
MENGUKUR SUDUT

piringan skala utama

bilah utama
nontus

kunci

kunci bilah

f- i ' \ 'r l(i,: o: ) '\"i
k

Ii

rl 'iA

t1.[ r F

ot"Er

Drs. wAsKlro
DOSEN TPTK IKIP PADAIVG

FAIfiJL'TAS PENDIDII(AN TEIS\IOII)GI DAI\I KEIIIRUAI\I
INSTITI T I(EGTIRUAI'I DAIV ILMU PEXVDIDITCAN

PADANG
r99l

?ER2UOTA(IAI{ IHIP PADANG

I,{OLEIil$I 8iilAl{G ILMU
T!rai{ BiFifldAttK4N

i{'TISUS DiPA.{Ai fi Al AFI PIRFU$IdUAA}t

LIi( UPT PERPUSIAI(AtrIS

ilfiP PADAu6

__ * -4..-- _

)

:

ffi--



I(ATA PENGANTAR

Er-r!,,;r-r sederhana ini berisil,;an cara-cara mengul,;ur g,urdr_rt

benda yang sering terdapat pada tel,rnil.; indurstri permesinan.
Fernbahasan yenEl d i I akurhan menggunal,;an pendet;atan teori tis
pral';tis, Penyaj ian gambar dan centoh-contoh pembahasan
diharaphan dapat lebih mernurdahkan perrrbaca dalam rnemahaminye.

unturl; memahami burl,;ur ini diperllrl,;an pengetahuran tentang
dasar-dasar rnatematil,;a, f isil,;a, dSn metrologi . Dengan
demil';ian bnl,;ur ini sangat berguna lrntul,;, mahasiswa teknj-t;,
laboran, dan siripa saja yang berrninat tentang metrologi
indutstri.

Penlrlis menyadari akan l,;el.turrangan

ini. Unturh itu l.;ritil,;an yfing nrernbangun

dengan s;enang hati.

Hanya dengan i j in Al lah StdT j uatah
dapat diterbitkan. Terima F;asih l,;epada

yang

al.:an

ada pada bul.;r-r

penulis terima

telah banyal.; mernbantur. Semoga bul,;r-r ini dapat bermanfaat.

l,;iranya bul,;ur

semue pihal,;
ini

yang
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BAB I

PENDAHULUAN

Di dnnia tel,;nil,; sering di j r-rmpai bentr_rl,l-hentnl,:. komponen
benda yang bervaria=i. l'llrlai dari berbentlrl,;. sederhana sampai
[:],8 bentlrl.l yang l,:ornplel,ls. l.iorrponen atarr benda itr-r ada i-ang
tnnggal dan murngl,;in ada. yang al:an berhgtbnngan dengn komponen
atau benda lain.

Sering terjadi dalam melakurFlan pEnqLll,;Lrran. tidal,; curl,.;r_rp

hanya dengan satu alat ul,;lrr Eejar ffiLlainl,;.an diperlrrl,;an alat-
a I at b.rntlr dan harur= menggurnal.;an persafiraan*persarnaan
matemati.s, harur diperoleh data yang dicari . l"lengingat
I ltasnya perrnaEa I ahan pengur[.;nran terlradap henda l,;er j a " burkr_r

yang sedrhana ini rnencsba rnernbahas tentang bagaimana caFa
menglrl,:.urr gurdur t .
A. Prinsip Trigonometri

Ada dLra jeni= sr-rdr-rt. yaitlr sr_rdr_rt bidang dan slrdr_rt
ruang, Slrdr-rt bidang berhurbungan dengan l,;onsep dlra
dimen=i " sedang[:an sndr-rt rlrang berhurbnnqan denqan l,;on=ep
tiga dimen=i. Yang pal ing banyal,; ditemlri pada te[,:nil.;
rrresin adalah surdr-rt bidang.

Surdr-rt didefinisil,;an sebagai bagian yanEI dibatasi
uleh dlra garis lutrurs (gambar f .1),

Gambar 1 ,1 Sr-rdr-rt

Sr-tdr-rt dapat dir-r[,;r:r dalam dimengi :

deraj.rt (o) rnenit (' ), dan detik (', ).
dimensi-dimensi i tr-r di perl i hatl,;an sebagai

Fadian (rad).
Hr-rburngan dari
beri l,;r-rt : 1
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radian adalah besarnya sudurt sebuah bidang
1ingl.;aran yang panjang bursurnya same dengan panjang
jarinya (gambar f.i).

br-tstrr
j ari-

R

Garnhar 1.? Sr-rdr-rt 1 radian

Seblrah lingl.laran rnernpLrnyai surdurt 36(lc, atalt : # rad.
Dengan demil,;ian 1 rad. = t/? # . 36(lc, = 57t1o 1f,' . 1

der-ajat adalah 1,/-16(:) bagian dari bidang sebrrah Iingkaran.
l rnenit adalah r/6t) derajat den 1 detik adalah L/6{t
menit.

R

R

Sebnah benda bersegi
atan dibagi ata= beberapa

hanyah sebenarnya dapat disurgun
segitiga (gambar. 1.3) .

Garnbar 1 . f,

Ada ? ha I l,; hlrslrs

=.egitiga yang salah satur
yang bersr-rdurt 9(-1c,.

Fada =egitiga yanE
perrernaan sebagai beri l,;r_rt

Eidang segi banyak
pada bangurn segi tiga , yai tur

surdlrtnya 9('to dan tidat'; saturpurn

salah satur surdutnya gt-)or berlal.:.ur
(gambar 1.4) .
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Ca

b

C? e?+b3

a
sinil=

c
b

coglf=

c{

tg .1 =

c

Eambar 1.4 Segi tig* sikur-sil,;r_r

Un tlrh seg i tiga
(gambar 1.5 ) :, berlal.,;r-r

tr
CBEEC r::( =

a

b
cotg .a =

a

yeng tidal,; gatlr pun sudr_rtnya g0o
persarnaan :

b tr
Setr ta =

b

Gambar 1.5 Segitiga Tumpr_r1

Selan j urtnya lrnturl,:,

maternatis dapat diglrnal:.an

tqA

c? a2+bi+3abcos,i{

a

gln ,f sin tl sintl

c=atrosl1 +bcos.f

operasi-rperasi perhi turngan
pgrsernaan-persarnaen :

sin A

btr
c

a

cos A

sin?A+co=?A =1
1 + tgEA = sec? A

1+cotgzA=cosec3A

idIL IiI. UPT ;}iftPUSIA X,lAIJ
JI(IP PA DANG

?
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B. Frinsip Alat-Alat Optik
Alat-alat ul,;utr yeng rnernpLlnyai l';etel itian pengutkltran

yanq tinggi sering menggunal:.an prinsip optik ' Unsltr
paling penting pada alat setnatram ini yaitur sdanya cahaya.

Pada p:ral,;teknya cahaya ini diperoleh dari sumber cahaya

herurpa larnput yang intengitas cahayanya rnencul';t-tpi.

Sifat-sifat cahaya yang penting dil';etahuti adalah:

L, Da.pat dipantrtI l,;,an.

?, Dapat dibiasl,;an .

Sebenarnya masih ada beberapa sifat lagi yanEl

dimi t il,;i cahaya, diantaranya cahaya dapat dipolarisasi
dari diinterf erensi, Tetapi I;ita hanya al,;an rnembicaral';an 3

sifet terdahnlr-r, sebab sifat-sifat tersebutt banyal';

herhr-tbutngan dengan alat-a1=-rt t-tl';ltr yanq al';,an dibahas.
1. Pemantulan

Cermin

mernantltlkan

rnernpLrnyei si f at YenEl

cahaya. l'le1ihat bentul'lnYa

rnacem, yai tut :

l- ) Cermin datar
I ) Eerrnin cembltng

f, ) Cermin cel,;utng

Fada EernLta jenis cermin berlal,;u hutkltnr Fgrnantltlan:

sutcjutt sinat- datang = sltdutt sinar pantltl

sinar d-atang

normal LA LB

bai l,;

certTin
dalam

ada 5

A

B

sLna r pantul

Gambar 1.6 Femantr-tlan

MILII( UPT FERPU!Ti[NtrH
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Dalam
saja terjadi

prakteknya perubahan gurdurt

( garnbar t.Z ) .
cerr:iin dapa t

e nornat 1

norn3l 2

o+ do

,l

6e

Eainbar t.7 l..eselahan Femantulan

F'erubahan gudr-rt cernrin =ebesar [;6 rnenghasi l kan
penyirnpangan =ebe=ar r ir;E, pada cahaya panturl. Apabila
: blrah cermi-n datar diretar,;L;an berhadap-hadapan lrntuF;
memperoleh ef ek pantul berlrlang (gambar 1,8) r
pe'nyilrrnpangan cahaya menjadi 4 [;H,

t
t
I

46e

Earnbar 1.I Femanturlan berulang

;,
Ii $*litii$

il at
,Jiitl A!-'IAflG

UL ir(ar
Llt lr ,[rfu

NA
AI

T,I.-A K



L

2. Pembiasan

Jika =eberkas cahaya rneler,,rati 3 rnedilrm ( zat
optik ) yang berbeda r JiiaF;a cahaya terseburt akan
mengalami pembia=an pada bidang batas rnedium terseburt.
Tiap-tiap :at opti [:: rnernFLrnyai l,;ernarnpuan rnembiasl,;an
yang berbeda. l.ernamplrqn membiasl.:en itur dinyata[.:.an
deng;rn hnr-ga inde[.;= biag. Secare Lrr'nLrril harga indel,;g
bi;rs diperoleh dari persamaen i

sin i
norIDaI tt

51n r-

udara
]. glrdr-rt datan_o

sutdt-rt bias

indel,;g bias

kaca F

n

Garnbsr 1.9 Fembiasan

Untnk i::EpErluran tertentu, =at optil,; dapat diburat
bervaria=i . Ada yeng berben turl.:. pri=m.e ( qambar I . lQ ) r
bentlt[': lensa cel,;,nnq (garnbar 1.11.a), dan Iensa cemburng

(gambar 1.L1.b).

( a ) Cel,;,rrng

Gambar 1.1C, Prisrna
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( b ) Cembutng

Gamber l- . 11 Lensa

Lensa cemburng dan lensa cel';utng digr-tnal';an untul';

rnernpero I eh ef el.; pembesaran ataut pengec i I an bayangan .

MILII( UPT PERPUSIAIAAN

Il(rP PADau6



Fengltl.lurr sr-rdurt

1 . Bursur Ea j a.

BAB II
PENEUKUR SUDUT FIEKANIS

mel,;anis terdiri darj- ? jenis :

I . ElrEutr Ei 1ah.

