50 21,50 49
5 L 25 4
Liws - |

Tabel 4.2 hlok ukor 112 buah denpan lebal dasar 2 mm

Sclangfjarak antae Kemikan Jurlah flok

a2 0,001 9

o 2490 0010 44

0.5 24,50 .50 4

25 i) z 4
10005 :

7



Ada pula set blok ukur metrik vang ditimbalikan dengan 2 buzh blok uker
ubiuran ZAK0 mm yang disebot wear biock. Untek incld binsanya dilengkapi
dengan blok pelindung (protector Mok} berukoran 0,7 inchi 1t 0,02 inchi

Tabel @ 4.3 Set blok ukur 81 {english sct E#1)
hualy dengan febal besar 0,1 inchi

Selanjazzk anmra Kenaikan Jumlak blok
0. 1001 1408 :ll-llll”l‘_lll :
0,101 1,490 5 5Un u J.'-;

Jumlah &1

Menurul IS0 musing-masing set blok uker dibual menemut Kualitas tenent
vailu seperti padi tibel berikot

Tabel 2.4 Tingkat blok ukur dengan pengpenaanny

[Dipakai sebagai ukurmn

Tingkat |  Pemeriksaan dilakukan dengan it o

i Fomparator peka dibsndingkan - Ry pengu kura il -
dengan blok ukoer kelbas 1) cium eetrofogi

3 Fonmporlor peka dibstndingian - Huang peogtikersin bagian
dengan hlok wkur kelas 0 prochiuks

LE, Kompszior dibandingkan dengan Bagmian prodduksi

hlak ukur kelas 1

ijee Foompmior peka dibandingkan - Labomroriune metrologi
cdengran blok vkur kelas 07 indusir

Labaomiosen indusis nosional
Qi*#* | Twterferometer -




* Merupakan tingkat yang kasar

o Sebapai master guupe

***  Schagai master nasionl

Tingkatan /grade blok nkur menurul metrik unluk 4 tinghatin.

Grudle (81 ¢ schagai reperensy  atag master  gauge,  Jagusikan
dilahoraorium, untuk kilibeasi Dlock ukur grade G

G 11 - Foeselitian dan kecermatzanya sepecli blok ukur grade
00, Untuk mengecek alat-alat ukur lain.

Giracde 1 . Untok mengecek alat-alat ukur lainnya @tao untuk
langsung pada bagian yang linggi keteliannya,

Grade 2 . Untuk digunakan pada pekerjaan benghel schari-hai,
seperti mengecek slding, alur-alur pasak, sctling pahit
bt dan sehagainyi.

Lintuk 5 ungkat

Cirade | - Uk referensi, master dan pengecekan alst-alal ukur
lainnya.

Geade 11, 1L 1V 0 Digonekan sebagai gauge kera

Tingkatan menurul English Unil.

Grade Af Digenakan untuk relerensi di laboeratorio
Orde A ;. Dipunakan untuk pengecekan alat-wlat ukur
Grade B Digunakan di bengkel uvatuk meagecek pekerjaan, sel-

ling dun sebagainya.
€. Pemakawmn Blok Ukur

1) Pemakaian beberapa blok okur dengan ukoran terlenly, letakkan
di atas Lap halus/tissu yang tesedia, tatep kembali kolk penyvim-
PATRRNYA,

2) Bersihkan vaseline dengan wash bensin/shelite/ petroflium ether,
dun keringkan dengan lap lembut dan simpan di atas lap lembul
Fainnya dengan posisi muks ukur terletak di semping.

3) Gabungkandengketkan seperasetelah dibersihkan muka ukurnys
dengan meletakkan salah satu blok ukor menyilang (50) terhadap
muka ukur lainava, dan gerakkan sliding diputar hingga sejajar.

&1



Dz permukaan ite akan mengadi lenghket, karena permukaannya
rati sekali sehmgem terjadi daya adhesi yang kuat.

4} Susun hlak ukursccara berurotan schingga depat dicapai ukuwran
vang dikchendaki, usahakan poryusunan bBlok ukur sedikit
mungkin

3) Apabile tersedin Blok wkue pebindung (dengan tebal 1 atau 2
i, ginakianlib-blok wkur pefindung ini masing- masing pada
ujung susunan [ditergab-1engah disimpan blok-blok lipis).

