Bahan Ajar Alat Ukur — Dasar-Dasar Teknik Mesin Kelas X

BAHAN AJAR
ALAT UKUR (TEKNIK PENGUKURAN)
Mata Pelajaran Dasar-Dasar Teknik Mesin — Kelas X SMK
Disusun untuk keperluan
Musyawarah Guru Mata Pelajaran (MGMP)
TEKNIK MESIN 
SMK NEGERI 2 TAKENGON 


A. Capaian Pembelajaran & Tujuan Pembelajaran
Capaian Pembelajaran (Elemen Teknik Pengukuran):
Pada akhir fase E, peserta didik mampu menerapkan teknik pengukuran, meliputi penggunaan alat ukur langsung dan tidak langsung, alat ukur pembanding, serta perawatan alat ukur, sesuai prosedur dan spesifikasi teknik untuk menunjang proses produksi di bidang teknik mesin.
Tujuan Pembelajaran:
1. Peserta didik mampu menjelaskan pengertian dan fungsi alat ukur dalam bidang teknik mesin.
1. Peserta didik mampu mengklasifikasikan jenis-jenis alat ukur berdasarkan fungsinya.
1. Peserta didik mampu menjelaskan bagian-bagian dan prinsip kerja jangka sorong (vernier caliper).
1. Peserta didik mampu membaca hasil pengukuran jangka sorong dengan ketelitian 0,05 mm/0,02 mm.
1. Peserta didik mampu menjelaskan bagian-bagian dan prinsip kerja mikrometer sekrup.
1. Peserta didik mampu membaca hasil pengukuran mikrometer sekrup dengan ketelitian 0,01 mm.
1. Peserta didik mampu menerapkan prosedur perawatan dan kalibrasi sederhana alat ukur.
B. Peta Materi
1. Pengertian dan Fungsi Alat Ukur
1. Klasifikasi Alat Ukur
1. Jangka Sorong (Vernier Caliper)
1. Mikrometer Sekrup (Micrometer Screw Gauge)
1. Alat Ukur Lain (Mistar Baja, Dial Indicator, Feeler Gauge)
1. Prosedur Penggunaan dan Perawatan Alat Ukur
1. Kalibrasi Dasar Alat Ukur
1. Rangkuman, Evaluasi, dan Lembar Kerja


C. Uraian Materi
1. Pengertian dan Fungsi Alat Ukur
Alat ukur adalah instrumen yang digunakan untuk menentukan besaran suatu benda, seperti panjang, diameter, kedalaman, ketebalan, atau kerataan, dengan tingkat ketelitian tertentu. Dalam bidang teknik mesin, alat ukur berfungsi untuk memastikan bahwa hasil pekerjaan (komponen/produk) sesuai dengan spesifikasi dan toleransi yang telah ditentukan pada gambar kerja, sehingga komponen dapat berfungsi dan saling bertukar (interchangeable) dengan baik.
Fungsi utama alat ukur dalam proses produksi antara lain:
1. Menentukan dimensi aktual suatu benda kerja.
1. Mengontrol kualitas hasil produksi (quality control).
1. Membandingkan hasil pengerjaan dengan standar/toleransi yang ditentukan.
1. Mendukung proses perakitan komponen agar presisi dan sesuai.
2. Klasifikasi Alat Ukur
Berdasarkan cara kerja dan fungsinya, alat ukur dapat dikelompokkan sebagai berikut:
	Kategori
	Penjelasan dan Contoh

	Alat Ukur Langsung
	Hasil pengukuran dapat langsung dibaca pada skala alat. Contoh: mistar baja, jangka sorong, mikrometer.

	Alat Ukur Tidak Langsung
	Hasil pengukuran perlu dikonversi atau dibandingkan dengan alat lain. Contoh: jangka kaki (caliper) dipadukan dengan mistar baja.

	Alat Ukur Pembanding
	Digunakan untuk membandingkan dimensi benda kerja dengan ukuran standar. Contoh: dial indicator, height gauge.

	Alat Ukur Batas (Limit Gauge)
	Menentukan apakah dimensi benda kerja berada dalam batas toleransi (go/no-go). Contoh: plug gauge, ring gauge.