A. Busur Baja
Br-rsltr baja merupal.;an pengurl,;ur surdr-rt rnel.;ani= yang

l.;onstrltl,:.=inya sederhana. pembacaan pengr-r[..lrran dapat
langsurng dil:etahuri, l.ecermatan pembacaan alat urhurr ini
adalah l.,. F.onstrurksinya terdiri dari busur yeng diberi
gl,;aIa deraj at sebanyal,.: 18r,o dan batang penahan ( eambar
?.1).

Elrgttr
Eatang Fenahan

Slrmbu F'urtar

1

l:

3

z1

Gambar i. 1 Ensur Eaj a
Eeberapa care pengurlturran dengan busurr haja

cl i I i hat pada ganrbar ?. I. a dan I. E. b. Fada gambar

=t-rdr-rt F dan =urdlrt Q dapat lane=lrng dibaca pada alat
Tetapi ltnturl,l pengnl.;uran slrir-rt u, apabila alat rrl,;lrr
men j engh:aLrnya digr_rnal,;an persaJnaan :

a=18O t( lBO B)+(1BO e )]

ft
TAH ,,{tp P ADAilG

dapa t
i.d.ct

r-rl,;urr.

tidal,;

'ii;1i 1;.r

[tflffs, B#'l1FIO ftfrruTi*Ai( DiPjl,i"Jdtyi{ ANi\ !:i
;:iFi:r-i9I-,ilil

AX
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Gambar

benda yeng

Di per I rrl,;an

di Ial.;t-tl,;.an.

(a) (b)

Eambar 2.:. Pengul':.ltran sutdutt
( Taurf ik Rochim r 1?B(:!; ??4 )

?.2. b rnernperl ihetkan cara pe'ngutl':.ltran

urj urngnya mEtrTipltnyai leng!:.ltngan atau
ban turan si l';ut-gi l';t-t ager pengutk"ltran

surdut t
radiur=.

dapat

Fengembangan dari burslrr baja ini yaitr-r bltsutr baja
yang bilahnya dapat diatur nail.;-turltn rnelalui gt-tinblt

pntar. Dengan kostrut!,:si semacarn ini. butsutr derajat dapat
jurga digurnal,lan utntltl,: mengutkur l';edalarnan (gambar ?.f,).

Eambar ?.J Eutsltr yeng dapat distel
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B Busur Bilah
Unturk benda-benda yang bentutl,;nya relatif tebih

l,;ornplel,;s dan diperlu[:an ir-rga l.;.ecermatan yang lebih teliti
sampai 5'. rnaka brrgnr baja tidaF; dapat dipal,;ai. Dalam hal
ini diperlutl,;an bust-tr bi lah. l.onstrltl.;si. alat ltl,;ltr butsutr

bilah lebih rurmit dibanding dengan butsltr baja.
Sebagaimana garribar i.4, bt=tsutr bi 1ah terdiri dari b

bag i. a.n lr tama . ya i tlr :

1.

.T

4,

l_

Ei 1ah urtama

E;rdsn Ealoh
Firingan sl,;a1a utarna

l.lon i u-=

F.rrnci Eilah
h.urnci noniurs

piringan skala utama

bilah utama

nonluS

kunci

kunci bilah

badanlbalok

Eambar 2. 4 Bltgur Ei l ah
( Tar-rf ik Rochim " 1?E(l 

" 
?35 )

J-tl,;a komponen-1.;omponen alat lrl,;ltr tidal,; rnarnpLt

menj ang!:.au slrdlrt pada benda, diguna!*an alat tambahan yeng

dapat dipa=angl';an pada badan balol':.
Bilah uttarna berupa batang yeng pada salah satut si=i

hagian tengahnya diberi aIutr. AIltr ini dimal,;st-td[':an agar
bilah lttairra dapat diaturr panjang pendel.;.nya =e=ltei dengan

keperlnan. Eeral,;an pengaturan ini melallti poros pada

kurnc i bi I ah .

Eadan balol,:. merlrpal,;an bagian yang bersatu dengan

piringan s!:.ale urtama dan dapat berputtar. Eagian ini

MILIK UPT PTRPUiIAXI'1I'I

ilfiP P
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,nerr.rpakan landa=an bagi benda ul,;urp hetil,;a pengukuran
di 1al,;t-tl,;an .

Firingan sl,:.a1a utama berupa l ingkaran 360o dibagi
atas 4 bagian (Jo - 9Oo.

Nonius merlrpahan bagian yanq a}:.an memberil,;an

inf ormasi hasi I pengurkttran . Fada bagian ini terdapat
garis-garis yang menggambarkan kecermatan pernbacaan

hingga 5', mal,;a dapat dibutat sl,;a1a interval nonilt= dengan

analisi= sebagai beril,;urt; Jil'l,a sl';ala interval lttama
t)r 5o., ini sama dengan .lC)' . Fada shala nonitt= dibr-te.t 6

ba-oian interval . Apabi ta angl':.a C) pada nonilts segaris
den'gan angha O pada sF;ala lttama' malia angl':.a f,O pada

nonilrg harut= segaris pada angl';a ?7.5 pada sl';ala utama.

Jadi l,;ecermatan pembacaan:

f,Cr 4a E
i/ 1*l l. 5(-)

f,(:r f,o

5 menit

trontoh pembacaan

2,

Gamhar ?.5 Contoh Fembatraan Eutsutr Eilah

Angk:a 0 pada nonius menltn j ul';kan lebih dari f0a.
lielebihannya ditunjutl,:.1,;an oleh angka !5 yanEI segari.s pada

salah gatn gari= sl,;ala Lltclma, Jadi pembacaannye 3Oo 25'.

Eara pernaL;aian butsutr bi Iah dapat di l ihat pada kumpltlan

30

0



tilI4

bebera e nretode melalui ambar 2

makai an Eusur Eilah
( Tauf ik Rochim. 1?BO:lES)

JN ar



BAB III

PENGUKUR SUDUT OPTIS

Fengukur slrdutt optis adalah alat lrkur sudut yeng sistern
herjanya berdasarkan prinsip optih. Dalam t;enyataannya alat
tthutr sudr-rt yang Eetrara mlrrni bersifat optil,; tidak eda, narnLln

dil.:ombinasil,;an dengan gerakan-geral,lan mel;anig. Akan tetapi
gerakan-geral.;an mekanis ini hanya sebagai pembantu sistern
saja. =edangl,:.an pr-i-nsip utarnanya rnenggunal,:.an optil,;.

Beberapa alat lrknr surdr-rt mengurnal,lan prinsip-prinsip
optil,; yang al.;an dibicara[,;an adalah:
1. Angle Del:.1,;or

7.. Microptic Ar-rtocollimator
f. F'rsfile Frojector

A. Angle Dekkor
Angle DeliE:c:r rnerupal,.:an alat yang dignnal,;an unturl,;

merneri !:.sa slrdu t benda . t"lemeri l,;sa bersrti rnenen tul,;an

l,;etepatan atalr l,;etidal,;tepatan surdurt tersebr-rt, Dengan

demil,;ian slrdr-rt benda itu surdah di[,;etahni, setelah itr-r
dengan menggurnal,:.an Ang I e del.;,1,;or ing in d i ketahuri berapa
besar l,letidel,; tepatannya .

itng I e del,; l,;or terdi ri dari sLtsLrnan I ensa , prisrna . dan

lamplr yang diral,;it pada Eebuah tabung (garnbar 3,1) .

I\4iL Il( UPT PERPUSTA fiAAI\,

ililP pADANG
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Cara

beri l,:.t-tt :

Gambar 3.1
( SAJ

kerja Angle

0istonce

Tesl surfoce/

llonstrr-rLsi Ang Ie Del,;1,;or
F arsons , L97Ct: 187 )

Dehhor dapat di l ihat pada diagrarn+T,EROSCOPE
EYE PIECE I

6LAS5 ,CREEil
(6RAnrcaLE) 2IN I0CAL PTAilE

ILLIJMNATED OF OE.IECTI'E L€N-S

suLE Et{6RrvE0
1tt 01A55 SCREEN

4 DATUH SCALE'
ACR,OSSCEIITR€

OF SCRE€il

L€N3 3

6
wonx PECE(RnftecoR)

Gambar.f,.= Diagrarn jalannya s inar pada Angle Dekl,;or
(RH Jain!198O:382)

lieterangan:

1 . Lensa OJ,;ur l er
I. Layar lc.aca dan Skala pengul.l,ltran

3. Lensa Objevtive
4. Frisma
5. Lamput (sutmber cahaya).
&. Eenda ( ref lek,tor) .

Cahaya yang datang dari lamput dipantulhan oleh
prisrna l,le permnk aan benda ( ref l el'; tor ) dan benda akan

,nernantull.:an l,;embali cahaya ter=ebltt ke rnata. Fantulan
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cahaya dari permul.:aan benda sebelurn sarnpei l,;e mata
melewati Iayar l,:.aca yang terdapat gkala-skala pembacaan
penguklrran.

S[.:ala pembacaan pada layar F;,aca terdiri dari ! arah
pembacaan n vertikal dan horirontal. Hal ini berarti bahr+a

pengul,;uran dapat memeriksa dalarn arah 3 dimensi.

trahaya yang diperoleh dari permlrl,;aan benda
(ref1el,;tor) berurpa garis l,;uning saling silang. Untr-rk

,nenEntnl,;an penyirnpangan dalam arah horizontal yanq

di l ihat adalah garis kuning pada gurmbu vertil,;al I

sebal iknya penyimpangan arah vertil,;al di t ihat d*ri garis
I:.lrning pada gnmbur horirontal.

UntuF; lebih jelas dapat dilihat pada gambar 3.3.

Reflected

s cole

Gambar f,.f, Gambaran pernbacaan pada layar Angle Dehkor
( SAJ ParEons . LgTt:, 

= 
LB7 I

Arah penyirnpangan garis kltning rnenentukan arah
penyimpangan/ketidal,;tepatan sudt-tt. Apabila garis l.;ltning
hori=ontal menyimpang !:.e atas, berarti penyimpangan pada

bidang hori=ontal adalah negatif . Artinya sltdltt yanEl

diperi[:.sa lebih hecil dari yang ditentul,.an. Sebaliknya
apabila penyimpangan garis l,;urning ke bawah, berarti st-tdctt

yang diperiksa lebih besar dari yang ditentul,:.an. Dengan

analogi yang sarna berlaku pada gFlala vertiF;a1;
penyimpangen ke kanan berarti negatif dan penyimpangan ke

kiri berarti positif.
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Besarnya penyimpangan dapat dibaca pada skala yang
ada pada I ayar r';aca . Fada Ang r e Dek kor standar .
kecerrnatannya adalah OrS,. Eerarti 0,S. itu adalah jaral,,;
dari satur garis panjang he garis pendeF;. r.,ernampuan baca
AngIe Del,;1,;or sampai 6(-l, rdalarn arah verikal dan
hori zon ta I . Gambar f, . 4 rnenlrn j lrl:. l.:.;1n bagaimana nembaca
penrrn j uF; pada Ang l e del,; l,;or .

