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BABI
PENDAHULUAN

A. Definisi Metrologi Industri Dan Kontrol Kualitas

Metrologi industri adalah ilmu untuk melakukan
pengukuran karakteristik geometris dari suatu hasil atau
bagian mesin dengan alat dan cara yang tepat, sehingga
hasil pengukurannya dianggap sebagai yang paling dekat
dengan geometris sesungguhnya dari komponen mesing
yang bersangkutan (Madsuha, 1992). Agar proses
pengukuran mendapatkan hasil yang tepat, maka setiap
orang vyang bekerja dalam bidang teknik harus
mempelajari metrologi industri, yaitu suatu ilmu yang
menyangkut tentang cara menggunakan alat ukur dan
pengetahuan lain yang berkaitan erat dengan masalah
pengukuran.

Pada dasarnya suatu pemeriksaan sama dengan
kontrol kualitas (Quality Control) yaitu dengan melakukan
pengukuran karakteristik produk, meliputi karakteristik
material dan geometris, kemudian hasilnya dapat
dibandingkan dengan satuan standart. Dalam hal-hal
tertentu pemeriksaan hasil ini sampai pada tahap
penyajian data yang memenuhi standart. Selain
melakukan pengukuran, pelaksanaan kontrol kualitas
juga harus mempertimbangkan hal-hal yang berhubungan
dengan:

1. Waktu pemeriksaan kualitas produk.
2. Banyak produk yang harus diperiksa untuk satu kali
pemeriksaan.

3. Jarak pemeriksaan yang satu dengan yang lainnya.



Dari uraian di atas maka secara umum dapat
dikatakan bahwa metrologi adalah ilmu yang mempelajari
masalah pengukuran geometris yang berkualitas dan

berkaitan erat dengan bidang perindustrian.

. Maksud Dan Tujuan Pengukuran

Tujuan mempelajari metrologi industri adalah agar
dapat memahami secara mendalam tentang pengukuran
sehingga apabila diterapkan dalam perindustrian dengan
mendapatkan hasil yang sesuai dengan yang diinginkan,
presisi dengan biaya serendah-rendahnya.

Hasil suatu pengukuran yang ideal (100%) bahkan
hampir tak mungkin (mustahil) sangat sulit untuk
mendapatkannya, akan tetapi dengan penguasaan
kompetensi yang mendalam tentang suatu pengukuran
maka sangat mudah mendapatkan hasil yang efisien dan
efektif serta dapat mencapai hasil yang maksimal. Untuk
meminimalisir  terjadinya kesalahan dalam suatu
pengukuran biasanya disediakan ruangan laboratorium
pengukuran yang didalamnya terdapat sarana
pendukung  yang  memungkinkan  dilakukannya
pengukuran secara tepat dan teliti. Berbeda dengan suatu
bengkel kerja dimana kegiatan yang paling utama adalah
proses  produksi, sehingga kegiatan pengukuran
merupakan suatau bagian dari proses pengerjaan.

Dengan demikian maka laboratorim pengukuran
memiliki fungsi sebagai berikut:

1. Tempat dilaksanakannya pengukuran secara tepat dan
teliti dengan menggunakan berbagai macam alat yang

sesuai dengan fungsinya.



2. Tempat membandingkan ukuran benda ukur dengan
benda (ukuran) standar.

3. Tempat diseleksinya suatu benda kerja apakah dapat
dipakai pada suatu produksi atau tidak.

Dalam mendesain suatu laboratorium pengukuran
harus diperhatikan beberapa syarat sebagai upaya agar
laboratorium tersebut dapat berfungsi dengan fungsinya,
syarat tersebut antara lain meliputi ruangan, alat-alat ukur
dan pengelolaan.

Agar alat ukur dapat terjaga dan terpelihara dengan
baik, maka diperlukan pengelolaan yang baik. Selain
pengelola, perlu juga ada seorang teknisi, dimana
pengelola benar-benar memahami masalah yang
ditangani secara konseptual, sedangkan teknisi yang akan
menjalankan gagasan seorang pengelola. Syarat seorang
pengelola yang baik harus mempu merencanakan
administrasi dan pelaksanaan praktikum, mampu
merancang kegiatan dalam laboratorium tersebut, dan
menguasai IPTEK yang dibutuhkan sesuai perkembangan
jaman terutama yang berkaitan dengan laboratorium
tersebut.

Tidak semua alat ukur dapat langsung digunakan dan
dibaca skalanya, ada sebagian alat ukur yang dalam
penggunaannya masih memerlukan bantuan pengetahuan
lain, oleh sebab itu dalam mempelajari metrologi industri
perlu ditunjang dengan ilmu-ilmu lain, dinataranya

matematik, fisika, dan statistik.



