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Seorang operator mesin perkakas perlu 
menguasai ilmu pengetahuan dasar yang relevan. 
Meskipun sebagian industri manufaktur di Indonesia 

sejak era tahun 1980an sudah banyak yang menerapkan mesin 
perkakas berbasis CNC (computer numerical controlled), 
namun seorang operator mesin perkakas tetap saja 
memerlukan bekal yang cukup tentang prinsip dasar kerja 
mesin perkakas. Ilmu pengetahuan tersebut diperlukan untuk 
menunjang pekerjaan sehari-hari sebagai seorang operator 
mesin perkakas, baik mesin konvensional maupun mesin yang 
berbasis CNC. 

Buku ini ditulis untuk menyegarkan kembali ilmu 
pengetahuan dasar yang pernah dipelajari oleh seorang 
operator maupun teknisi mesin perkakas. Oleh karena itu, pada 
bagian awal isi buku ini berisi Statika dan Tegangan, Elemen 
Mesin, Material dan Mineral, Proses Pengecoran Logam, 
Proses Pemesinan, Proses Pengerjaan Panas, serta Konversi 
Energi. Sebagai kebutuhan dasar bagi seorang operator/teknisi, 
buku ini juga menjelaskan tentang Kesehatan dan Keselamatan 
Kerja (K3) bagi operator/teknisi bidang pemesinan. Dua modal 
dasar yang harus dikuasai oleh seorang operator mesin 
perkakas adalah dapat mengukur menggunakan alat ukur 
presisi dan membaca bahasa gambar. Oleh karena itu, kedua 
topik tersebut disajikan pada dua bab khusus secara 
mendalam. 

Inti pokok pekerjaan seorang operator/teknisi mesin 
perkakas adalah mengoperasikan mesin perkakas untuk 
membuat suatu komponen tertentu. Mesin perkakas utama 
yang biasa digunakan di dalam proses manufaktur/rekayasa 
adalah Mesin Bubut, Mesin Frais, Mesin Bor, dan Mesin 
Gerinda. Secara berturut-turut mesin-mesin tersebut ditulis 
secara rinci pada bab-bab selanjutnya. Pada bab terakhir, 
untuk melengkapi ilmu pengetahuan dasar bagi seorang 
operator/teknisi mesin perkakas adalah pengetahuan tentang 
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penggunaan cairan pendingin di dalam proses pemesinan. 
Setelah membaca buku ini diharapkan operator/teknisi mesin 
perkakas teringat kembali ilmu-ilmu dasar tentang Teknik 
Mesin. 

Penulis mengucapkan rasa syukur yang tiada terkira 
kepada Allah SWT yang telah memberi petunjuk dan 
kemudahan dalam menyelesaikan buku ini. Semoga pada 
langkah-langkah selanjutnya Tuhan Semesta Alam selalu 
membimbing penulis. Pada kesempatan ini, penulis juga 
menyampaikan ucapan terima kasih kepada rekan sejawat 
yang telah memberi inspirasi lahirnya buku ini. Semoga semua 
itu tercatat sebagai amal ibadah, dan mendapat balasan yang 
melimpah dari Allah SWT. 

Akhirnya, penulis mengharap ada koreksi, masukan, 
dan kritikan dari pembaca yang budiman untuk perbaikan buku 
ini pada edisi berikutnya. Semoga bermanfaat. 

       
    Yogyakarta,  Desember 2008 

       
    Penulis, 

 

       
    Widarto 
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Tujuan
nyaman, sehat, & selamat

Proses Produksi

Tempat kerja

Input

Lingkungan kerja

Prosedur kerja

Output,produk

Outcomes, 
impak, nss, 
sadar, peka

Tujuan penanganan K3 adalah agar pekerja dapat 

nyaman, sehat dan selamat selama bekerja, sebagaimana 

digambarkan dalam bagan berikut : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.1. Hubungan antar variabel pada sistem 

keselamatan kerja 

 

Secara umum penyebab kecelakaan di tempat kerja 

adalah sebagai berikut : 

1. Kelelahan (fatigue) 

2. Kondisi tempat kerja (enviromental aspects) dan pekerjaan 

yang tidak aman (unsafe working condition) 
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3. Kurangnya penguasaan pekerja terhadap pekerjaan, 

ditengarai penyebab awalnya (pre-cause) adalah 

kurangnya training 

4. Karakteristik pekerjaan itu sendiri 

5. Hubungan antara karakteristik pekerjaan dan kecelakaan 

kerja menjadi fokus bahasan yang cukup menarik dan 

membutuhkan perhatian tersendiri. Kecepatan kerja (paced 

work), pekerjaan yang dilakukan secara berulang (short-

cycle repetitive work), pekerjaan-pekerjaan yang harus 

diawali dengan "pemanasan prosedural", beban kerja 

(workload), dan lamanya sebuah pekerjaan dilakukan 

(workhours) adalah beberapa karakteristik pekerjaan yang 

dimaksud. 
 