Gambar '1 .4 Pembatreen Hasil pengr-rl,;Lrren Angle Dekl,;or
( Rhl Jain . , 19Br-r:38*a )

rnterpretasi dari pembacaan tersebutt adalah:
Eesarnya penyirnpangan sudurt dalam arah vertil,;al adalah +

ro', dan besarnya penyirnpangan dalam arah heri=ontaI
adalah - 2e'. Artinyar jil,r,a Eurdrrt benda tersebLrt dalam
arah vertil.lal adalah 3u<' dan dalarn arah hori=ontal gc)c,.

mal'.:,a sebenarnya =udt-rt dalam arah vertil.:al adalah f,oo E(]'
dan slrdr-rt dalarn arah horizontaln-,bgo 40' .

Agar cahaya dapat dipantulkan oleh benda, rnel.:.e

permul,.;aan benda haruts rnengl,;ilap, =ehingga rnampll berperan
sebagai ref lel':tor. Seandainya permlrl';aan benda tidak
menghilap. ma[..a diperlul,;an bantlran dari reflel,;tor,
misa l nya b I ol,; url;urr .

Secai-a LrmLtrn l,;,onstrurksi Angle dekf.:or dapat dibagi J
bagian, yaitlr:

1. Taburng yang berisi sigtem optis.

?. Tempat Fiedudltl,;an tabr-rng yeng dapat diatr_rr.

20

t0

t0

20

to
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5. l"leja rata sebagai tempat l,;eduduk:an benda url,;lrr.

Agar dapat lebih jelas dapat dilihat pada gambar I.E
yang memperlihatl,;an satu unit Angle Dek:!,:or.

Gambar 3.5, AngIe Del,;|:.or
( Rl-i Jain 198O : f,8f, )

DaIarn melahnllanpenglrl,;urran Angle del,;1,;or rnernsrllrl,;an

sutdutt gtandar ( ang 1e geuge ) sebagai acLlan pengrrl.;lrran .

Tanpa bantltan .rIat terseburt Angle Del,;1,;or tidah dapat
menen tr-rk:an hagi I pengr-rl,;.urran . Sehingga dapat dik:atehan
baht+a Ang le Dekl.;or melal,;r-rF;an pengutkuran dengan cara
rnembanding[,;an.

Sebagai contoh. Angle del':. l.;or digr-rnakan urntlrk

mengul,;nrlrnemeriksa slrdurt benda. Apabi1a sudLtt benda

dil,;etahuri harga norninalnya" migal f,S<'. mal,;a sndr-rt gtandar
diset gebesar f,So. SeIanjutnya Angle dekl,;or diarahl,:.an
pada sudltt standar.

Aturlah tabutng dengan cara rnenggeral,;Itannya h:e atas
atau ke bewah sampai garis silang l,;r-tning mLrncLrl di layar.
Garig silang l';lrning terseburt diatur berimpit pada garis
silang hitam. Selanjurtnya arahl,;an AngIe deL;1,;or pada benda

t-tl,;lrr tanpa merurbah 1,,;,edudr-tl,;an tabltng.

Jika garis si lang kuning tetap pada ternpatnya.
berarti tidal,; eda penyirnpangan dan sudltt benda tepat trSo.

MILII( UPT PERPUSTAMiN

ll(lP pA D^r.lG

tv/
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Namun apabila garis silang l,;uning bergeser h:e kiri ataur

l,:.e l:.anani l,;e atas atalt ke bawah, berarti sr-rdurt tidak
tepat 35,). Plisalhan garis =ilang [.:uning horisontal
berada 4 divisi di atag garis =i1ang hitam, berarti Eltdutt

benda sebenarnya adalah .l5o -(4 1 {-rr5')= 34o 58'.

Eeberapa catatan penting yang haruga diperhatikan
adalah apabila garis silang [:.uing tida]'l terlihat di
layar, ada f, [';emungl,:.j.nan yang rnenjadi penyebabnYar yaitlt:
larnprr tidel,; hidurp, posisi belltrn tepat. dan permukaan

benda tidak rnengl,;i lap.

SeIain rnemeril,;sa l,lebeneran sutdutt bendan AngIe del';kor

tJengan prinsip l.;erjanya tersebr-tt dapat jltga melal.:t-tl';an:

1.. MemeriL:sa l.;emiringan alutr slot pada mesin f rais.
I. I'lemeri l,;sa F;esej a j aran duta perrnutl':.aan .

f, , l4ameril:ga L;etegal,:lutrutsan dua permul:.aan -

4. l'lemeril,:.sa l,:.elttrusan dan l';edataran permutl':.aan.

Dalam l,;apasitasnya sebagai alat u[.:utr l';eempat j enis
pemeril,;saen ter=ebut, Angle del';kor dilengl';'api dengan

alat-alat bantut, berltpa:

1. Tatrr-tng baja yeng digltnal':.an sebagai permu['laan pantul.
2. Satut set AngIe gauge ltntutl'; l';eperluan pemerihsaan

sudr-rt,

3. Sebr_rah optical squrare yang dapat mernbelokl,lan ginar

9rlo. Alat ini digurnal.;an ltntltl.; peril,;.saan ketegal,; lltrltsan
bidang (qambar 3,6) '

4. Sebutah Bacl,; reflektor utntltl'; l';eperluan pemeril';saan

kelurltsan.
5. Seblrah F risma DoweI I yang digutnahan utntutl'; pemeril';saan

l,;,esej aj aran duta perrnutl';aan ( gambar -a -7 t



L9

Sinar yang rnasltl,; dengan

yang terpanturl selalur

membentul,; sr-tdr-rt 90o.

.*s-
a

3.6 Optical Square
Jain ! 1?8O: f,86 )

Earnbar
( Rl'i

Sinar yeng magnk dibagi

dura. Ada yang dit-eru=l,;an

dcan ada yang dipanturlF;an.

lr.edua sinar terseburt

gej aj ar,

Earnbar .l . 7 Frisma Dowe I I
( RH Jainrl9BO:f,86)

E. l"licroptic Autocollimator
l"licroptic alrtocol limator merltpal.;an alat ltl,;,ltr yang

prinsip l,;erjanya gabnngan dari prinsip k:erj a mikrosl';op
dan alrtocol l imator. l.:.onstru[,;sinya lebih rltmit dan

hemarnpuan bacanya j urga lebih tel iti. lr.ecermatan
penglrl,llrran Jnempll hingga tl)r5" dan jaral,;. objel,; utl,;utr sejauth
9 m. l"Jamurn batas pembacaan hanya sarnapi 10 ', serta alat
tersehurt tidat'; dapat diatr-tr seperti Angle dek[:or.

Frinsip l.;erj a l'licroptic arttocol l imator dapat di l ihat
pada garnbar f,.8.

i i:ii.'fl;T;l{4,1i{ iKlp ir ADAiIG

-fliir.i B:]Eri$ ILI'IU
Ti*A!( DiFlFl"tiMi{At{

1(HUjijg DlPei,iAl 0ILAil FiftFrSTdliAAH

(h'
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Plone
ref le

I5

7

lone of setting wires

Gambar .1. B I"licroptic At-rtocol l imator
( SAJ Farsons,197r) ! 190 )

l.eterangan:

I . Ref I el,l tor ( benda )

I. Len=s. collimating
3. Target urire (6aris silang l,:.utning standar)
4. Eayangan yang diperoleh dari panturlan target wire
5.Semi reflel,;tor
6 . l"li L;, rosk:op
7. Lenga l,;snden=er
EL Snrnber cahaya (Iarnpur)

Cahaya yang diperoleh dari lampu terlebih dahr-tIt-t

disaririg oleh len=a [,:.ondenser sebelurm mengenai serni

reflel,;tor, Dari semi reflel,;tor cahaya dilewatl,;an pada

celah [:.eci1 berbenturh silang pada bidang f ol,lut= ( target
wire). Cahaya yang lolos berbentur[:. silang l,;r-rning menutjut

ref 1el,;tar ( benda) . Al.;ibat ref leF;tor. cahaya dipantltlkan
I;ernbali l.;e bidang fol.;,uts. Apabila posisi ref Iel,,;tor tegal';

lutrrrs terhadap gt-rmbur uttama Iensa. mal';a garis silang
h:Lrning akan [';embal i ],;e posisi semutla. Ini berarti tidal';
terj adi penyirTlpangen sutdutt. Tetapi apabi 1a posisi
ref lektor menyimpang {io terhadap sttrnblt vertikal r mal';,a

al.;an terjedi penyirnpangan antara garis silang standar
dengan garis si lang kuning hasi I pantutlan. Ee=arnya
pen'yimpangen dapat dibaca pada mil,;rosl';op yang padanya

terdapat =1,;aIa-sl,;ala pembacaan. Fada pernbacaan

penglrkurran. akan terlihat seperti gambar f,.9.

\;
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PE;LECTEO
I(a6€ CF

i;.Pt;ET

SCALE OF

SETTrtG
wtRi5

tvDJUT€, ANO
HILF IIIMJTES

Garnbar J d rr--L--- --. -i T elllLlEtL ctEtl I

l'lic roptic

7A/?6a7 *,tR€;

FoP SETVty,
WREs

pengutl,:.nran pade
at-rtotrol l imator

( RFi Jain. 19EO:.18O )

tr. Profil Proyektor
Frof i I proyel,:tor sebenarnys merupa[,;an alat url';urr

=erbagurna. Dengan profil proyehtor l.lita dapat melihat
benturl,; benda dalarn J,;eadaan diperbesar. Sehingga apabila
terjadi !:.esalahan pada bentul,,;, benda tersebut akan dapat
dilihat, l:.esalahan ini dapat berurjurd r-rl,;urran linier dan

sr-rdr-rt.

Profil proyel,:.tor. l,:arena ]':.onstrul';sinya relatif lebih
be-=ar" terletal,; pada ternpat yang tetap. AIat ini efel.;tif
diglrnakan utn tltl.r. pemeri 1,.:.saan secara rurtin . Eenda-benda
yang sering diperil,.:sa dengan alat ini diantaranya adalah:
utlir'. roda gigio benturl,,;. alat potong. bentuF; elat tt[';ttr"
dan sebagtinya.