3. Jangka Sorong (Vernier Caliper)
Jangka sorong adalah alat ukur presisi yang digunakan untuk mengukur panjang, diameter luar, diameter dalam, dan kedalaman suatu benda. Jangka sorong memiliki dua skala, yaitu skala utama (pada rahang tetap) dan skala nonius/vernier (pada rahang geser).
Bagian-bagian utama jangka sorong:
1. Rahang tetap dan rahang geser (untuk pengukuran luar).
1. Rahang tetap dan rahang geser bagian dalam (untuk pengukuran dalam).
1. Batang skala utama (dalam satuan mm dan/atau inci).
1. Skala nonius/vernier (penunjuk ketelitian 0,05 mm atau 0,02 mm).
1. Tangkai pengukur kedalaman (depth probe).
1. Baut pengunci (locking screw).
Cara membaca hasil pengukuran jangka sorong:
1. Baca angka pada skala utama yang berada tepat di sebelah kiri angka nol skala nonius (nilai bulat).
1. Cari garis pada skala nonius yang segaris/lurus dengan garis skala utama, lalu kalikan dengan tingkat ketelitian alat (misal 0,05 mm).
1. Jumlahkan hasil pembacaan skala utama dan skala nonius untuk mendapatkan hasil akhir pengukuran.
Contoh: skala utama menunjukkan 24 mm, dan garis skala nonius yang segaris berada pada angka 15 (ketelitian 0,05 mm), maka hasil pengukuran = 24 mm + (15 × 0,05 mm) = 24,75 mm.
4. Mikrometer Sekrup (Micrometer Screw Gauge)
Mikrometer sekrup adalah alat ukur presisi dengan tingkat ketelitian lebih tinggi dibanding jangka sorong, yaitu hingga 0,01 mm. Mikrometer umumnya digunakan untuk mengukur diameter benda kerja yang berukuran kecil dan membutuhkan ketelitian tinggi, seperti diameter poros atau ketebalan plat.
Bagian-bagian utama mikrometer sekrup:
1. Landasan (anvil) dan poros ukur (spindle).
1. Rangka (frame) berbentuk U.
1. Selubung dalam (sleeve) dengan skala utama.
1. Selubung luar (thimble) dengan skala putar (nonius).
1. Ratchet stop, berfungsi membatasi tekanan pengukuran agar konsisten.
1. Pengunci (lock nut/clamp).
Cara membaca hasil pengukuran mikrometer sekrup:
1. Baca skala utama pada sleeve (garis atas menunjukkan mm penuh, garis bawah menunjukkan 0,5 mm).
1. Baca skala putar (thimble) yang segaris dengan garis horizontal sleeve, lalu kalikan dengan 0,01 mm.
1. Jumlahkan hasil pembacaan skala utama dan skala thimble.
Contoh: skala sleeve menunjukkan 5,5 mm, dan skala thimble menunjukkan 28 (0,01 mm), maka hasil pengukuran = 5,5 mm + (28 × 0,01 mm) = 5,78 mm.
5. Alat Ukur Lain di Bengkel Teknik Mesin
	Nama Alat
	Fungsi
	Ketelitian Umum

	Mistar Baja
	Mengukur panjang benda kerja secara umum.
	1 mm

	Dial Indicator
	Mengukur kerataan, kesejajaran, atau run-out suatu permukaan.
	0,01 mm

	Feeler Gauge
	Mengukur celah sempit antar dua permukaan.
	0,01–0,05 mm (per bilah)

	Height Gauge
	Mengukur tinggi benda kerja atau menggores garis referensi.
	0,02–0,05 mm

	Busur Derajat (Bevel Protractor)
	Mengukur besar sudut benda kerja.
	5'–1° tergantung jenis