A. Pengendalian Bahaya Kebisingan (Noise) 

Implementasi prinsip-prinsip pengendalian bahaya 

untuk resiko yang disebabkan oleh kebisingan : 

1. Penggantian (substitution)  

a. Mengganti mesin-mesin lama dengan mesin baru 

dengan  tingkat kebisingan yang lebih rendah 

b. Mengganti “jenis proses” mesin (dengan tingkat 

kebisingan yang lebih rendah) dengan fungsi proses 

yang sama, contohnya pengelasan digunakan sebagai 

penggantian proses riveting. 
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c. Modifikasi “tempat” mesin, seperti pemberian dudukan 

mesin dengan material-material yang memiliki koefisien 

redaman getaran lebih tinggi. 

d. Pemasangan peredam akustik (acoustic barrier) dalam 

ruang kerja. 

 

2. Pemisahan (separation)  

a. Pemisahan fisik (physical separation) 

1) Memindahkan mesin (sumber kebisingan) ke 

tempat yang lebih jauh dari pekerja 

b. Pemisahan waktu (time separation) 

2) Mengurangi lamanya waktu yang harus dialami 

oleh seorang pekerja untuk “berhadapan” dengan 

kebisingan. Rotasi pekerjaan dan pengaturan jam 

kerja termasuk dua cara yang biasa digunakan. 

3. Perlengkapan perlindungan personnel (personnel 
protective equipment/PPE) 

Penggunaan earplug dan earmuffs 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.2. Perlengkapan perlindungan personel 
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4. Pengendalian administratif (administrative controls) 

a. Larangan memasuki kawasan dengan tingkat 

kebisingan tinggi tanpa alat pengaman. 

b. Peringatan untuk terus mengenakan PPE selama 

berada di dalam tempat dengan tingkat kebisingan 

tinggi. 

 

B. Pencahayaan  

 Pencahayaan yang baik pada tempat kerja 

memungkinkan para pekerja melihat objek yang dikerjakannya 

secara jelas dan cepat. Selain itu pencahayaan yang memadai 

akan memberikan kesan yang lebih baik dan keadaan 

lingkungan yang menyegarkan. Sebaliknya, pencahayaan yang 

buruk dapat menimbulkan berbagai akibat, antara lain : 

1. Kelelahan mata sehingga berkurang daya dan efisiensi 

kerja 

2. Kelelahan mental 

3. Keluhan pegal di daerah mata dan sakit kepala sekitar mata 

4. Kerusakan penglihatan 

5. Meningkatnya kecelakaan kerja. 

Pencegahan kelelahan akibat pencahayaan yang 

kurang memadai dapat dilakukan melalui berbagai cara, antara 

lain : 
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1. Perbaikan kontras : dengan memilih latar penglihatan yang 

tepat 

2. Meninggikan penerangan : menambah jumlah dan 

meletakkan penerangan pada daerah kerja 

3. Pemindahan tenaga kerja : pekerja muda pada shift malam. 

 

C. Pengendalian Bahaya Pencemaran 
Udara/Polusi 

 Pengendalian bahaya akibat pencemarann udara atau 

kondisi udara yang kurang nyaman dapat dilakukan antara lain 

dengan pembuatan ventilasi yang memadai. Untuk 

mendapatkan ventilasi udara ruang kerja yang  baik perlu 

dicermati beberapa kata kunci sebagai berikut : 

1. Pasang sistem pengeluaran udara kotor yang efisien dan 

aman. Udara kotor menjadi penyebab gangguan kesehatan 

sehingga mengarah pada kecelakaan kerja. Selain itu juga 

menyebabkan kelelahan, sakit kepala, pusing, iritasi mata 

dan tenggorokan, sehingga terjadi inefisiensi. 

2. Optimalkan penggunaan ventilasi alamiah  agar udara 

ruang kerja nyaman. Udara segar dapat menghilangkan 

udara panas dan polusi. 

3. Optimalkan sistem ventilasi untuk menjamin kualitas udara 

ruang kerja. Aliran udara yang baik pada tempat kerja 

sangat penting untuk mencapai kerja produktif dan sehat. 
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Ventilasi yang baik dapat membantu mengendalikan dan 

mencegah akumulasi panas. 