Eambar f,.1tl menurnjurkl.;,an 1,;.on=trutF;si dan jalannya
sinar pada sebuah prof i I proyel,:. tor- .
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Mirror

f ilier
Condens e

Screen I

Lomp for sur
illuminoiion 9

or?
roiection lens 6

Fixed condense
z Holf -reflectin g minor 5

Stoge 4

Lomp for shod,
illuminotion t hongeoble

condenser lens

---- Poth of light for shodow illuminotion
----Poth of light for surfoce illuminotion

Gsrnbar f,.1(l Profil Froyel';tor
( SAJ F arsons . lg7t:t I L7 4)

l.eterangan:

1. Lamput sebagai ELtrnbEr cahaya

7. Lensa l,londensor

3. Cerrnin

4. Dt-tdutl,;an dan "=l iding carriagetr
5. Serni cErmin
b. Len:;a proyehsi
7. Cerrrin
B. Layar
9. Lamput utntul,; pnerangan perrnLtl';aan

1(1 . Lensa l,;ondensor

Cahaya yang berasa I dari I amput d i pan tu I l'; an l';eatag

Lrntul,; mengenai benda yang berada peda dudul.:an. SebeIltmnya

cahaya terseburt melewati lenga l';ondertsor. F'ada dudutl':.an

sebagian rahaya ditahan oleh benda dan sebagien lainnya
1o1o=. Cahaya yeng lolog ini diterlrskan ke layar setelah
rneletllati Iensa proyel,:.si dan dua burah cerrnin. Fada layar
al,;an terl ihat benturh, benda yang berwarna gelap dengan

dasar terang.

Heot -obsorbing
filte r

t3

*J
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Jil.;a pemeril,:.saan yang dilal,;t-tl,;an hanya ingin rnelihat
penyimpangan bentlr!:.. mal,;a pada layar haru= ditempel l.:an

patron profil dari benda yang standar. Fatren ini terbutat
dari l,;ertas F;al k ir ( transparans ) . Prof i I standar ini
dibuat dengan pernbe=aran sebanyal": yanE dii=yaratl'lan oleh
lensa proyek=i, l'1i--aInya len=,a proyel';si r'rarnPLl rnernberi

pembesaran 40 ](. mal';a patron diburat 4tt :'l lebih besar dari
as1 inya

epabi I a hendal,; di I akurl';an pengutl':.ltran sltdt-tt atalt
rnerneril,..s;t penyimpangan sudut. dutdt-tl.:.an dapat dipt-ttar

=ampa.i f,bo(t. Fada bagian pinggir dudLrl:.an dibr-rat sF.:.ala-

=1,:.aIa 
gltdutt dengan kecermatan pernbscaan 6'.

Jika hendal.; di lal';r-rF;an PLangLtl';Ltran atarr pemeril':.saan

elemen liniern durdurF;an dilengl,;api dengan sliding carriage
yeng dapat rnenggeser dutdt-tl';an dalam arah 'rertil';aI dan

hori:ontal. l.:.ecermatan pemhacaannye marnpLl 0r('1 rnrn,

untr_rt; heperllran pemerik:Eaan dan pengr-tl.;,ltran, pada

layar diburat garis vertil,;a1 dan horisontal, Garis ini
digurnat,;.an sebagai garis etrLlan, l"letr:de pengltl';utran sutdltt

cliperl ihatl,;an pada gambar f,. 11,

(a)

Garrha.r f, . 11 Fengutl';utran Pada

(b)

layar Frofil proyel,;tor

Ee=arnya surdnt dapat ditentnl,.:an dengan care rnemuttar

dr-tdt-rl,lan se,hingga garis atas benda menjadi hopi=ontal '
Dengan trara yang Eafne dapat diperil,;sa l,:.ebenaran ltlir.
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PENEUKURAN TIDAK LANESUNG

Fada k:enyataannye banyal.: ditemurl,,;an bentul,l-bentutl'; benda

yang relatif rltmit, sehingga tidak memungk"inkan alat ukur

Irntlrt:. meIal,.:ukan pengltt;lrran dan lang=utng mengetahui harganya '
Agar data benda terseburt dapat diperoleh, mal';a diperlukan
alat-alat lain sebagai bantr-ran.

l'lode1 pengr-rl,;Lrran sernecarn ini diseburt pengutkltran tidal';

lang=ltng " sebeb ltntul.; inemperoleh data yang dimal';'sutd tidal';

dapat langsr-tng dil,;etahuri. tetapi masitr memerlutl';.an anal igis

rnelaluri perEafrlaan-persarleen yang se=urai ltntul':. perrnaselahan

i tut.

A. Pengukuran Sudut Plat
Eenda-benda plat ( lebar dan tipis) yang bersutdrtt

dihategoril,;an sebagai gltdutt plat. Dalam hal bentutl';

ter=ebltt sutl it di j angkar-r oleh atat Lll';'Ltr langsutng " 'naka
diperlqt:.an alat lrF;ur tidak langsltng. EeberaPa cara untul'i

menEnturl,;an sltdurt plat dapat diil,;urti sebagai beril';t-tt:

1. Sudut Plat Luar

n

I

I

I

I

I

t

I

I

I

_1
x

v

t+_i

I

I

I

I
- -.1

I

Garnbar 4.1 Fengutl';utran sudutt plat lutar

unturl,l rnEnErntlrkan sLrdutt plat luar diperlutl':.an

alat berupa: high gauge, hlol'; utl';utr, dan rneja

Dengan peralatan tersebut, besarnya st-tdltt

alat-
rata.
dapat
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ditentul.:an dengan persarnaan:

tga =

di mana: y = Eel isih pengltl.;ltran ketinggian gebelurn

dan sesudah rnenggutnaLlan blol'; ukur-
).{ = hetebalan 'blok utk-ur.

Con toh
Seburah plat ingin dik:etahr-ri besar suduttnya. Fada

pengurkurran tersebut digunal,;an blok: utl,;lrr dengan trt:utran

10 rnrn . Sebe I r-rm menggltnahan b I ok" t-tl';utr o hig h galtge

rnenunjukl,:.an ukuran 75 mrn; dan setelah rnenggltnakan blol';

r-tkurr high gaLlge menunjutkl'lan 68r55 mm.

Dengan demikian besarnya sudut plat adalah:

73 68. 55
tg'1 =

10

= tJr645

= 3lo 49'

Sr-rdut Tumpul

$r-tdutt tumpttl berarti sutdt-tt 9Oo. Unturl'1. mengul';utr

surdr-rt tumpul yang berada diantara ?t-ro lB(Jo' dapat

rnenggurna[,.;an bantuan 3 butah rol yang diarneternya sarne

dan mil,;rometer l,;edalaman (depth rnicrometer).

MILII( UPT PERPUSTAXAAN
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(o)

Garnbar 4.I Fengukutran sutdutt turmpul
( l::[AJB Sharp r 1?7(:):9(, )

Dari gambar 4.2 daPat ditentul';an:

AEtr EFG

sehingga AC =

menggunal';an mik rorneter

AE=

mal,;a, cog

atau cos

di mana:

€

= pembacaan

= diaineter

Harga

inengalikan

EF = Hr yaitr-r hasil penAut|:.utran

l,;eda lan-ran .

EG

AC

AE

H

setengah dari sutdt-tt yang diltkur

rni l,; rometer l';,eda I aman

6

?

B

D?

T

H

D rol silinder

Er (gutdutt yang dit-thutr) dapat diperoleh dengan

dua harga hasil analisiE tersebutt'

Centoh
Sebr-rah benda

dih:etahui besar
yang,netnPLlnyai sudut
sutdutnya. Setelah

plat dalam

benda dan

ing in
alat
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dirak:it seperti gambar, diPeroleh
dengan mil,r,rometer kedalaman adalah
diameter roI si l inder yang digutnal';an

besarnya sltdutt dapat ditentukan:
$ 5,14

tr05

e,

10.

= or5?4

= 5B<' ?'l'
T

demi I,; ian
4b'.

harga penguh:uran

74 ,n,n. Eesarnya
adalah ltlt mm. Maka

besarnya sutdt-tt benda tergebltt

2

Dengan

adalah 1160

3 Sudr-rt Lancip
surdr_rt lancip berarti sLrdr-rt ( 9(,o. Pada sudt-tt ini

pengutkutran al,:.an ef ehtif apabia dibagi atas ? hategorit
yaiturpengltl,;uransltdutantara6(lodan9(logerta<

Fegul,;.urran sudurt antara 6C)() dan 9o() fnernerlltkan

bantuan a br-rah ro1 berdiameter sama dan vernier
caliper.

(u)

Garnbar 4.3 Pengltl.;ttran sudutt lancip ) SCrc'

( l:UlB SharP. 197t-t :9(-) )

Dari gambar 4.3 tersebut dapat dil:etahuti:
d+5

Etr
?



2B

dan AE d

Dengan dernikian;

g1n
3

ataut

e, BC

AE

t:t d+E
51n

? Td

dimana:

d = diameter rol silinder
E = jaral,; antara ro1 yang dit-tl';utr dengan vernier

caliper.
Untr-tl,; menentukan

analisis diL;alikan dua.

Contoh
Dari pengttkuran sutdt-tt

rol yang dit-tkur dengan

dan diameter rol 1O mm

dengan Fersarnaan:

€r l(r

harga sltdt-tt benda r hasi I

plat dil;etahuti jaral'; antara dua

vernier caliPer adalah ?.35 mm

. l'4aka sltdutt benda dapat dicari

+ ?"35
gJ.n

2 3 1(r

0.6175

e
- 

'TOC' Cl
- Lrg U

2

Dengan dernil,;ian gndurt benda tersebltt adalah 76016',.