C. Besaran Dan Satuan
1. Besaran
Definisi dari besaran adalah segala sesuaatu
yang dapat diukur dan dinyatakan dengan angka,
serta diikuti dengan satuan (Darmawan dan

Daryanto, 2021). Tiga syarat utama sesuatu dapat

dikatakan sebagai besaran yaitu dapat diukur atau

dihitung, dapat dinyatakan dengan angka, dan
mempunyai nilai satuan.

Besaran dikelompokkan menjadi dua macam

berdasarkan cara memperolehnya, diantaranya:

a. Besaran Fisika yaitu besaran yang didapat dari
hasil pengukuran. Karena diperoleh dari
pengukuran maka harus ada alat ukurnya.
Sebagai  contoh  adalah  massa.  Massa
merupakanbesaran fisika karena massa dapat
diukur dengan menggunakan neraca.

b. Besaran non Fisika yaitu besaran yang didapat
dari hasil perhitungan. Dalam hal ini tidak
memerlukan alat ukur tetapi menggunakaan alat
hitung (kalkulator) untuk perhitungannya.
Contoh besaran non fisika adalah jumlah .

Besaran fisika dibagi menjadi dau, yaitu:

a. Besaran pokok adalah besaran yang ditentukan
lebih dulu berdasarkan ketetapan para ahli fisika.
Besaran poko yang paling umum ada 7 mcam
yaitu panjang (m), massa (kg), waktu (s), suhu (K),
kuat arus listrik (A), insensitas cahaya (cd), dan
jumlah zat (mol). Besaran pokok memiliki ciri

khusus antara lain diperoleh dari pengukuran



langsung, memiliki satu satuan (bukan satuan
ganda), dan ditetapkan terlebih dahulu.

b. Besaran turunan adalah besaran yang diturunkan
dari besaran pokok. Besaran ini terdiri dari
berbagai macam sebagai contoh gaya (N)
diturunkan dari besaran poko masa, panjang, dan
waktu. Volume (meter kubik) diturunkan dari
besaran pokok panjang, dan lain-lain. Besaran
turunan memiliki ciri khusus diantaranya
diperoleh dari pengukuran langsung dan tidak
langsung, memiliki satuan lebih dari satu dan
diturunkan dari besaran pokok.

2. Satuan

Satuan adalah sebagai pembanding dalam
pengukuran besaran. Setiap besaran memiliki ukuran
masing-masing, tidak mungkin dalam dua besaran
yang berbeda mempunyai satuan yang sama. Apabila
ada dua besaran yang berbeda kemudian mempunyai
satuan yang sama maka besaran itu pada hakikatnya
adalah sama. Sebagai contoh Gaya (F) mempunyai
satuan Newton dan Berat (W) mempunyai satuan
Newton. Besaran ini kelihatannya berbeda tetapi
sesungguhnya besaran ini sama yaitu besaran
turunan gaya.

Satuan baku adalah satuan yang telah
disepakati pemakaiannya secara internasional atau
sering disebut dengan Satuan Internasional (SI).
Contoh meter, kilogram, dan detik. Sistem satuan
internasional dibagi menjadi dua, yaitu:

a. Sistem MKS (Meter Kilogram Sekon)

b. Sistem CGS (Centimeter Gram Sekon)
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Satuan tidak baku adalah satuan yang tidak
diakui secara internasional dan hanya digunakan
pada suatu wilayah tertentu. Contoh depa, hasta,
kaki, tangan, dan langkah.

Satuan Internasioanl adalah satuan yang diakui
penggunaanya secara internasional serta memili
standar yang sudah baku. Pada awalnya, Sistem
Internasional disebut sebagai Metre Kilogram Second
(MKS). Selanjutnya pada konfrensi berat dan
pengukuran tahun 1984, tiga satuan yaitu newton (N),
Joule (J), dan watt (W) ditambahkan ke dalam SI.
Akan tetapi, pada tahun 1960, tujuhsatuan
internasioanl dari besaran poko telah ditetapkan yaitu
meter, kilogram, sekon, ampere, kelvin, mol, dan
kandela.

Sistem MKS menggantikan sistem metrik, yaitu
suatu sistem satuan desimal yang mengacu pada
meter, gram yang didefiniskan sebagai masa satu
sentimeter kubik air, dan detik. Sistem itu juga
disebut senga Sistem Centimeter Gram Second (CGS).
Sistem ini dibedakan menjadi dua jenis, yaitu satuan
tidak baku dan satuan baku. standar satuan tidak
baku tidak sama disetiap tempat, misalnya jengkal
dan hasta. Sementara itu standar satuan baku telah

ditetapkan sama disetiap tempat.