 

D. Alat Perlindungan Diri  

 Secara teknis bagian tubuh manusia yang harus 

dilindungi sewaktu bekerja adalah : kepala dan wajah, mata, 

telinga, tangan, badan dan kaki. Untuk itu penggunaan alat 

perlindungan diri pekerja sangat penting, umumnya berupa : 

 Pelindung kepala dan wajah (Head & Face protection) 

 Pelindung mata (Eyes protection) 

 Pelindung telinga (Hearing protection) 

 Pelindung alat pernafasan (Respiratory protection) 

 Pelindung tangan (Hand protection) 

 Pelindung kaki (Foot protection) 
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Gambar 1.3. Pakaian yang memenuhi syarat keselamatan 
kerja 
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Kata kunci untuk pengaturan APD (Alat Perlindungan Diri) 

1. Upayakan perawatan/kebersihan tempat ganti, cuci dan 

kakus agar terjamin kesehatan. 

2. Sediakan tempat makan dan istirahat yang layak agar unjuk 

kerja baik. 

3. Perbaiki fasilitas kesejahteraan bersama pekerja. 

4. Sediakan ruang pertemuan dan pelatihan. 

5. Buat petunjuk dan peringatan yang jelas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.4. Bekerja secara aman 

 

6. Sediakan APD secara memadai. 
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Gambar 1.5. Bekerja secara aman 

 

 

7. Pilihlah APD terbaik jika risiko bahaya tidak dieliminasi 

dengan alat lain 

. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.6. Pelindung mata dan muka 

 

8. Pastikan penggunaan APD melalui petunjuk yang lengkap, 

penyesuaian dan latihan. 

9. Yakinkan bahwa penggunaan APD sangat diperlukan. 
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Gambar 1.7. Pelatihan K3 

 

10. Yakinkan bahwa penggunaan APD dapat diterima oleh 

pekerja. 

11. Sediakan layanan untuk pembersihan dan perbaikan APD 

secara teratur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Gambar 1.8. Peminjaman alat 
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12. Sediakan tempat penyimpanan APD yang memadai. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.9. Rak penyimpanan alat K3 

 

13. Pantau tanggung jawab atas kebersihan dan pengelolaan 

ruang kerja 

 

E. Penanganan dan Penyimpanan Bahan 

1. Tandai dan perjelas rute transport barang. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.10. Rute transport barang 
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2. Pintu dan gang harus cukup lebar untuk arus dua arah. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.11. Jalur arus dua arah 

 

3. Permukaan jalan rata, tidak licin dan tanpa rintangan. 

4. Kemiringan tanjakan 5-8%, anak tangga yang rapat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Perbaiki layout tempat kerja. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.14. Layout tempat kerja. 

Gambar 1.12. 
Permukaan jalan tidak rata 

Gambar 1.13. 
Kemiringan tangga 
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6. Gunakan kereta beroda untuk pindahkan barang. 

7. Gunakan rak penyimpanan yang dapat bergerak/mobil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Gunakan rak bertingkat di dekat tempat kerja. 

9. Gunakan alat pengangkat. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Gunakan konveyor, kerek, dll. 

11. Bagi dalam bagian kecil-kecil. 

 

 

 

Gambar 1.15. 
Rak penyimpan barang 

Gambar 1.16. 
Kereta beroda 

Gambar 1.17. 
Rak bertingkat 

Gambar 1.18.  
Alat pengangkat 
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Gambar 1.19. Konveyor dan kerek 

 

12. Gunakan pegangan. 

13. Hilangkan/kurangi perbedaan ketinggian permukaan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14. Pemindahan horizontal lebih baik dengan 

mendorong/menarik daripada mengangkat/menurunkan. 

15. Kurangi pekerjaan yang dilakukan dengan cara 

membungkuk/memutar badan. 

 

 

 

Gambar 1.20. 
Pegangan 

Gambar 1.21. 
Perbedaan ketinggian 
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16. Rapatkan beban ke tubuh sewaktu membawa barang. 

17. Naik/turunkan barang secara perlahan di depan badan 

tanpa membungkuk dan memutar tubuh. 

 

 

 

 

 

 

 

 

18. Dipikul supaya seimbang. 

19. Kombinasikan pekerjaan angkat berat dengan tugas fisik 

ringan. 

20. Penempatan sampah. 

21. Tandai dengan jelas dan bebaskan jalan keluar darurat. 

 

 

 

Gambar 1.22. 
Pemindahan horizontal 

Gambar 1.23. 
Posisi tidak efisien 

Gambar 1.24. 
Membawa barang 

Gambar 1.25. 
Naik turunkan barang 
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F. Pencegahan dan Pemadaman Kebakaran 

Kebakaran terjadi akibat bertemunya 3 unsur : bahan 

(yang dapat) terbakar, suhu penyalaan/titik nyala dan zat 

pembakar (O2 atau udara). Untuk mencegah terjadinya 

kebakaran adalah dengan mencegah bertemunya salah satu 

dari dua unsur lainnya. 