Unturl,; mengul,;ur sudurt lancip *:.6t.to, cutl,,;t-tp rnefner-

llr[,;an bantuan 3 br-rah rol siinder berdiarneter sama dan

vernier caliper'
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Earnbar 4 .4 FengutF;utran sutdt-tt lancip ( 6(:to

( HIAIB Sharp. 197{) ! 90 )

4.4 dapat dil';.etahr-ri BC = 5Dari gambar

sehingga

sin 6

di anana:

d = diameter ro1 silinder
s = jaral'; antara rsl dengan bidang diutl;ur dengan

vernier caliPer

Contoh
DaripengLth:Ltransurduttplatdiperolehltl';ltranjaral';

antara ro1 dengan bidang ut}:'utr adalah 6'45 mrn' Diarneter

roI yang digurnal';an adalah 1(:r mm '

Dengan demih:ian be=arnya sudutt dapat ditentltkan:
&.45

=in u
1(j

r_r,645

e) 4QC, I

5

d

pada benda

sarna. 5r-tdt-tt

l,;onis Iutar
st-tdutt Pada

l,;onis dalam

E. Pengukuran Sudut Konis

5t..tcJt-t.L l,;oni= adalah gr-tdt-tt yang terbentutl,;

si l inder yang diameter ltj utnq-urj Ltngnya tidal';

l,:.onig ini terbagi atas 3 jenig, yaitr-t1 sudr-rt

dan sltdt-tt l';oni= dalam ' Sr-tdurt l':'onis lltar adalah

benda yang berben tltl'l Foro= ' sedang kan st-tdltt

PEiiPUiITAKA

,{0LEt(St
ru I(iP PADANG

fii#tiil$ itfiu
0lp!Nu'*l\4[AN

Il illl" iil Pitil :.gr:1!t l\
TtilAi{

l{Htrsus otPt!/
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adalah =t-tdutt pada benda yang berbentu[':' Iutbang'

1 . F:.on is l ltar
Un tut[': rnenen tul';an besarnya st-tdut l';on is l uar

diperlltl';an bantutan: ! butah roI silinder yanql

berd iarneter Ealna , beberapa heping s I i p geLlge I

rnitl,rometer 1ltar, dan meja rata '

FengLll::LlFandapatdilal';url';andengancaraseperti
pada gambar 4.5.

dio'd'

H2

h2

Gambar 4.5 Fengltl'';,ttran l';onig luar
( titdE SharP , L97t:t: 1t-t9 )

Dari garnbar 4.5 tersebltt dapat ditentul';an:

Hz l,l r
tg

2(hz hr)

e

2

di

MI lie

I'l .,-

Lll=

mana:

= Fengul';Llran rnil';roneter pada diarneter begar

= engr-tl,:.ttran rnil';rorneter pada diameter l';ecil

hr - Tinggi blol';' Ltl'j.Ltr pada pengul';'uran h:z

Contoh
F'ada Pengutl:.uran hetirltsen

diperoleh data sebagai beril';t-tt:

Fengutl':.utran rni l'lrornetr Pada

dan pengutl';urran mikrorneter pada

sebuah si I inder l';.onis t

diameter besar 35.56 rnrn

diameter l';eci1 13r?4

I

r
l',
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mrn.Rol yang digunal,:.an berdiameter
urFllrr pada diameter besar S(r rnm dan
10 r'nrT.

1() min. Tinggi bloh
pada diameter l,;ecil

Dengan data
+

tersehurt akan diperoleh:
f,S,5.5 lr r 14

tg
: (5rl l(')1

16c, 15',
"t

l-lal,;a slrdr-rt l,;onis benda adalah ilo f,{r

F;on is Da l am

F'englrl,;uran l,;oni= dalam relatif lebih sr_rl it
diLrandingl,;an dengan l,;onis lurar. p;.eslrlitan ter=ebr-rt
terletaF; pada rneral,;it alat-alat bantur gLlna mendapatl,;an
posisi terten tur =ehingga d i pero I eh persarTlaan yang
te-.pat. Eerdasar[::an besarnya lobang r pengLrklrran l,;t:nis
dalam dibagi etas .l l,;ategori. yaitlr; penguknran },:or1 is
dalanr yanB berdiameter besar. sedang " dan kecil .

Fengurl,:. lrran l,;,onis dalam yang berdiameter besar dapat
dilihat pada. gambar 4.6 berikr_rt:

Ivi,Lir( uPf pERpUSfA[AAru

II(,P PA DANG

?

0
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D2

o3 .lrl
H

h2

Earnbar 4. & Fengutl';ltran konis dalam diameter beEar
( l'lhlE SharP r 1970 : 113 )

untr-rL; l.,.eperluan pengutl,;uran seperti pada garnbar

4.5 diperlltl':.an alat-alat berutpa: blol'; utl';ltr' = butah

bola baja berdiameter sarna. T-gauqe, dan rnil';rometer'

Darigambar4.6tergeblttdapatdijelagl,;an:M'adalah
pengutl.;utran T-gar-rge (l';emr-rdian besarnya ditentltl';an oleh

mil,;rorneter ) pada bagian yang berdiameter be=ar ' H=

pengul.:uran pada d j-anieter l';eci 1 . sedang]':'an ( hz h:- )

merr-rpal,:. an l'; e t i n g g i an b I o t'; t-tl'; lt r'

Pengut[';utran ini haruts gabar dan tel iti ' Hal ini

di=ebabl.;an !:.arena bentul';, bo1a. sehingga sangat st-tIit

rnengambi I titil'; singgr-rng antara T-gautge dengan bola '

D.elam meng*mbi I data tergebut diperlutl..:an FErasaen yang

tinggi , Dar-i garnbar 4 ' 6 di atag dapat diperol eh

pErEarTaAn:

a l'tr. - I'lz
tg ----- =

2

Fada Persarnaan
be=;trnYa diameter
penting berdiameter

Contoh
Dari Pengutl':.utran l,;,onis dalam diPeroleh data

Dl

DL

Z(hr - h=)

tersebutt daPat dil';etahlti

bola tidal'l mernpengaruthj'.

Eafna.

bahwa

yeng



3f,

sebagai beril.:t-tt:

Ha-=i 1

55,f,5 dan

gaLlge '/ang

Dengan

pengltl,;.utran T-gar-rge Pada

pada diameter l';eci 2(-1r 18

digr-rnal.;an 32 mm.

demil":ian be=arnya gutdutt

E! 55 
" 
36 - ?t-). 18

dapat d i ten tul';an :

d iarneter
rnirr . Tingg i

begar
hig h

tg
=

'd '1

(1t 55

(1

= lEo 48'
T

l"lal,;a besarnya sr-rdLtt dalam benda ter=ebutt adalah
c.-ac, -l L .
J I .-.U

Pengul';,urran l':.onig dalam berdiarneter sedang dapat

dilihat pada gamhsr 4.7 beril'rltt:
DL

ol

h2

Dio. c,

F-o-J

Gambar4.TF'engltl';utranl':.onisdalamdiametersedang
( F;WE SharP. 1970 z LL7 )

Untr-rh[';eper]utanitr-rdiht-ttt-thl';an?butahbolabaja
yeng ber' beda diameterr = 

buah pin silinder yang

berbeda diameter' dan mikrorneter l';edalaman '

l.eslt I i tan yeng sering ter j ad i pada mode L

pengltl,;utraniniadalahsutlitnyamencariataltrnenentutl';an

h

-
io. dr
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diarneter pin dan bola egar dapat bersentuhan pada gatu

titik seperti Pada gambar.

Dari gambar 4,7 dL atas dapat dijelaskan sebagai

beril,;r-rt! E.r. dan E= adalah titik pusat bola yeng

rnasing-masing berdiameter Dr dan D;l' O=A sejajar

dengan sisi l.:anan lubang dan D=E sejajar dengan sigi

hiri. Sedangl';an O2E menggambarl':'an garis yang berimpit

dengan surnbut 1r-rbang atau garis yang membagi gurdurt atas

dua bagian sarna begar'

Dari OrEEa diPeroleh Fersamaan:

F'

sin (

sin (
?

Fergamaan

diperoleh;

H

3 sin
?

e
5an

padahal:

OrE

OrE
+r:() (1)

3 OrE=

Dari OaO=A diPeroleh Persar'naan:

O=A
.:t (t)

OtO=

( 1) dan (2) j ika dijumlahl';an al';an

€r

Or.B + O1A
coSfi=

OrO=

OrE + OrA gec a
(f,)

OrO=

Dr

.:
2

D=
+ dr ) +d=)

T:



.jr -l

Dr D=

O"O= O=C sec .;t

iH, + Hz
D:e.

+)gecci

E,A

Ir

Dr

7.

Denrl;tn illE-.ir-r.1=Lrl,..1,.'.gfi harg+. tersebltt pada pErsar-rraan

if,) r tl,.:an diPeroleh:

Ea Er E=

3o
+ dr- d=)+

{ : =

J: Dr D=
(Hr H:a + ) gec rf,

7 T

(D' D=) + (d, d=)
Eln

3(HI. H=) (D, D=)

d i rnana !

Dr = Diameter bola besar

Da = Diameter bola F;ecil

dr = Diarneter pin be=ar

d= = Diameter pin hecil

Hr-H= = Perbedaan pengul';Ltran dari bola

5EC f.l

Ein
T

a

'1

I ke bola II

Con toh

Fada PengLll,iLlran gLtdLtt L:onig dalam diperoleh data

sEbagai beril,;.t-tt: Eola baja yang digunal':'an rnaEing-

masing berdiameter 14 mrn dan B mm' Fin yang digutnahan

berd iameter ?mrn dan lmrn . Tingg i pengukutran dari

perrnr.tk:aan ke bola II 3Or35 mrn dan ke bola I 5'76 mm'



f,6

Dengandemil,;ianbesarnyasudLttl,;onisdalamdapat
di tentutl';an :

(Dr D=) + (dr d=)
51n

T i(Hr

H

(14

3(f,o.r5

{}. 1628

5"76) (14 B)

o
90 2;.'

2

Sehingga besarnYa

LA.o 44'..

Pengul';ltran l';on is

di l ihat Pada gainbar 4.

sLtdLtt [';onis dalarn benda adalah

dalam berdiameter hecil daPat

E} beriht-tt:

h,

H

lre *t

Garnbar4.BF'en=outl';utranl':'onisdalarndiameterl';ecil
( l'it4E SharP , L97tt: 114 )

F ada

buah bola
l;edalaman.
terbenam

pengul,;utran ini. alat yang diperlul';'an hanya 3

baja yang berbeda diameter dan rnil';rometer

Eola baja berdiameter besar dit-tsaha[';an agak

dari permltl';aan ata= benda, dan yeng

MILII( UPT PERPUSTAIOiN

ll( lP FF rt C r.i i

S

l-!
E-a

s
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berdiameter keci I agal,; kelutar dari bagian bawah benda.

Ha1 ini dimaksutdF;an agar diperoleh harga sudutt yang

reatif benar, karena rnenyinggurng sisi bagian atas
benda utl,;ur.

Dari gambar 4.8 dapat ditentul.:an Persa.naan!

# OtA

7 ErE=

padahal:

Dr D:a

O.A
?

OtO= (H= Hr)
Dr-Dz

( ------- )
2

sehingga:

Cf

51n
Dr D=

di rnena:

Dr

D=

H= H ,.

7 ?(H= - H1) (Dr D=)

= Diameter bola baja yeng besar

= Diarneter bola baja yang kecil

= Ferbedaan PengLthLlran dari pertnLtliaen benda l';e

bola kecil dan perrnLtkeen ke bola begar

Contoh

Pada penguthuran ELtdLtt konis dalam

baja yang berdiameter lC! rnrn dan 4 rnm.

permuh:,aan benda l,;e bola l';ecil ?4n 98

besar 2114 mm.

lEt;r);I.\. ALi-i

i{01['d$i ili*.;'r

digr-rnahan bol a
Fengul,;uran dari
I mm dan ke boa

ftt ri.i'i'j
TiDAi,( iiiijiNJ AfrtK AN

ITHUSUC I|iPA(N DALAI1

ilill i: ^i;iNG



?c,

= 3(Ha H.) (Dr D=)

1(j 4

? ( ?4,98 ="14)
( ltl 4)

(,.15

H

ao --{7'
T

Dengan demihian besarnya sLldLtt l'.;,onis dalam benda

adalah L7a 14'.