6} Gunakian kelengkapawperalatun Rlok okur, uwniuk pergukuran
lang=ung ati mengkalihrasi

plow palindung

- S
N

balias Dci'ndb

Cienhar £.66 Core porsssriee ok ke

=

[. Pemeliharunn Blok Ukur
1) Lepaskan suosunap blok uker dengan cara mengoeserkan sate
persate selclah digunakan,  Janganlah dipisahkan: secara kKasar
dengan perakan mematzhkan, muka vkur jangan disentuh. Blok
ukur tidak boleh saling melekat teralu lama sehingga dava ad-
hesi akan semakin kual yang menyebabkan sulit dipisahkan, hah-
kan dapat mensakkan muka ukuor.
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Bersihkan blok ukur vang kena sidik jari dengan lap yaog bersik,
itka ada kotoranddebu yang menempel/melekal pada muka wkur,
hersinkan dengan wash bensindshelile/peroleam cther

Ulas dengan sedikit vaselin dan simpanlah pada tempsit yang
sesilin dalam Kotk peryimpannya.

Hindarkan penyatuan/penysmbungan hlok ukor vang fipis den-
wint yang Lipis ninnya,  sebab secam lidak disengaja dapat melen-
. Lenlunin yang saagal keeil sekalipun dapat menghitaagkan
daya lekat, juga hindarkan dart benturan Yang keras.

Hindackan gesckan yang berlebihan dengan permukain beatd:i
ukur maupun dengan permukasn peraba (scrsor) alat ukur lein-
nya, pieda wakie pepgukunih S0 Wikl men pkalibrast.

Hindarkan pemegengan yang terlalu lama terhadap blok ukur,
mengingat blok skur akan mengembang dan adienya asam dari
keringat kit Meskipun pemuaian dan penganeh asam kecil ter-
hadap blok ukur, namuon dapat menimbulkan kesalihin ukur.
Dengan demikinn seielah blok uker disusun letikkan sehentar
supayi lempersurnya turun dan sesuai dengan empeeaiur Kamar
kL.

Blok ukur yepg sodah berkarat dengan muka ukue yang banyak
poresan, supaya digosok kembali atan dikembalikan kepada
pabiik pembuat agas dimensinya diperbaiki serta dikalibrast lagl
Blok ukyr yene bagian pinggimya cusak (bukan muka ukurya)
akibat jatuh tak disengaja, kalau kerusakan ini masih dapal dipes
haiki, maki bisa diposok dengan batu asah arkansas,

Pemeliban dan penyusunan blok ukuar

Cara

yang

pemiliban dan penyusunan blok ukur untuk merdapatkan ukuran
dikehendaki, harus melalui proseder yang betul. Prosedur g

harus diikuti dengan scksama supays memperaleh ukeran standar yang
dirmaksud dengan cepat dan lepat.

Misatkan ukuran yang harus diperoleh adalah 58, 342 mm.

1) Jika kitn memabkar M41/1. maks susdnannya
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Tabel 4.5 Susunan doegan blok M41/1

Sern I1Ic:-.h '!n.mr ViIlnE Ulkur blok ukus 'IJkurl..a mbahan yang
dipilik diperlukan

Ellek pelindung 2.00H 5h,343
Blok pelindung 2 4 54,343
Blak Ferrnbuan 140003 532401
Blok pereatusan 1,000 - 52 M0l
BEiok perpulubian L300 51,300

- Blok sanan B 563,000

- Blok satean 20,000 300,004
Ellexk satuan 301,00 il

Jumiab 52,343

2) lika memakai MA8/2. Maka susunsnnya adalah -

Takel 4.6 Susunan dengan blok MSHTZ

Serd blok ubur vang Ukur hlok ukur Ukuriambaban yang
dipilib ving dipakai drperlukan

EBlok pelindieng 200 A5

Blok pelindung 2,000 54,343

Blok Perseribuan 2003 52,340
- Blok pesratisan 2,340 50,000
= Blok saluan 0,000 1]

Jumlah 52543

lika darn type ME8/2 tiduk memakai blok pelindung maka susunan-
nya adalah :



Susunan 1

Susunman 2

Susunan 3

2,003
2,340
4,110K)
0,000

2,0y
2004
2,330
2 06
20,000
500,008

3003
2,005
2170
2,164
108, LD
R

Jiaotlat 54,343

Jumlah 58,243

Jupnbaly 58343

Dari ketigs suseman di atss dipilih susunan nomor 1, menginga
jumlal hlak ukur yang digunakan sedikin dan kalau ada penyvim-

panginpun akan Keeil.