1. Pengendalian bahan (yang dapat) terbakar 

Untuk mengendalikan bahan yang dapat terbakar agar 

tidak bertemu dengan dua unsur yang lain  dilakukan melalui 

identifikasi bahan bakar tersebut. Bahan bakar dapat dibedakan 

dari jenis, titik nyala dan potensi menyala sendiri. Bahan bakar 

yang memiliki titik nyala rendah dan rendah sekali harus 

diwaspadai karena berpotensi besar penyebab kebakaran.  

 

 

Gambar 1.26. 
Penempatan sampah 

Gambar 1.27. 
Jalan keluar darurat 
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Gambar 1.28. 
Pengendalian bahan terbakar 

Bahan seperti ini 

memerlukan pengelolaan 

yang memadai : 

penyimpanan dalam 

tabung tertutup, terpisah 

dari bahan lain, diberi 

sekat dari bahan tahan 

api, ruang penyimpanan terbuka atau dengan ventilasi yang 

cukup serta dipasang detektor kebocoran. Selain itu 

kewaspadaan diperlukan bagi bahan-bahan yang berada pada 

suhu tinggi, juga bahan yang bersifat mengoksidasi, bahan 

yang jika bertemu dengan air menghasilkan gas yang mudah 

terbakar (karbit), bahan yang relatif mudah terbakar seperti batu 

bara, kayu kering, kertas, plastik, cat, kapuk, kain, karet, jerami, 

sampah kering, serta bahan-bahan yang mudah meledak pada 

bentuk serbuk atau debu. 

 

2. Pengendalian titik nyala 

Sumber titik nyala yang paling banyak adalah api 

terbuka seperti nyala api kompor, pemanas, lampu minyak, api 

rokok, api pembakaran sampah, dsb. Api terbuka tersebut bila 

memang diperlukan harus dijauhkan dari bahan yang mudah 

terbakar. Sumber penyalaan yang lain: benda membara, bunga 

api, petir, reaksi eksoterm, timbulnya bara api juga terjadi 

karena gesekan benda dalam waktu relatif lama, atau terjadi 

hubung singkat rangkaian listrik 
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Gambar 1.29. Pengendalian titik nyala 

 

3. Peralatan pemadaman kebakaran 

Untuk mencegah dan menanggulangi kebakaran perlu 

disediakan peralatan pemadam kebakaran yang sesuai dan 

cocok untuk bahan yang mungkin terbakar di tempat yang 

bersangkutan. 

a. Perlengkapan dan alat pemadam kebakaran sederhana 

1) Air, bahan alam yang melimpah, murah dan tidak ada 

akibat ikutan (side effect), sehingga air paling banyak 

dipakai untuk memadamkan kebakaran. Persedian air 

dilakukan dengan cadangan bak-bak air dekat daerah 

bahaya, alat yang diperlukan berupa ember atau 

slang/pipa karet/plastik. 
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2) Pasir, bahan yang dapat menutup benda terbakar 

sehingga udara tidak masuk sehingga api padam. 

Caranya dengan menimbunkan pada benda yang 

terbakar menggunakan sekop atau ember. 

3) Karung goni, kain katun, atau selimut basah sangat 

efektif untuk menutup kebakaran dini pada api kompor 

atau kebakaran di rumah tangga, luasnya minimal 2 kali 

luas potensi api. 

4) Tangga, gantol dan lain-lain sejenis, dipergunakan 

untuk alat bantu penyelamatan dan pemadaman 

kebakaran. 

b. Alat Pemadam Api Ringan (APAR) 

APAR adalah alat yang ringan berupa tabung, mudah 

dilayani oleh satu orang untuk memadamkan api pada awal 

terjadinya kebakaran. Tabung APAR harus diisi ulang 

sesuai dengan jenis dan konstruksinya. Jenis APAR 

meliputi : jenis air (water), busa (foam), serbuk kering (dry 

chemical) gas halon dan gas CO2, yang berfungsi untuk 

menyelimuti benda terbakar dari oksigen di sekitar bahan 

terbakar sehingga suplai oksigen terhenti. Zat keluar dari 

tabung karena dorongan gas bertekanan lebih besar dari 

tekanan di luar. 
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Konstruksi APAR sebagai berikut : 

 
Gambar  1.30. Alat pemadam kebakaran 

 
c. Alat pemadam kebakaran besar 

Alat-alat ini ada yang  dilayani secara manual ada pula 

yang bekerja secara otomatis. 