6. Prosedur Penggunaan dan Perawatan Alat Ukur
a. Sebelum digunakan:
1. Periksa kondisi alat ukur, pastikan tidak rusak, berkarat, atau kotor.
1. Pastikan titik nol alat ukur sudah sesuai (kalibrasi nol).
1. Bersihkan permukaan benda kerja yang akan diukur.
b. Saat digunakan:
1. Gunakan alat ukur sesuai fungsi dan kapasitas ukurnya.
1. Lakukan pengukuran dengan tekanan yang wajar, tidak terlalu kencang.
1. Baca hasil pengukuran tegak lurus terhadap skala untuk menghindari kesalahan paralaks.
c. Setelah digunakan:
1. Bersihkan alat ukur dari debu, serpihan logam, atau cairan pendingin.
1. Olesi bagian tertentu dengan pelumas anti-karat bila diperlukan.
1. Simpan alat ukur pada tempat/kotak khusus, terpisah dari alat lain yang berat atau tajam.
1. Hindari menyimpan alat ukur presisi di tempat yang lembap atau bersuhu ekstrem.
7. Kalibrasi Dasar Alat Ukur
Kalibrasi adalah kegiatan untuk memastikan bahwa hasil pengukuran suatu alat ukur masih sesuai dengan standar acuan yang berlaku. Kalibrasi sederhana yang dapat dilakukan di bengkel sekolah antara lain memeriksa titik nol jangka sorong/mikrometer sebelum digunakan, serta membandingkan hasil pengukuran dengan blok ukur standar (gauge block) bila tersedia. Alat ukur yang digunakan secara rutin sebaiknya dikalibrasi secara berkala oleh lembaga/laboratorium kalibrasi yang bersertifikat.


D. Rangkuman
Alat ukur merupakan instrumen penting dalam bidang teknik mesin untuk memastikan hasil pekerjaan sesuai spesifikasi dan toleransi yang ditentukan. Peserta didik perlu memahami klasifikasi alat ukur, prinsip kerja dan cara membaca jangka sorong serta mikrometer sekrup, mengenal alat ukur pendukung lainnya, serta menerapkan prosedur penggunaan, perawatan, dan kalibrasi dasar alat ukur agar hasil pengukuran akurat dan alat tetap awet digunakan.
E. Evaluasi / Lembar Kerja Peserta Didik
Bagian ini dapat digunakan sebagai bahan diskusi MGMP untuk menyusun soal formatif/sumatif sesuai kebutuhan sekolah masing-masing. Contoh kisi-kisi soal:
1. Jelaskan perbedaan antara alat ukur langsung, tidak langsung, dan pembanding beserta contohnya! (C2)
1. Sebutkan bagian-bagian utama jangka sorong dan fungsinya masing-masing! (C1)
1. Sebuah pengukuran dengan jangka sorong menunjukkan skala utama 32 mm dan skala nonius segaris pada angka 12 (ketelitian 0,05 mm). Hitunglah hasil pengukurannya! (C3)
1. Sebuah pengukuran dengan mikrometer sekrup menunjukkan skala sleeve 7,5 mm dan skala thimble 33 (ketelitian 0,01 mm). Hitunglah hasil pengukurannya! (C3)
1. Analisislah dampak yang terjadi apabila alat ukur presisi tidak dikalibrasi/diperiksa titik nolnya sebelum digunakan! (C4)
1. Buatlah langkah-langkah perawatan alat ukur jangka sorong setelah digunakan di bengkel! (C6)
F. Bahan Diskusi untuk MGMP
Beberapa poin yang dapat menjadi bahan musyawarah antar guru pengampu mata pelajaran Dasar-Dasar Teknik Mesin:
1. Kesesuaian jumlah dan kondisi alat ukur presisi (jangka sorong, mikrometer) yang tersedia di masing-masing sekolah dengan jumlah peserta didik.
1. Penyusunan lembar kerja praktik pengukuran yang terstandar antar sekolah dalam satu wilayah MGMP.
1. Strategi pembelajaran membaca skala nonius/vernier bagi peserta didik yang mengalami kesulitan (penggunaan media animasi/simulasi digital).
1. Penjadwalan kalibrasi berkala alat ukur presisi milik sekolah, termasuk kerja sama dengan DUDI atau lembaga kalibrasi terdekat.
1. Penyusunan rubrik penilaian keterampilan (praktik) mengukur menggunakan jangka sorong dan mikrometer sekrup.
1. Integrasi materi teknik pengukuran dengan mata pelajaran gambar teknik (pembacaan toleransi pada gambar kerja).
G. Referensi
1. Capaian Pembelajaran Dasar-Dasar Teknik Mesin, Kurikulum Merdeka, Kementerian Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi.
2. Standar Nasional Indonesia (SNI) terkait metrologi dan alat ukur.
3. Modul dan bahan ajar internal sekolah/DUDI mitra (disesuaikan oleh masing-masing satuan pendidikan).
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