3. Tabel Besaran dan Satuan

Tabel 1. 1 Besaran Pokok

BESARAN POKOK
Nama Besaran Satuan (SI) Dimensi
massa (m) kilogram (kg) M
panjang (1) meter (m) L
waktu (t) sekon (s) T
suhu (T) kelvin (K) ]
kuat arus listrik (1) ampere (A) I
intensitas cahaya (1) candela (cd) J
jumiah zat (n) mol N
Tabel 1. 2 Besaran Turunan
BESARAN TURUNAN

Nama Besaran Satuan (5I) Dimensi
kecepatan/laju m/s LT
percepatan m/s? LT?
massa jenis kg/m? ML
gaya kgm/s? (newton) MLT?
energi/usaha kgm?/s? (joule) MLT-?
impuls/momentum kgm/s (Ns) MLT?
tekanan kg/ms? (pascal) ML'T 2
daya kgm?/s® (watt) MLAT 3
potensial listrik kgm?/s*A (volt) MLAT -3

Tabel 1. 3 Besaran Poko, Satuan, dan Dimensi

BESARAN POKOK SATUAN BESAR POKOK | DEMENSI
No Nama Besaran Lambang Nama Satuan Lambang | Lambang
1 Massa m. Kilogram kg [M]
2 Panjang L=s=x=y Meter m. [L]
3 Waktu t Second 5 m
4 Suhu t Kelvin K 6]
5 Kuat arus | Ampere 1]
6 | Intensitas cahaya | Candela Cd 1]
7 Jumlah partikel n Mole mole [M]




Tabel 1. 4 Besaran Sudut

No BESARAN SUDUT SATUANBESAR  SUDUT DEMENSI
Nama Besaran Lambang Nama Satuan Lambang | Lambang
1 Sudut bidang a. radian rad
2 Sudut ruang P steradian sr
Tabel 1. 5 Beberapa Besaran Turunan
No Besaran Turunan Satuan Besaran | Turunan Demensi
NamaBesaran | Rumus | MNamaSatuan | Lambang Lambang
= § reter .
1 3 F=— mys (L
Kecepatan () : sor
2 | Volume (V) V=p.l.t Meter cubic m? Lp?
3 | Massa Jenis(p) p= 'E Kilogram/m?* Kg/m? MI[L-
2 2 -2
4 Percepatan{ ) a=vi Meter/second /s all
Kilogrammeter/
5 | Gaya(F) F=m.j | second’ N [MLIT
(Newton)
_ _ | Newton.meter 22
6 Usaha (W) W=F5 | tloule) J [IMILIAT)

(Darmawan dan Daryanto, 2021)

D. Beberapa Istilah Penting Dalam Pengukuran
Agar dapat menghasilkan suatu produk yang presisi
maka harus sesuai dengan parameter pengukuran yang
biasanya kebanyakan parameter tersebut dicantumkan
dalam gambar teknik. Disamping itu juga harus
memperhatikan pula prinsip-prinsip yang ada dalam
masalah pengukuran. Ada beberapa istilah yang sering
terkait dalam masalah pengukuran antara lain yaitu:
ketelitian, ketepatan, ukuran dasar, toleransi, harga batas,
kelonggaran.

1. Ketelitian (Accuracy)
Istilah teliti dalam dunia keteknikan memiliki dua
makna. Pertama teliti yang dihubungkan dengan hasil
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suatu pengukuran. Apakah hasil suatu pengukuran
tepat atau mendekati sama dengan ukuran sudah
ditentukan tertentu. Misalnya, pada tangkai replacement
rod pada alat wukur cylinder gauge biasanya
dicantumkan ukuran panjang replacement rod tersebut.
Lalu kita ingin mengecek ukuran tersebut dengan
menggunakan Vernier Caliper. Setelah diukur ternyata
diperoleh hasil yang sama persis dengan ukuran yang
ada pada tangkai replacement rod tersebut. Maka
keadaan seperti ini dinamakan dengan istilah teliti.
Kedua teliti yang dihubungkan dan dikaitkan dengan
proses pengukuran itu sendiri. Misalnya, suatu benda
diukur dengan alat yang sama dana ketelitian yang
berbeda misalanya menggunakan alat dengan tingkat
ketelitan 0,1 mm dan 0,05 mm, maka besar
kemungkinan hasilnya akan berbeda. Perbedaan 1 atau
2 skala untuk alat ukur yang teliti akan menghasilkan
ukuran yang berbeda, apabila dilakukan dengan
prosedur dan cara pengukuran yang tidak tepat.

Dari kedua contoh diatas dapat ditarik kesimpulan
bahwa kata teliti selalu berhubungan dengan hasil
pengukuran yang mengacu pada ukuran dari benda
yang diukur, maka semakin dekat atau teliti mungkin
persis sama antara hasil pengukuran dengan benda
yang diukur, maka hal ini dikatakan semakin teliti atau
dengan kata lain memiliki ketelitian tinggi.