1) Sistem hidran mempergunakan air sebagai pemadam 

api. Terdiri dari pompa, saluran air, pilar hidran (di luar 

gedung), boks hidran (dalam gedung) berisi : slang 

landas, pipa kopel, pipa semprot dan kumparan slang. 

2) Sistem penyembur api (sprinkler system), kombinasi 

antara sistem isyarat alat pemadam kebakaran. 

3) Sistem pemadam dengan gas. 
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Gambar 1.31. Alat pemadam kebakaran besar 
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4. Petunjuk pemilihan APAR 

Tabel 1.1 Pemilihan APAR. 

 

 

 

Pilih 
yang 

sesuai 

Zat Kimia Kering 
(Dry Chemical) 

CO2 Halon Air 
Zat Kimia Basah 
(Wet Chemical) 

Multi 
Purpose 

Sodium 
bicarbon

at 

Purple 
K 

Car-
bon 

dioxide 

Halon 
1211 

Water Pump 
tank 

Loaded 
Stream 
(Stored 

pressured) 

Serba 
guna 

NaHCO3  CO2 
 Air 

berteka
nan 

Tanki & 
pompa 

Busa 
bertekana

n 

A 
Ya Tidak Tidak Tidak Tidak Ya Ya Ya 

B 
Ya Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak Ya 

C 
Ya Ya Ya Ya Ya Tidak Tidak Tidak 

Keter
angan 

Bekerja dengan cepat 
Disarankan tersedia pada 

gudang bahan bakar minyak 
dan gas, mobil serta bahan 

mudah terbakar lainnya 

Bahan ini tidak 
meninggalkan 
bekas. Sesuai 

untuk alat 
elektronik dan 
gudang bahan 

makanan 

Murah. Sesuai 
untuk bahan 

bangunan, rumah, 
grdung, sekolah, 
perkantoran dsb. 

Sesuai 
untuk lab 

dan 
tempat 
bahan 
kimia 

Petunj
uk 

Pema
kaian 

Lepas pena kunci, genggam 
handel & arahkan moncong di 

bawah api 

Lepas pena 
kunci, genggam 

handel & 
arahkan 

moncong ke 
sumber api 

Lepas 
pena 
kunci, 

genggam 
handel & 

guyur 
bahan 

terbakar 

Pegang 
moncon

g. 
Dipomp
a, guyur 
bahan 

terbakar 

Lepas 
pena 
kunci, 

gengga
m 

handel 
& guyur 
bahan 

terbakar 
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5. Fasilitas Penunjang 
Keberhasilan pemadaman kebakaran juga ditentukan 

oleh keberadaan fasilitas penunjang yang memadai, antara lain 

: 

a. Fire alarm secara otomatis akan mempercepat 

diketahuinya peristiwa kebakaran. Beberapa kebakaran 

terlambat diketahui karena tidak ada fire alarm, bila api 

terlanjur besar maka makin sulit memadamkannya. 

b. Jalan bagi petugas, diperlukan untuk petugas yang datang 

menggunakan kendaraan pemadam kebakaran, kadang 

harus mondar-mandir/keluar masuk mengambil air, 

sehingga perlu jalan yang memadai, keras dan lebar, juga 

untuk keperluan evakuasi. Untuk itu diperlukan  fasilitas : 

1) Daun pintu dapat dibuka keluar 

2) Pintu dapat dibuka dari dalam tanpa kunci 

3) Lebar pintu dapat dilewati 40 orang/menit 

4) Bangunan beton strukturnya harus mampu terbakar 

minimal 7 jam. 

6. Pemeliharaan dan Penggunaan Alat-alat Perkakas 
Pada dasarnya terdapat dua jenis pemeliharaan, yaitu : 

a. Preventif (pencegahan kerusakan dan keausan) 

b. Korektif (tindakan setelah timbulnya kerusakan) 

Untuk pemeliharaan preventif, yang biasanya diutamakan, 

terdapat beberapa pedoman, yaitu : 
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a. Jagalah supaya perkakas-perkakas tangan dan mesin-

mesin tetap dalam keadaan bersih. 

b. Serahkanlah semua perkakas setelah dipakai, dalam 

keadaan bersih atau simpanlah dalam keadaan bersih, 

kalau itu merupakan kelengkapan mesin yang 

bersangkutan. 

c. Periksalah alat-alat perkakas secara teratur akan 

kemungkinan terjadinya kerusakan-kerusakan. 

