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BAB 5 
 SAMBUNGAN BAUT 

Sambungan mur baut (Bolt) banyak digunakan pada berbagai komponen mesin. 
Sambungan mur baut bukan merupakan sambungan tetap, melainkan dapat dibongkar 
pasang dengan mudah.  
 
Beberapa keuntungan penggunaan sambungan mur baut : 

 Mempunyai kemampuan yang tinggi dalam menerima beban.  

 Kemudahan dalam pemasangan 

 Dapat digunakan untuk berbagai kondisi operasi 

 Dibuat dalam standarisasi 

 Efisiensi tinggi dalam proses manufaktur 
 
Kerugian utama sambungan mur baut adalah mempunyai konsentrasi tegangan yang 
tinggi di daerah ulir. 

 
1. Tata Nama Baut

a. Diameter mayor adalah diameter luar baik untuk ulir luar maupun dalam. 
b. Diameter minor adalah diameter ulir terkecil atau bagian dalam dari ulir. 
c. Diameter pitch adalah diameter dari lingkaran imajiner atau diameter efektif dari baut 
d. Pitch adalah jarak yang diambil dari satu titik pada ulir ke titik berikutnya dengan 

posisi yang sama. 

 Pitch  =  
bautpanjangperulirjumlah

1
    (1) 

e. Lead adalah jarak antara dua titik pada kemiringan yang sama atau jarak  lilitan. 
 
 
 
 
 
 
 
do : diameter mayor (nominal) 
di  : diameter minor 
dp  : diameter pitch 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Bagian-Bagian Baut 

a. Diameter Baut 
b. Panjang baut 
c. Daerah dekat efektif 
d. Lebar kunci 
e. Diameter baut 
f. F jarak ulir 



Diktat-elmes-agustinus purna irawan-tm.ft.untar 

34

Jenis-jenis baut yang biasa digunakan sebagai berikut : 

 

Gambar 2. Jenis Baut 

Jenis-jenis sekrup yang biasa digunakan sebagai berikut : 

Gambar 3. Jenis Sekrup 

Gambar 4. Tata Nama Ulir 
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         Ring /Washer 

Baut dengan pemakaian khusus 
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Contoh Pengkodean Baut 

Torsi Pengencangan Baut 
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Besar Torsi Pengencangan Baut 

2. Tegangan Pada Baut 

  Tegangan yang terjadi pada baut dibedakan menjadi tiga kelompok berdasarkan  gaya 
yang mempengaruhinya. Tegangan tersebut adalah sebagai berikut : 

 Tegangan dalam akibat gaya kerja 

 Tegangan akibat gaya luar 

 Tegangan kombinasi 
 

2.1 Tegangan dalam 

Tegangan akibat gaya yang berasal dari dalam baut sendiri meliputi tegangan-tegangan 
sebagai berikut :  
 
a. Tegangan tarik 

 Gaya awal pada baut : 
  Fc  =  284  d   ( kg )         (2) 
  Fc  =  2840  d  ( N )  untuk Sistem Internasional (3) 
 
Dengan :   
Fi  : initial tension /gaya awal 
d  :  diameter nominal/mayor (mm) 
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b. Tegangan geser torsional 

Jika  :  T  : torsi 
  J  :  momen inersia polar 

    :  tegangan gser 
  r  :  jari – jari 
maka berlaku hubungan : 

 
rJ

T
 maka rx

J

T
 

Momen inersia polar untuk baut :   

2

d
r

d.
32

J

i

4

i

 

 Tegangan geser torsional adalah : 

 
2

d
.

d
32

T i

4

i

 maka 
3

id

T16         (4) 

 Tegangan geser pada ulir : 

bautpadagesertegangan(
n.b.d.

F

i

       (5) 

)murpadagesertegangan(
n.b.d.

F

o

       (6) 

dengan :   di   :  diameter minor 
         do :  diameter mayor 
         b   :  lebar ulir pada arah melintang 
         n   :  jumlah ulir 

 Tegangan crushing pada ulir : 

n)dd(.

F
2

i

2

o

c           (7) 

 Tegangan lentur : 

L.2

E.x
b

           (8) 

dengan :   
x  :  perbedaan tinggi sudut ekstrem mur atau kepala. 
E  :  modulus elastisitas bahan baut 
L  :  panjang baut 

2.2. Tegangan akibat gaya luar 

Tegangan pada baut akibat gaya luar yang bekerja pada baut tersebut sebagai berikut : 
 
a. Tegangan tarik 

F  :  gaya luar yang dikerjakan 
di :  diameter minor 

t :  tegangan tarik ijin bahan baut 

t

2

i .d
4

F  maka 
t

i
.