2. Ketepatan (Precision)

Untuk memberikan gambaran mengenai kata
ketepatan ini dapat diambil contoh yang sangat
sederhana berikut ini. Misalnya, seseorang memanah

satu sasaran sebanyak sepuluh kali dengan busur
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panah dan cara memanah yang identik, ternyata dari
sepuluh kali memanah tersebut sembilan Kkali
diantaranya mengenai sasaran. Dari contoh ini dapat
dikatakan bahwa orang tersebut memiliki ketepatan
yang tinggi dalam menembak.

Demikian pula halnya dengan proses pengukuran.
Apabila seseorang melakukan pengukuran terhadap
suatu obyek dengan cara berulang-ulang dan diperoleh
hasil yang hampir sama dari masing-masing
pengukuran bila dibandingkan harga rata-rata
pengukuran yang berulang-ulang tersebut, maka
dikatakan proses pengukuran itu mempunyai
ketepatan yang tinggi.

3. Ukuran Dasar (Basic Size)

Suatu ukuran dasar merupakan ukuran nominal
atau dimensi dari suatu obyek ukur yang secara teoritis
dianggap tidak memilki harga batas dan toleransi.
Demikian pula harga sebenarnya dari suatu obyek
ukur tidak akan pernah diketahui, namun secara
teoritis ukuran dasar tersebut di atas dianggap sebagai
ukuran yang paling tepat.

Di dalam gambar teknik akan terlihat jelas dimana
letak dari suatu ukuran dasar tersebut yang umumnya
dinyatakan dalam bentuk bilangan bulat. Dan
kebanyakan pula ukuran dasar ini dipakai untuk
mengkomunikasikan suatu obyek yang berbentuk
silindris melalui gambar teknik. Jadi sering ditemukan
dengan istilah lubang (hole) dan istilah poros (shaft) .

4. Toleransi (Tolerance)
Setiap jenis pekerjaan teknik memiliki syarat

ketelitian yang bervariasi. Toleransi memberi arti yang
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sangat penting sekali dalam dunia industri. Dalam
proses pembuatan suatu produk banyak faktor yang
terkait didalamnya, misalnya faktor alat dan operator.
Oleh karena itu ukuran yang diperoleh tentu akan
bervariasi. Variasi ukuran yang terjadi ini di satu pihak
memang disengaja untuk dibuat, sedang dipihak lain
adanya banyak faktor yang mempengaruhi proses
pembuatannya.

Dari penjelasan diatas maka dapat dikatakan
bahwa toleransi merupakan perbedaan ukuran dari
kedua harga batas yang diizinkan sehingga dari
perbedaan ukuran ini dapat diketahui dimana ukuran
dari komponen yang dibuat itu terletak. Besarnya
toleransi merupakan selisih dari ukuran maksimum
dan ukuran minimum. Untuk menentukan besarnya
nilai toleransi pengukuran tentu harus memperhatikan
sisi positif dan kegunaan dari komponen yang akan
dibuat. Semakin presisi suatu komponen yang dibuat
maka besar nilai toleransinya juga semakin kecil.
Sebaliknya, semakin kecil nilai toleransi yang harus
dibuat maka semakin kompleks juga proses
pembuatannya, apalagi jika besarnya nilai toleransi
mendekati nol. Semakin kompleks proses pembuatan
suatu komponen pasti akan mempengaruhi pada biaya
yang harus dikeluarkan. Kaitan antara biaya dengan
besar kecilnya nlai toleransi dapat dilihat pada Gambar
1.1. berikut ini:

(Kristanto, Philip. 2018)
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N

Toleransi

Biaya (ongkos)

Gambar 1. 1 diagram hubungan antara toleransi
dengan biaya pembuatan
Dari gambar 1.1 ternyata ada hubungan antara
biaya pembuatan dengan besar kecilnya nilai toleransi
dari suatu komponen yang akan dibuat. Semakin besar
nilai toleransi maka semakin kecil biaya yang harus
dikeluarkan. Sebaliknya semakin kecil nilai toleransi
yang berarti semakin presisi. Suatu komponen dibuat
maka biaya pembuatan akan semakin mahal.
Ada istilah-istilah khusus yang digunakan dalam
sistem toleransi yaitu:
a. Ukuran Nominal
Ukuran nominal merupakan ukuran dasar, yaitu
ukuran yang tertulis tanpa dibaca dengan angka
toleransi.
b. Angka Toleransi
Angka toleransi adalah angka yang menunjukkan
ukuran dan kualitas dari toleransi. Semakin kecil
angka toleransi yang didapat, maka semakin baik
kualitasnya. Ukuran toleransi dipengaruhi dari
ukuran nominalnya, semakin besar ukuran
nominalnya, maka semakin besar pula ukuran
toleransinya pada kualitas yang sama. Pada gambar

1.2 angka 30 merupakan ukuran nominal,
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