d. Jangan membiarkan alat-alat bantu atau alat-alat ukur 

(kunci-kunci, mistar-mistar ingsut, mikometer, dan 

sebagainya) berada di atas mesin yang sedang 

berjalan. Akibat yang mungkin terjadi : 

1) Kecelakaan 

2) Kerusakan perkakasnya 

3) Kehancuran alat perkakasnya. 

e. Lumasilah alat-alat perkakas secara teratur. Pelat-pelat 

kode dapat berguna sekali, ia menunjukkan setelah 

beberapa waktu minyak pelumasnya harus 

diperbaharui dan pelumasannya harus dilakukan, 

warnanya menunjukkan jenis pelumas apa yang harus 

digunakan (perhatikan petunjuk-petunjuk dari pegusaha 

pabriknya). Bak-bak minyak harus diisi sampai garis 

tandanya. Bersihkanlah ayakan-ayakan minyaknya 

pada waktu-waktu tertentu dan tukarlah saringan-

saringannya. 

f. Perbaiki atau gantilah perkakas yang rusak. 
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g. Jangan sekali-sekali menggunakan perkakas yang 

tumpul pada gesekan yang besar. Hal ini dapat 

berakibat terjadinya kehancuran bor, pahat, tap atau 

frais karena pembebanan yang besar pada poros-

poros, bantalan-bantalan, batang-batang ulir dan mur-

mur dari mesin-mesinnya. 

Jangan lupa peraturan-peraturan keamanan. Ingatlah 

akan perlindungan dari bagian-bagian yang berputar, 

sambungan-sambungan listrik, bila perlu pakailah kacamata 

pengaman. Usahakanlah supaya jalan-jalan terusan tidak 

terhalang oleh bahan, peti-peti, dan lainnya. Dan yang tidak 

kalah pentingnya adalah periksalah kotak penyimpanan obat-

obatan secara teratur pula. 
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A. Rasio Trigonometri 
Segitiga ABC memiliki sudut siku di C dan panjang sisi 

a,b,c. Fungsi trigonometri untuk sudut A didefinisikan sebagai 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1. Aturan segitiga trigonometri 

 

Nama ketiga sisi untuk segitiga di atas: 

a = Sisi berhadapan (opposite = sisi di depan sudut yang 

dimaksud) 

b = Sisi berdekatan (adjacent = sisi yang berdekatan dengan 

sudut) 

c = Sisi miring (hypotenuse = sisi miring) 
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Harga dari rasio trigonometri tersebut dapat diperoleh melalui 

tabel, grafik, atau dengan menggunakan kalkulator. 

Untuk harga rasio trigonometri dengan sudut A lebih dari 900, 

digambarkan sebagai berikut: 

 

 

Gambar 2.2. Rasio trigonometri dengan sudut A > 900 

 

 

Gambar grafik rasio trigonometri y=sin x, dan y= cos x, dengan 

sudut dalam derajad  digambarkan di bawah ini. 
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y= sin x

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

0 90 180 270 360

sudut

 
 

y=cos x

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

0 90 180 270 360

sudut

 
 

 

 

Gambar 2.3. Grafik rasio trigonometri y=sin x, dan y= cos x 

 

Dari definisi dan gambar di atas dapat dicari rasio 

trigonometri berdasarkan harga sinus dan cosinusnya, yaitu: 
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• 
α
αα

cos
sintan =  , 

α
α

sin
1csc =  

• 
α

α
cos

1sec =  ,  
α
αα

sin
coscot =  

 

Nilai-nilai keenam rasio trigonometri untuk sudut 

istimewa dicantumkan dalam tabel berikut: 

 

Tabel 2.1. Rasio trigonometri sudut istimewa 

 
 

Berdasarkan tabel dan grafik keenam rasio trigonometri 

coba lanjutkan tabel di atas untuk sudut istimewa sampai 

dengan 3600. 
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Contoh 1 
 
Untuk panjang 40 cm pada suatu baji tingginya 30 cm, hitunglah 

panjang dari sisi miringnya dan sudut kenaikannya. 

 

Penyelesaian: 

 
 
 

 

 

                                 Gambar 2.4. Segitiga siku 

Ditanyakan:  L dan α 

Diketahui :  l = 40 cm dan h = 30 cm 

Jawab:  

75,0
40
30tan ===

l
hα  

'5236o=α  (diperoleh dari tabel atau dari kalkulator dengan 

cara: tulis 30, kemudian dibagi 40  = , sehingga tertulis 0,75. 

Setelah itu tekan inv (atau shift), tekan tan, tekan shift DEG). 