Bilx ukuran belum diketahui dengan pasli, mike perkitan wkuran

tersehut sampai kecermatan 01 mm dengan memakal mist

SOrOng,

h. Perlengkapan tambahan blok ukur {gavge block accesories).
Ferlengkapan tambahan dapat membanty memudahkan pepgukuran
ataun  kalibrasi dengan menggunakan blok  ukur, dan dapal

meningkatkan fungsinya.

Perlengkapan blok ukur terdin dari
1 Pemepang blok ukur (holder)
2y Alas pemegang (base holder)

37 Rahang setengah bulat ((half round jaw)

4) Rahang datar {plain jaw)

e, Pengpores titik (scriber point)

f. Penitik pusat (ceatre point)

g, Pengeeek keradaan (straight edge)

a3



rahang segi liga

e
seter - -
i perggores
rahang datar rahang setengah bulat

Crambar .67 Perlenphapan blok iy

8) Pengounsan perlengkapan blok ukur

1) Center point dan scriber point dipasang pada holdemya. Diantara
keduanys dipazang blok wkur schagai ukurannya digunakan
untuk membuat lingkaran sebagai janghka fusuk.

2} Alas, holder, seriber paint digunakan untuk pengukur tinggi
yang presisi. Mengatur ketinggiannya dipakai blok ukur.

3) Holder rahang luar dan blok ukur digunakan untuk mengecek
diameter luar. Jika vang digunakon iu rabang dalam, maka
digunakan untuk mengecek diameter dalam.

B
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i rmangecek Ukiuran luar

o sebagal heigh gassge vang presis
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comengecek wkuran dalam E
*

d. urnhis mambaat lingkaran
{sebagai fangka tongkal]
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g. mangecek diameler luas i. mengecek diameter dalam

Cromtar 08 Pergavimann pevlenpbapean ok ke

Blok Ukur Sudut (Angle Gauge)

Blok vkur sudut merupakan alat ukur standar, oleh sebab itu pemakoian
lidak secara langsung, melainkan digunakan dalam proses pengukuran
perbandingan,

Dibuat dart baja vang dikeraskan dan mempunyai kestzbilan
dimensi vang baik. Kedua moka ukurnya digosok halus, schingga rala
dan mempunyai sifat mampo lekat sehagaimana halnya dengan blok
ukur.

Dimensi dari setiap blok sudul kurang lebih mempunyai panjang
dan lebar sebesar 75 mm X 15 mm. Pada setiap blok sedul selan
dicantumkan harga nominal sudulnya, dituliskan pada dus buah tanda +
dan - pada kedua sisinya, atau landa sudut (+) pada salah sat sisinya
untuk mempermudah penyusunan (penambahan atao pengurangan).
Padu satu sel blok sudut teedapal beberapa buah blok sudut. Dengan
mengkomhinasikan dua atau lebih disntranya, dapat disusun banyak
sehali sudut-sudut yang diinginkan.



Susvnan blok sudut menumt Tombinson
Satuan derajar = 19,237, 8% 27 dan 417
Salusnmenit: @ 17,3, 9 dan.2T
Satwan detik @ 3" (0057, 6" (0,1%)
187 (03" dan 30° (0,5')= 4 blok

5 hlnk
4 blok

jurnlith = 13 hluk

Susinan Blok sudet menurst Slarer

Satuan demajar - 1950 SR aN dan 30" dan 45% = 6 blok
Saluan menit . 17, 37, 200 dan 307 = 5 hink
Satwan ek ¢ 1M 3T B 207 dan 207 S hlok