Alur V

Untlrl.; rnengLll,;Ltr be=arnya gltdutt sebltah benda yang

berelr-rr Vn diperul,:.an I buah boa baja etaLt pin si I inder
yang berbeda diameter, high gar-tge, dan rnej a rata.

Dengan demikian be=arnya surdlrt h:on j.s dalam dapat
d i ten tur l,:. an :

r1 Da-Da
51n

Gambar 4.9 Fengltl,:.utran gudut aIur V
( Rti Jain,1?80:411 )

Langl,;ah pengul,;uran dapat di j elaskan sebagai beril':.t-tt:

ataut pin secara gendiri-sendiri dirnasltl':l';an he dalam

V. Fada setiap bola atau pin yang telah berada di

C

h2

Eo 1a

alnr

I

SURFAC€ PLATE
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dalam alutr, dit-th:utr ketinggiannya terhadap meja rata

dengan menggutnal';an high gauge,

Darigambar4.gdiatagdapatdilihatbahwaordan
oz adalah titir; pr-rsat masing-masing bola atau Pin yang

j ik,a dihr-tbutngF;an merltpakan garis sumbut sutdutt alur V'

Garis orE adalah garis yang sejajar dengan sigi miring

allrr V dan OeB tegak lurus OtE'

d= dr
o.B =

?

dr
---- )

2

dz
---- )

2
(hrsedangl,:.an 0rO= (h=

E].n
s dr

2 2(h= hr) (d= dr)

(h= ht)
d=-d,

( ---------- )

3

Eehingga !

O=B
5tn

? OrE=

d= dr
51n

? E(h= hr) (d= dr)

Contoh

SeburahbendayangberalltrVingindil,;'etahuriberapa
besarnya sLrdLtt elLlr v tersebutt. Fada pengul';uran digunal'lan

pinsilinderyangberdiameterlommdanSmrn'Fengul.:Ltran
anterap.inyangbegardanyangkecilmasing-fnasingSc)!?5
mm den ??034 mm-

Dengandata-datatersebutmal';'abesarnyagutduttelurV
dapat ditentltl';an:

d=

tf

6



4(t

1C) 5

?(30"25 ?8.44 ) (lrt - 5)

ct r47

r8c' 3

Dengandemil';ianbesarnyasltdLttalltrVadalahSAc'4

er

4

D Sr-tdr-tt antat-a Duta Lubang

F'adal';ornponenbendatertentutrlr-rbang-1t-tbanq
dibr-rat tegak lurrus terhadap permltl'.;aan ' melainl';'an

membentutk sutdutt.

Oio.P

Oio.d

tidal.;
saing

M

/
0

Gambar 4.1(r Fengul,lutran sutdt-tt antara dlta lutbang
( l.lWE SharP " 

197{l: 184 )

Untr-tl'; rnenguL;urr besarnya gutdutt antara duta lutbanq

seperti pada gambar 4.1(-) diperlutkan: butah bola baja yang

berdiarreter sanra, 2 buah Pin yeng diarneternya seina dengan

d iarneter l ubang . dan mi l'; rorneter I utar '

diameter lubang
pin tidah longgar
garis sutmbut Pin.

Fin YanE diameternya same

dirnat;sltdh:an sLrpaye antara Iltbang

sehingga garis sltrnbut lubang sama

dengan
dengan

dengan

e
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Dari gambar 4.lQ di atag dapat dilihat:

M d

3

D+d
OE=

2

p+d
BC

AB
gin a=

OE

ltl d
5.1n A =

D+d

Etr
gin 

13

OB

p+d
sin B

D+d

Eesarnya gudutt antara dlta lubang adalah:

g 2(a B)
Eontoh

Sebr-tah port:s yang berdiameter 1t-r0 mm terdapat ?

burah lr-rbang yang saling membentuk s,t-tdt-tt. Garis sutmbut

l,;edura lurbang a[,;an bertemur pada titil,; pr-tsat poros. untuk

mengul,;ur besarnya sud;tt antara dua lubang digunakan pin

si I inder yang berdiameter 10 fnfn dan bol a ba j a yanEl

diameternya f} ,nm. Pengutknran antara bola baja adalah

45.67 mm.

Dengan data-data tersebut dapat ditentutl,;an besarnya

sr-rdurt:

AE

3

= --------
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E

43,67 lu
sin a=

1(:x) + 10

= tJ..l?4

= lBc, 4'

lri+F
sin B

1C)() + 10

= t-t. 145

= Bo 3C)'

Er = 3 (18o 54'- 8o IO')

= 21o E'

Dengandemihianbesarnyagr-tdt-ttantaradutalutbang
adalah ?1o 8'.
Surdut Lltbang

Apabilaseburahllrbangterdapatpadagebltahbendadan
membentul,;, gLtdut terhadap perrnul';,aan benda seperti garnbar

4.11i LlntLrl,;, frrenentul,;an besarnya sutdt-tt lurbang tergebut

diper-1lt[,:.an alat berupa: I bltah rol yang berbeda diameter'

pinsilinderyangdiarneternyasaJlladengandiameter
llrbang. dan blol'l sil';t-t sebagai atrLtan pengutl':'ttran ' 

gerta

ver-nier cal iPer.

e
2

Oio.D, \

Gambar 4.l1 Fengltkuran gutdt-tt Iubanq
( F:tArE SharP , L97t-r: 1BS )

Ml

M2

\\)
\zJ1

\

Oio.Al
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Dari gambar

O1O? adalah

Eutduttmen j ad i

0rE

2 bagian saflle besar.

Dr-Dz

?.

Dr.
(H=

4.11 dapat

j araF; titil.;

OzE ( Plr.
E

e OrE

dilihat:

pusat kedua bola Yang ,nernbagi

D=

3

tg
t O=B

Dr Dz

2

Dr
( t'lr - ---- )

3

D=
(l'l= - ----)

?

6 Dr- -Da

2 Z(Mr Pt= ) (D' D=)

trontoh

Sebr-tahbendaberlubengmiringterhadapperrnu].:aan
ratanya. untul,; fnengLtl,i.Llr l,;emiringan sLtdLtt bend tersebltt '
terhadapa perfnLrL:aannya d igutnakan ro 1.nasing-Jllasing
ber-diameter 25 rnin dan 1Cr mm. Fengutl';Ltran dari rol besar L:'e

acl-tan(bloksil,;ut)5{'.SsrnrndandarirolLlecilkeacLtan
3L],45 mrn. t

Dengan data-data
ditentutk.an:

tersebutt " besarnya sLtdLlt dapat

Dr D=
tg

? 3 (t"1, M:a ) (Dr D=)

tg

€,

)
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25 lCt

F

2 (50!55

= (:) r 595

30r 45 ) (25 - 1(:))

{,
30(, 45',

2

Dengan demikian t.emiringan sltdt-tt benda adalah 61o

30' .

Sudutt Sp I ines
Splines adalah portrs yang pada permukaannya terdapat

penahan-penahan yang akan berpasangan pada Iubang.

lledurdul;an penahan-penahan tersebut haruts presisi agar

s,lraian antara poros dan lubang tida sesak dan tidak putla

I onggar .

Untr-rk memeriL;sa hetepatar posisi penahan " sangat

efektif apabila sudutt antara splines yang diukur seperti
terlihat pada gambar 4.13.

Slip gouges

Oio.s
Roller

e

o

Garnbat- 4.LZ Penguh:uran sPlines
( l.:hJB Sharp ! 1970: 187 )

un turl,; l,:.eper l uan penguhuran i tr-r d i br-rturhkan 2 butah ro I

yang berdiameter sama dan vernier caliPer-

Deri gambar 4.12 dapat dilihat:

f--s
,tl

PAD&IG

rtilu
TIDAi,( 0tp,tJd ,1lvii{ArT

l{Htrsus DiPI{TI cdLAtl
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Contoh
Fada pengltl';,uran sutdutt splines diglrnakan roI dengan

r-rk urran '/, l(r mrn . Diameter ptrros =OO rnrn dan !';eteba 1an

splines 35 mm. Pengurl,;Lrren antara ? rol dengan menggutnal,;an

vernier caliper 45r65 mm.

Dengan demil';ian besarnya sudut spl ines dapat

ditentukan:

tll+d

D+d

35+10

51n ,f, =

sin ll

el

sin E

L/? 114 + d)

L/? (D + d)

114 + d)

1p + d)
L/Z 19 + d)

L/? (D + d)

s+d

D+d

t(a+E)

?orl +

= {-)r11

tn.l 7r4 a

10

.1,

5+d

D+d

45165 + l(t

2(ltr + lCI

(:, ! 265
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B =15o
Dengan demihian

.t-t-

besar sutdr-rt splines adalah:

6 = | (L?o 7' + 15o 2?')

= 5Oo 58'

l
I

i

I
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BAB V

PENEUKURAN SUDUT DENEAN BATANG SINUS

Batang sinLrs atau si.ne bar rnerupal.:an sutatu alat utF;ur

slrdutt yenE sangat presisi sekal i, dan digunakan untuk

mengutt:ur serta rnernerih:,sa sutdut dengan sangat tel iti '
lionEtrnl,;=J.nya sangat sederhana, yaitr-r seperti batang

paralel.Dalamprosespengukurennyabatangsinutsmernerlul':an
beberapaalatbantlt,sehinggadengandemil,;ianbatangsinLts
maguk kategori alat utl.:ttr tidak langsutng. Namutn l.:arena alat

inirnernpLrnyail';aral';teristikL:'hltsuts,padabukuinidibuat
bahasan tergendiri . Selain mernerlukan alat bantut, batang

sinurs pLln dalam mengul,:,ur sutdutt ini fnernerlltl':'an anal iga lebih

lanj ut .