NB: mintalah petunjuk guru untuk pemakaian kalkulator mencari 

sudut tersebut. 

6,030sin ==
L

α , sehingga 50
6,0

30
==L  

Sehingga jawabannya adalah:  panjang sisi miring = 50 cm, 

sudut kenaikannya 36o52’. 

40

30
 

α
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Contoh 2 
Suatu penyangga dari pelat baja berbentuk segitiga siku-siku 

digunakan untuk menahan suatu papan. Panjang dua sisi yang 

pendek adalah 50 cm dan 50 cm. Berapakah panjang sisi 

miringnya ? 

Dicari: c 

Diketahui: Panjang dua 

sisi yang lain a=b=50 

Penyelesaian: 

Perhitungan dengan 

teorema Phytagoras 
222 bac +=  

c2=502+502 

c=50√2 = 70,71 cm 

 

 

 

Perhitungan menggunakan rasio trigonometri: 

Dari gambar dapat dirumuskan  1
50
50tan ==β , sehingga dari 

tabel di  

 

atas diperoleh β=450.  Maka, sin 450 = 
c

502
2
1

=  

Sehingga, 71,702
2

100
2

100
===c  cm. 

50

50 
c β 

Gambar 2.5. Plat baja 
berbentuk segitiga siku 
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B. Aturan Cosinus dan Aturan Sinus untuk 
Segitiga Tidak Siku 

 
Untuk segitiga  di 

samping dengan nama 

dan notasi tersebut, maka 

berlaku aturan cosinus, 

yaitu: 

 

 

 

 

αcos2222 bccba −+=  

βcos2222 accab −+=  

θcos2222 abbac −+=  

Untuk segitiga yang sama berlaku juga aturan sinus: 

θβα sinsinsin
cba

==  

 
 
 
 
 
 
 

a 

A 

B 

C b 

h 
c 

α 

β 

θ 

Gambar 2.6. Segitiga tidak siku 
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Contoh 1 
Pada suatu segitiga diketahui a=5, b=6 dan θ=600, seperti 

tampak pada gambar, carilah bagian-bagian lainnya. 

 

Diketahui: segitiga dengan 

notasi dan ukuran pada 

gambar. 

Ditanyakan: c, α, dan β 

Jawab: 

C dapat dicari dengan aturan 

cosinus: 

θcos2222 abbac −+=  

222 60cos.6.5.265 −+=c

31)
2
1.(60612 =−=c

c= 6,531 =  

 

 

 

Aturan cosinus dapat pula digunakan untuk mendapatkan α: 

αcos2222 bccba −+=  

6250,0
)6,5).(6.(2

253136
2

cos
222

=
−+

=
−+

=
bc

acbα  

0317,51=α  

A 

B 

C 
600 

β 

α 

b=6 

a=5 
c 

Gambar 2.7. Segitiga  
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Sudut β dapat dicari juga dengan aturan cosinus. Akan tetapi 

karena kita tahu bahwa jumlah sudut pada suatu segitiga adalah 

1800, maka: 
0000 683,68317,5160180 =−−=β  

 
Contoh 2 
Carilah bagian-bagian lain dari segitiga ABC seperti gambar di 

atas jika diketahui: c=10, α=400, dan β=600. 

Ditanyakan:  

a,b, dan θ 

Diketahui:  

c=10, α=400, dan β=600. 

Jawab: 

Jumlah sudut pada segitiga ABC adalah 1800. 

Sehingga θ = 1800-400-600= 800. 

Sisi a dan b dapat dicari dengan 
θβα sinsinsin

cba
==  

Dari rumus tersebut diperoleh  

53,6
80sin

60sin10
sin
sin

0

0

===
θ
βcb   

dan  79,8
80sin

40sin10
sin
sin

0

0

===
θ
αca  
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C. Transposisi Persamaan 

 
 

 

Persamaan dapat dibandingkan dengan suatu timbangan 

seperti gambar di atas. 

Misal:  Sisi kiri timbangan 9 dan sisi kanan 5+x, maka dalam 

kondisi setimbang menjadi persamaan:      9=5+x 

Apabila  bagian kiri dikurangi 5, maka supaya setimbang bagian 

kanan juga dikurangi 5, sehingga: 

9-5=5+x-5, maka 

4=x atau x = 4 
 
 

Gambar 2.8. Konsep kesetimbangan 
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Dengan cara lain: 

 
  5 + x = 9 (5 dipindah ke kanan tanda + menjadi -) 
maka,  

x=9-5 atau x=4 

 

Dengan demikian dapat dikatakan bahwa jika berpindah 

ruas tandanya dibalik. 