Eh blek

jumlah

Gramibure €060 Ser Blok it

a1



A, Penyusunan blok sudut
Dari sejumlah blok sudut vang tersedia, hampir semupa sudot vang
dikehendaki dapat dibual, bal ini dupat dicapai dengan car penjum-
lalan dan pengurangan (likat gambar 4.7,
Apabila sejumlah blok sudut sebesar 817 400 597 {untuk vang ber-
jurrdah 13 blok). Sudul yang lebih besar dari harga tersehut, dapat
dicapai dengan hartuan hlok segi empat (square Block?,
Contuh menyusun blok sudul sehesar 577 34" 9,
1y Melibat harga detiknva,
Untuk harga %" dapat menyusun blok sudut dari + 37 = 6%,
33 Melihat harga menitnya.
Unluk 34" dapat menvusun + 173" 9" + 27
31 Melthat hargs derajatnys

Untuk |'|.i:1:,q| 57" IJ|| menvesun hlok sudut dari + 17

il (5]
) Ly

I'"" i 1l]

it
Hf}__rr,r___r_ff‘pf.ﬂ'f_f.i'r’fr’fr:f

T T

Sl 470 Coneod) peryasaran ok seadng

b, Pemeribsian/pengecekan dengan blok sedol

Lintuk - mengeeck buenda skur bersudut, perlu ditinto dengan
cabave, pisau burus (stpnght cdge ) atoe pm skur: Kesejaparan anbirs
permukaan benda wkur dar blok sudut yang eritas dipenksa de-
meba iy ernerrta ki s lures, Pisau digeserkan sepanjang pormukinn
vang divkur, sumbil memperbzlikan gans kontak antara mals pizgy
lurus dengan permukasn yang divkur. Jika selama peoggeseran ter-
filkat adanyva celal caltiva, maka susunan Mok vker harus diobal,
vang beparti ukurannys belum sesmi,




~ psaU lurus

L

Canthar 4,71 Caten pemeriksaan sidie dengar blok s

Batang Lkur {Length Bar)

Batang ukur merypakai alat ukur kiin yang dapat digunakan untuk
mondipatknn okuran standar yang lebib besar danipada 150 mm, Alat
ini hampir sumi dengan blok ukur, akon 1etpi lebil panjang dan hlok
akur dan mempunyai penampang 22 mi, terbuat dari baga kurbon, dan
proscs pengerasan hanva poda kedua wjung batangava. Kewda wiung
batang diluhangi dan diulir, unlok menghubunpkan batang ukur vang
satle dengan lonnya dengin diikat oleh baw pergikat.

Batang ukur mempunyii kualitas sesuai denan lungsinva, yaitu

1} Batang ukur referensi (reference prade)

Bunyuk digunakan di laboratorige atan kamar ukur standar de-
ngan lemperztir 207 + *C dan hanya diguna kan sehagai pembanding.

1 Batang ukur kaltbras (Calibration grade)
Mempunyai ukuemn vang sama deogan batang ukur referensi,
taleransi lebih hesar + 15 cm dan harpanye murah. Digunakan
sehapai pelengkap standar pada industri.
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3y Batang ukur inspeksi {Inspection grade)

Banyak digunakan di bengkel kerga dan mempunvai inleransi + 18 cm
4) Batang ukur kecjn (Work shap grade),

Banvak digunakan di bengkel kerja dan berkaitan erat denpgan blok

ukur, toleransinya + 30 cm,

Balang ukur dapatl digunakan pada posisi berdiri atau posisi men-
datar (homzontal), Unluk pesist mendatar bissanya lerjadi lenturan,
karena mempunyai panjang dan berat sendirl, Untok mengilasing g
perlu disangpa/dilahan dengan dun penyangim pada waktu pengukoran,
Iarak penyingga satu dengan lainnya adalab 0,577 panjang batang
ukor, kedua 1k penyangea ini biasa disebul tik Adry (Afry Foint).

Cretwbicr 02 Kor barang skar

e SRS, sy
‘ | ] t{f.:.;].;;:f’::w; i
P 2t i B O

Posisi titik Airy



Tipa &

Fahase

mur per-‘:gencur:g olok wkur |

._-3.1E|.I'll_1 'u"i.'u"
o !-; . I pE g Kam

Crermitar 4. 73 Cora penyambingan bateng akur

mikrametsr Kepalka
blok wkur

jEm ukur

Gambar .74 Penggumipn bateng wkur
pradn masin pergkur pangeng
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