Dalampelal,;'sanaanpengutl,:.utransudutt,sistembatangsinltg
dibagi atag ? utnit' Yaitut:
1, Eatang sinus

3. AIat bantut

A. Eatang Sinus
tionstruthgi batang sinug sangat sederhana ' Dari

hegelutruthan bentul;nya, batang sinus dapat dibagi atag

bagian utamao yaitut: sensor, ro1, dan penahan'

1. Sengor Batang Sinus
Sengorbatangginutsiniadalahpermul,;aantempat

rneletat;|":anbendayangakandiutl;ur'sensorinidibutat
sangat telitir sejajar, Iicin' l:eraso dan tahan

terhadapl.;orogi.PenyimPanganyangbolehterjadipada
sensor ini rnal';simal 0.C'(:)05 mm' Fada proses pengukuran

diharapkan perrnul';aan benda utkur pun haruts rata dan

halurg. Hal ini dimal,;sLrd[';an untltl,; memperoleh sutdutt yang

benar-benar tepat. Ji].:a benda yang akan diuthutr l,;,ltrang

rata permutl';aannya r 'nal'ie 
akan sr-rI it diperoleh gr-tdut

yang benar, karena permutkaan benda dengan sensor

[j.LtFanq raPat -

jvllL tt( UpI pERpt,SIAtGAfrJ

II(IP PADANG
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Untut: menghindari penyimpangan-ptnyimpangan yang

dapat terjadi akibat berat benda ukur ataupun berat
batang ginus, rnak:a pada bagian sisinya diberi Iubang-

lurbang yanE fungsinya urntltl'; mengurangi beban pada

wa}:.tt-t pengurkuran. SeIain itr-t pemberian lltbang

dimal,;sutdL;an untuk keperluran pembuatan batang sinus dan

l,;eperluran ProsEs Pengukutran.
2. Rol Batang Sinus

Eatang ginuts rnernpunyei 2 butah ro I yang

berdiameter sarrla, berfutngsi sebagai penyangga batang

sinutg. Sel ain r0ernpLrnyai diameter yang sarna besar n

|,;edutdutkanrolharussegltmbutdangejajardengan
permul,;aan sensor.

RoI dipasang pada bagian bawah penahan dan yang

lainya dip=ang pada ujung batang sinuts' Jarak antara

[,:edura titi[.; pl-rsat rol ini telah ditentu[';an terlebih

dahulur, yaitut 5o rnm, It)Ct rnrn. 2(:'O mm. l'iarena jaraL

surmbttinisangatpentingrrnal';apenyimpanganterbesar
yang di=inl';an ltnul'; l';.esumbuan ini adal h 1 micron '
JaraI.:, I:.edua titik pursat rol ini sangat berpengaruh

terhadapkemamputanttl';,utrdaribatangsinus'Semal';in
b.esar jaraF; L;edlta titil'; pr-rsat rol, semakin besar pula

daerah Pengul';urannya .

3. Penahan

Fenahanpadabatangsinusiniberfltngsiltntul,;
menahan benda ul';ur tupaya tetap rapat pada sensor'

Fenahaninibiasanyaterdapatdiatagroltetapataut
rol belakang. seandainya penahan ini tidak ada, rral';a

batang sinutg tidal'l fnalnpll rnengutkur sudutt secara benar.
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Gambar 5.1 menunjukhan gebuah batang sinus dan

[:. ompon en- l.; om pon en n ye .

Sensor
Rol-1er

L panjang sumbu kedua rol]er
l'

Roller

E.

Gambar 5.1 Eatang sinlts

Alat-alat Bantu Batang Sinus
Dalam pengurklrran atau pemeriksaan besarnya sutdt-tt

suatu benda kerja, batang sit-ts rnernbutt-thkan beberapa alat
bantu. Tanpa alat bantlt tersebut batang sinuts tidal'; dapat

,nenentutl.;an be=arnya sutdut benda ltkur. Alat-aIat bantlt itt-t

ialah: dial indikator. blok t-tkur, blok penyikt-t, dan meja

rata.
1. Dial fndikator

Diat indikator ini bergltna untutl: rnengontrol

permurF;.aan sa I ah satu bidang dari benda uhutr . un tutk

mendapatl,lan hasil l';ontrol yeng bail':, sebaihnya dipakai
dial indil';ator yang rnemFLtnyai l';etet itian tinggi
(gambar 5.?).
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, /=f\Ig

il50

}COEIAf
rtDflar troolEls @rr.

trovtclrct r{u$

Garnbar
(HJ

5.2 Diat indikator
Hurme ,L97Ct:1-T'B)

FelaF;sanaanhontroldengandialindil':atorini
di 1al,;utl,;an dengan rnenggeEerkan ['r'e l'liri atalt l';e [:'anan

pada perrnul';aan benda uth:ur.

Eiasanya dari hasil kontrol ini terdapat duta

kernung h: inan harga , yai tlt : harga negati f dan harga

positif,
1) Harga Negatif

Harga negatif ini terjadi hila geral';an jarltm

dari dial indil';ator berlawanan arah dengan arah

jarltmjam.Halinidapatdiartil';anbahwaperrnutF;aan
bidangl';ontrolrnasihrendah'sehinggeELtsLtnanblol';
url,:.urr harlts dinail';l:'an sebesar ( y ) aqar diperoleh

l,;etinggian Yang dil';,ehendal':'i'

2l Harga positif
Hargapo=itifterjadibilagerakanjarutrndial

ind i hator bergeral'; searah j arutm j arn' Ha I in i

berartibahwapermuth,aanyangal,;andiutl,:ltrterlalut
tingi,sehinggasLlSLtnanblol';'harutsdih;urangi
sebegar (y).
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Eesarnya penambahan

rnenEi l,;r-rti FersaJnaan !

atau pengLlrangan blok ukur

Y d

d i inana :

y = begar penambahan atau pengLlrangan bloh t-tl,;ur (bloh

uttur )

d = besar pergEseran dari dial indik'ator

f = panjang pprgeseran dial indikator pada perrnltkaan

benda ul'.:ur

L = panjang gltmbu kedua rol

2. Blok ukur
BloL; t-tJ';utr rnerupahan blol'; yeng 

'nernpLtnyai 
harga

uL;urran yang standar. Ditinjau dari ketelitiannya' blok

Irkurr ini dibagi atas kelag, untr-tk l'leperlltan

pengukurandanpemerik,saanyangbiasdigr-tnakanadalah
tipe B, yaitur blok utk,lrr yanq fnernpLlnyai l';etelitian t

O ! f-rr-lcrl5 mrn .

Pada prg:res pengutl.;utran . bl ol,l t-tl.:utr digutnakan

sebagaitinggidarihargaHdalampersarnaannantinya.
Agar dalarn penyLrsLrnan blol,; t-tl,;urr idal,l terjadi altE dan

pernbeng!':.oh:an ! sLlELtnen blol'; utl';ur tidah boleh

gernbarangan, Usaha['lan bloF: t-tl';utr yang tebal ataut

berltl.:utran besar terletah pada sLlsLtnen bawah'

Untr-tk mendapatl';an sLtsLtnen blok ul':ur yang harus

dipasang, harlts diik'urti prosedurnye' I'lisalnya bloF;

r-rh:urr yang al';an dipasang 57.15C,' Unturl'; memperoleh

sLrsLrnan blol,; uthur tersebut dapat diil';uti prosedutr

sebagaS- beriF:.ltt:

L

I
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1) Tr-rl is harga l.:etinggian yang al:an dibuat sLrsLrnannya,

yai tu 57 ! 15C).

?) l*lengr-rrangi urkurran tersebut dengan blol.; uthltr berukltran 4
fnm.

3) Hilanghan nilai deEimal yang masih ada dengan

nglrrangi 1,O5(:l dan 1r 1. Sehingga nilai tinggal 31

4 ) Fir-rrangi I agi dengan 1inm.

5) Tera!:.hir gurnal,lan bloh utl.:ur 5(J rnrn

Dengan denri l';, ian sLtsLtnan b I ol';, t-tkltr yang akan

dipakai adalah:

5C)!OOur 4"(-,Cl{,, lrICr(}r 1rC}SC)" dan 1.OO{) rnm. Total
sLtsunan 57,15t) mrn.

Untuh rneraF;it E|-tsLrnen blok ltl';utr dapat diikt-tti
prosedltr sebagai berikt-tt:

1) Bersihl,;an hlot'; hingga bersih dengan hertas lunal'; '
Dalarn membersih};an sebaiknya blol'1, t-tl';ur berada dalarn

genggernan.

?) Ternpatkan urjurng dari salah satur blok pada perrnltkaan

ujutng bloh IainnYa

3) Tel.;an urjung bloh r-rl.;ur bagian atas dan Iltncutrkan

pada b l ol'; utkur bag ian bawah r sarnpei Lledua b l ol';

ut!;.ltr rnenyatut dan sejajar.

Apabi 1a blol.: t-th;ltr tidal'; rnenyatut. l';emttngkinan

disebabbl.;an permltl':.aan l',;,utrang bersih atalt bloh utl';ltr

tidal;, presisi lagi.

3. Blok Penyiku

Segutai dengan nafnenya blok penyil,;ut adalah blol,;,

yang ,nempunyai urhurran sutdt-tt standar 9(ro. Blol.: penyikur

digurnal,;an untlrl: prnyeareh gerahan landasan dial dalam

pengontrolan dan tempat berEandarnya batang sinuts dan

benda urji agar tetaP l';o[';oh.

,ne-

lllltl r
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4 Fleja Rata
Meja rata gltnanya utntuk meletek"kan batang sinust

dial, dan bloF; penyikr-r di atas permukaannya. I'leja

rata ini tneflIpunyai perrnltl';aan yang sangat teliti' ratat
dan halus. Bagian sisinya sil';ut terhadap permul';aannya

I ainnya .

Alat ini dibr_tat dari granite yang berukuran 4oo x
6(:,(:) mm, 1r2 x !r4 rnrn ataut 1rS x 5 mrn.

5. I'tistar
l"listar digurnakan untul';. mengul';ur pan j ang

pergeral,,;an dial dalam rnelakukan pengontrolan

l,;esej aj aran antara permul:aan benda ]'l'erj a dengan

permul,:.aan nrej a rata. I,listar ini tidak diperlul';an

apabila pada permul,l.aan bidang t-tl,;ur sudah ditetapkan
batas Pengul':'ltran.