 

Timbangan yang telah kita bahas terdahulu bisa juga 

diterapkan untuk transposisi persamaan yang melibatkan 

perkalian dan pembagian. Misalnya dalam keadaan setimbang 

ruas kiri berharga 20, dan ruas kanan berharga 4.x, maka 

persamaannya menjadi: 

 

20= 4.x 

4.x=20 

 

Selanjutnya kita memperlakukan kedua sisi persamaan 

dengan cara yang sama:  

• mengalikan dengan besaran yang sama untuk kedua ruas 

atau 

• Membagi dengan besaran yang sama untuk kedua ruas. 
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Untuk persamaan tersebut di atas apabila kedua ruas kita bagi 4 

(atau dikalikan ¼), maka: 

4
20

4
.4
=

x
 

 

sehingga x = 5 , adalah penyelesaiannya. 

 

Dengan cara lain: 

 

4.x=20 , bilangan 4 (perkalian terhadap x) dipindah ke ruas 

kanan menjadi pembagian terhadap 20, sehingga:  
4
20

=x  

Contoh 1 
Seorang pengendara sepeda menempuh perjalanan dari 

kilometer 7,2 sampai dengan kilometer 10,5. Berapa kilometer 

yang telah ditempuh? 

Dicari: s 

Diketahui s1 = 7,2 km dan s2= 10,5 km 

Solusi:  

 
 

7,2 10,5 0 

S1 
S2 

Gambar 2.9. Konsep jarak tempuh 
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s2= s1+s 

s= s2- s1 

s=10,5-7,2=3,3 km 

 
Contoh 2 
Suatu pelat baja panjang 385 mm harus dilubangi pada 

tengahnya berjumlah 6 buah, dengan jarak yang sama antara 

pinggir dan sumbu-sumbu lubangnya. Hitunglah berapa jarak 

lubang tersebut! 

Jawab: 

Dicari  : t 

Diketahui: L = 385 mm, dan n = 6 lubang 

Solusi: 

L= (n+1).t 

55
7

385
1

==
+

=
n

Lt  mm 

Jarak antarlubang 55 mm. 

   

 

t 
L 

Gambar 2.10. Pelat baja 
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D. Sifat-sifat geometri untuk sudut, segitiga,  dan 
lingkaran         

    Tabel 2.2. Sifat geometri untuk sudut, segitiga, dan lingkaran 

• Lingkaran berdiameter D 
yang mengelilingi sebuah 
persegi. 

Dengan menggunakan teorema 
Phythagoras diperoleh:  

2222 2rrrs =+=  

414,12

2 ssr ==  

414,12
sD

=  

maka:  sD .414,1=  

• Lingkaran berdiameter D 
yang mengelilingi sebuah 
heksagonal  

222 )
2

( DsD +=  

2
2

22

4
3

4
DDDs =−=  

732,1
.2

3
.4 2 ssD ==  

sD .155,1=  
 
Lingkaran berdiameter D yang 
mengelilingi sebuah segitiga  

222 )
2

( DaD +=  

sa ≅  pada heksagonal, 
sehingga 

aD .155,1=  
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Contoh: 
Berapakah kemungkinan ukuran heksagonal terbesar yang 

dapat di-frais dari sebuah baja berdiameter 48 mm. 

Dicari: s 

Diketahui D= 48 mm (lihat gambar di atas) 

Solusi: sD .155,1=  

56,41
155,1
48

155,1
===

Ds  mm 

 

E. Bidang dan Volume Menurut Aturan  Guldin 
(Guldin’s Rule)                                       

 
       1. Curved-surface area  

 
1. Garis mengelilingi suatu 

sumbu membentuk luas 

permukaan kurva 

(curved-surface area), 

sehingga: 

 

 

 

Luas permukaan kurva sama dengan putaran l dikalikan dengan 

jalur titik tengahnya atau: 

π.. sdlM =  

Gambar 2.11. Curve-surface area 
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2. Garis keliling 

mengelilingi suatu 

sumbu menghasilkan 

permukaan (surface), 

maka permukaan sama 

dengan putaran keliling 

kali jalur titik 

tengahnya:  

 

π.. sdUO =  

 

 

3. Luasan 

potongan melin-tang 

mengelilingi suatu 

sumbu menghasilkan 

volume, sehingga: 

π.. sdAV =  

 
 

 
 
 
 

Gambar 2.12. Surface  

Gambar 2.13. Volume 


	halaman depan.pdf
	Kata Pengantar_A5.pdf
	Daftar Isi_A5.pdf
	BAB-01. Kesehatan dan Keselamatan Kerja_A5.pdf