6. Universal Bevel Protractor
Agar dalam fnenentukan tinggi b1ol,l utl:utr yang harutg

dipasang tidah berspehutlasi I PErlut diperl';irakan berapa

besarnya sLtdr-rt benda. Ferkiraan sltdt-tt ini dapat

menggunakan bevel Protractor.
C. Penggunaan Batang Sinus

Penggurnaan batang ginus ini dalam penguL:uran sutdutt

benda sangat terbatas. sebenarnya dapat saja batang sinug

digr-tnal.;an nntul,; mengukutr sndutt melebihi ketentuan, tetapi

mefnet.lurkan teh:nil,r,-teknik tertentut. untutl'; lebih bail';nya

batang sinus dibatasi nntuk rnengul,;,ur dan memerikEa sutdt-tt

sampai 6(:!0. HaI ini dirnahst-tdkan ltntuk: rrencegah terjadinya

l,;esalahan-L;.esalahan yang mungl,;in terjadi, di samping

untuk menjaga l';esetimbangan gistem pengutkuran'

1. Eara Pengukuran
Agarprogespnguhurandapatlebihterarah"perlut

langl';ah-langl';ah yang sistematis'
1) Progedutr Pengukuran

a)t"lempersiaphangegal'aseguatuyangberhutbungan
denganpengul.:utranbendaukurtersebLttdan
membersi hkannYa .
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b) l"leletal":han perelatan di meja rata.

c ) t'lelakur[.;an penglrl,;nran surdr-rt benda ul,;ur dengan

rnenr;gltnakan bevel protractor. Hal ini perln
urntlrF; menEntu[.;.an tinggi b1ol,; url,;nr yang haruE

dipasang. Selain itut untul,; mernbandinghan hasil
pengurl,;uran.

d ) l"lenentltl,;an tinggi' bloF; t-tl,;utr yng al,;an digutnal';an

dan rilE,nEn tltl,;an ltl,;ltran b I ok t-tl':.ltr yang el';an

dignnaL;an tersebut.

e ) l4eral,;it sernLta sisten pengul';ltran seperti pada

garnbar 5. f,

f ) J'lelal.;u[,,;an pengecel,;.an l,;.ebenaran pemasengan b]ol';

r-rkurr dengan jalan rnenggeEerl';an sensoF dial pada

permrtl,;,aan trenda ltl,lltr,

q ) Ptencari harga perutbahan tinggi blol':' t-tl';,ur

( penambahan atau pengLtrangan seguai dengan

persamaan ) .

h) t4enjltmlahl,;an tinggi total blot'; t-tl':.ltr dengan

nrenambah atalt rlengLtranginya sebesar y.

i) l'lenghitr-rng sutdt-tt benda ltl';ltr dengan rnenggunal;.an

rLlfnLts:

gin a

d i rflarra i

Tin-ogi botr utl,;,utr

dikuranqi dengan

setelah ditarnbah ataut

H

L

H

L panjang sltmbu rol
d igutnal,;an

harga y.
batang sinlts yang
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Gambar 5.. PenguhLlran sudLtt dengan Eatang sinLts

3) Eatas-bata= Femal';aian Eatang Sinutg

Batas-batas pemakaian batang sinuts sangat

perlltsel,;alidiperhatil,;an.Halinidisebabl.:an
batang sinus tidal,; iliafnpLt menqutl,;ur sErnLta rnatram-fnatrafn

gurdt.tt dengsn menghasi 1l';an yang benar ' Eatasan-

bstasan itr-r diperl ihatl';an pada ltraian di awah ini '

sj.n 4t-tt-l =

sin 2tl0 =

o,54?

(l r f,4!

sedanql,;sn

si.n 6()0 =

sin 4t-rt-t =

r:), J(:)()

0. 86&

o,642

(), ?44

Dariutraiandiatagdapatdisimpr.rlkan.bahwa
harga sinuts akan berr-tbah dengan cepat sel':'a1i bila

sutdutt l,;eci1, sedangl';.an perutbahan itur ahan sangat

larnbathargasutduttnyabegar.Untutklebihjelasnya

I

.\-\_
c
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dapat dilihatat

Akan

Unturl,;55t1

beri I;r-rt :

H dengan l- =

= ?Of-r sin 55O

= 1631864 mm

contoh

tinggid icari
I

Un turk 55f-t sa j a SOCI sin 550

= 163'84 mm

Ferbedaan tinggi utntutl'; L'ini adalah (trtJ24 rnrn

Untutl,;15(! 1 = ?{tt-t gin 1SCt 1

= 51.8? mm

Untul,; 15O saje ----- = 2(:)(-' sin 15C)

= 510 76 rnrn

Ferbedaan tinggi untltl'; f ini aalah t'trt-t6 rnm'

Sehingga dapat dikatak'an bahwa semak'in besar

sr_rdlrtr penenturan l,;esejajaran dan hedataran dari
permutl,:.aan a['r.an l';ritis sifatnya. Hal';sLtdnya adalah

permurF;aan dari bidang ul,;urr harnpir safne posisinya

dengan batang ginlts '

Beberapa hal lain yanq perlut diperhatikan
adalah bahwa dalam rnengutl';ltr sudutt yang besar posisi

ro1 angl.;at terlampaur tinggi, sehingga dibt-ttt-thl';an

sLrsLrnan blol,; Lrkur yang tinbggi putla. Bila tidak
terj adi J';eseimbangan antar rol tetap dengan roI
ang l,;at , rnal',:a posisi pengurl':.ltran tidal': aman , benda

r-rl,:.urr fnaLrpLrn batang sinus dapat tergr-r I i r . Agar

sLrsLlnen blol'; urkurr tidaFl terlalu tinggi r rna[,:'a

h:ebr-ttt-than dari blok t-tl';utr dibr-tat secltkutpnya'

Cara Pembacaan Alat Ukur Batang Sinus
Dalam menenturkan haEi 1 pengul,;Ltran sudutt dengan

batang sinutsr diperlukan analisis dan prosedur yang

harlts dilakr-tt';anr. Berikr-rt ini diberihan contoh'
:IE

)r.,Alrl i.'r,iP

i:.i'1U'dii;
AN

TIDAI{
tJPA( AI OALAti'

3OO mm.

L'

2

!- :^

AI{U
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Sebnah benda ingin diukur besar sudutnya.
Fengecekan sementara rnenggunakan bevel protractor
diperoleh harga ?r-lo 25' . Penguth:uran gudut al.:an

menggurnahan batang sinlts dengan panjang l(to rnm.

Ada tiga tahap untul,; rnenyelegail.:an perrrlasalahan

tersebutt, yaitut: mencari tinggi blok uthur sementara,
pengeceh:an dengan diaf indihatorr rnenentltkan harga

surdlrt sebenarnya.

1) I'lencari Tinggi Bloh: Uh:ur Sementara

Fengut;ltran sudLtt menggunakan bevel protractor
?O.2 ?5'r sehingga dengan demil'lian tinggi blol'; t-tkur

yeng diperlukan untltl'; gudut itu adalah:

h = L sin ?Oo 35'

= lCt(-) r: (rr34884

= 34rBB4 mm

St-tsltnan bloL; utkur

1.O(:!4 mm! 1.48 mm, 1r4
urntutk ketinggian
JTrrlr 6nC) mm. dan

itur adalah:
25, t-l mrn.

2 ) Fengecel.lan dengan Dial Indikator
Fengecel';an dengan dial indil';ator ini berguna

untlt[',;. melihat apal';ah tinggi st-tsLtnan blok ttk'ur telah
gesuai dengan sudut yang dikehendaF;i. Frosedesnya

adalah dengan menjalanhan dial. ujung sensor dari

diat rnenyentuh permltl'';.aan benda kerja dan dengan

ban tltan b I oh penyi kur agar geraF;an pergeseran

t;onstan.mat'iadiadigesert';anl':el';iriatauhe!';anan
sepanjang l.

Darihasilpengecel';,antersebutal';andiperoleh
harga positif ataut negatif . I'lisal l,;an dial indil.:ator
menurnjul.;],;an harga negatif sebesar o.ct12 fifllr ini

berarti tinggi blot'; ul';ur yang dipasang masih

kurrang . Apabi I a j arah pergeseran SCt ffiflI r maka

penambahanblokutkutryangharutgdilel,;ukanadalah
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sebesar:

1C)(t

v o. o13
5Ct

(r. OI4 mrn

Deng;tn denril';ian tinggi blok

adalah f,4.884 + (:lr{t}Q = 34'9(:)8 nrrn

Fengecel';an di1al';utl';an

perTiasanqan b l ol'; utl';utr tambahan '

i tur sr-tdah benar " rral';a d ia 1

rnenr-tn j gl';l':.an pemt'acaan lagi '

r-rl,;utr semestinYa

f,) I'lencari Hat-ga Sutdutt yanB Sebenarnya

Jil'ladialindil'':atortidak:menunjutl';F:'an
perubacaan lagi. artinya sltdut yang diutkutr st-tdah

tepat. Eesarnya sutdutt yang dit-tkutr dapat ditenlLl!:'an

deng;rn Perga,rraan:

l,;embal i setelah

Ap;bi Ia Pensrnbahan

indil';ator tidal'l

H

gin rt =
L

94. ptlB

100

O. f,49(tB

,:( = ?(Jo 25' 51"

Dengan derni k' ian besarnnya =utdutt yang

sebenarnya dari benda adal*6 36rc' 25' 51" '

Dari data yeng ter-sebt-tt' dapat dibandingl';an

antar bevel protractor dengan batang sinut='

[,lelebihan b;rtang sinuts ada]ah mampu mengurl':utr sampai

detiF; ( " ) sedangl';an bevel protr-actor hanya frra'npLt

sampai 5 menit (') i [';esa]ahan parala[':s tidaFl

mutngl,;in terj adi pada batang sinuts ' l{elemahan batang

t,:R;'jSTAiitili il{iP PADANG .,

I{ 0l-Eti -i i Bli=& n',!0 lN*lU $' PERPuslA[[Nt

PAOAil{'
TIDA!( Dl.o!|l'.iat4ltAti 1,.

l{ill5u$ IJlpAt{ al l)4LA$1 PEPFU$I6|{AAtt

tP
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sinus adalah tidah pralltis.

D. l.lengukur Sudut l 6P dan Sudut-sudut Kecil

Untr-rk gltdut I 6(lor cara yeng diurrail,lan di atas tidak
ef ektif . Pengurknran a!:.an ef el,;tif apabila dilahnkan dengan
surdlrt penyil,;unya seperti pada gambar 5.4.

sudut penJriku

blok ullur
me a rata

Eambar 5.4 Fengutl,;utran dengan sltdutt penyikut

Untutl.; rnengutl';ur sutdt-tt yang relatif l';eci1 jutga tidak
aI.:an efel,;tif a.pabila digunakan cara standar, sehab

permul,.:.aan henda dengan perrnul';aan mej a rata harnpir

se-iajarn dan sutlit melal';utk;,n pengontrolan dengan dial
indill:ator. Cara yang ef ektif adalah dengan rnencari st-tdt-tt

pelnrlrsnya.. Ei 1a hal ini tidal'; rnung[';.in, ma]':a dapat

dilal.lurl,;an dengan jalan mernberi ganjal pada blol'; ul';ur di
bar.rah h:edLta rsI batang sinlts (gambar 5.5).

batan siaus

blok ukur

Garnbar 5.5 PengutF,;uran st-tdutt I.:eci1

J
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Fernberian gan j aI tidal'. boleh terlalu tinggi t yang

penting dial indikator dapat menjangkaunya' Elok utk'utr

yangrelatiftinggidapatmenimbull,;an}:.erusal,:.anpadablok
r-rl,;utr tersebut -
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