F.4
d         (9) 
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Catatan : 

 Jika jumlah baut lebih dari satu, maka : 

bautjumlah:ndengan,n..d
4

F e

2

i     (10) 

 Jika pada tabel standar baut tidak tersedia maka digunakan : 
di  =  0,84  do      dengan do : diameter mayor  (11) 

 
b. Tegangan geser 

Fs  :  gaya geser 
do :  diameter mayor (nominal) 
n :  jumlah baut 

ndF is ..
4

2    maka  

n

F
d s

i
..

.4        (12) 

 
c. Tegangan kombinasi  

 Tegangan geser maksimum : 

2t2

max )
2
(   (13) 

 Tegangan tarik maksimum : 
2

t2t
(max)t

22
  (14) 

 
d. Tegangan dengan kombinasi beban. 

- Gaya awal pada baut,  F1 
- Gaya luar pada baut,  F2 
- Gaya resultan baut,  F 
- Perbandingan elastisitas bahan baut dan bahan komponen, a 
- Gaya resultan yang harus diperhitungkan pada baut : 

21 F
a1

a
FF  

k
a1

a
:Jika  

F  =  F1  +  k F2  (15) 
 

Tabel 1. Harga k Untuk Beberapa Sambungan Baut 
No. Tipe Sambungan 

a

a
k

1
 

1. Metal dengan metal, baut dan mur 0,00  -  0,10 

2. Gasket hard copper, mur baut panjang 0,25  -  0,50 

3. Gasket soft copper, mur baut panjang 0,50  -  0,75 

4. Soft packing (lembut / lunak), mur baut 0,75  -  1,00 

5. Soft packing dengan baut ulir penuh /studs 1,00 
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Tabel 2. Daftar Ukuran Baut – Mur Standar 
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3. Contoh Soal 
1. Dua komponen mesin akan disambung dengan baut tipe tap bolt diameter nominal : 24 

mm. Hitung tegangan tarik dari baut. 
 

Jawab : 
do  =  24 mm (M 24) 
Dari tabel  baut diperoleh di  =  20,32 mm  =  2,032 cm 
 

 Gaya awal baut : 
F  =  284  do 

  =  284 . ( 24 )  =  6 816 kg 
    =  68 160 N 

 

 Beban aksial pada baut : 

t

2

i .d
4

F  

t

2 .)032,2(
4

16068  

t = 21 000 N/cm2  (tegangan tarik baut) 
 

2. Sebuah baut digunakan untuk mengangkat beban 60 kN. Tentukan ukuran baut yang 
digunakan jika tegangan tarik ijin : 100 N/mm2. Asumsikan ulir kasar (lihat toleransi 
desain baut). 

 
Jawab : 

F  =  60 kN  =  60 000 N 

t =  100 N/mm2 

 

 Hubungan gaya dengan tegangan tarik dari baut : 

t

2

i .d
4

F  

100.

60000x4

.

F4
d

t

i  

 di = 27,64 mm 
 

 Dari tabel baut diperoleh baut standar adalah M33 dengan  
di  =  28,706 mm,  do =  33 mm 
 

3. Dua poros dihubungkan dengan kopling dengan torsi 2500 Ncm. Kopling flens 
disambung dengan baut sebanyak 4 buah, dengan bahan sama dan jari-jari 3 cm. 
Hitung ukuran baut, jika tegangan geser ijin material baut : 3 000 N/cm2. 

 
Jawab : 

T  =  2 500 Ncm 
n   =  4 buah 
R  = 3 cm 

  =  3 000 N/cm2  
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 Gaya geser yang terjadi : 

N3,833
3

2500

R

T
F

R.FT

s

s

 

 Diameter baut dengan beban geser : 

  

cm298,0
4.3000.

3,833.4

n..

F.4
d

n..d.
4

F

s
i

2

is

 

di = 2,98 mm 
 

 Baut standard : M 4 dengan di =  3,141 mm dan do = 4 mm 

    

4. Cylinder head dari sebuah steam engine diikat dengan 14 baut. Diameter efektif dari 
silinder 35 cm dan tekanan uap 85 N/cm2. Diasumsikan baut tidak mengalami tegangan 
awal. Hitung ukuran baut jika tegangan tarik ijin : 2000 N/cm2 

Jawab : 

Diketahui : 
n  =  14 
D1 =  35 cm  (diameter efektif silinder) 
p   =  85 N/cm2  (tekanan uap)   

 t  =  2 000 N/cm2  
 

 Gaya total akibat tekanan uap dalam silinder : 

N81780

35.
4
.85

D
4
.p

A.pF
A

F
p

2

2

1  

 Ukuran baut : 

n..d.
4

F t

2

i  

mm3,19cm93,1

14.2000.

81780.4

n..

F.4
d

t

i
 

 Diperoleh baut standard   M 24  dengan di  =  20,32 mm dan do  =  24  mm 
 

5. Cylinder head dari mesin uap menerima tekanan uap     0,7 N/mm2, dibaut dengan 12 
baut. Soft copper gasket/gasket dari bahan tembaga lunak digunakan untuk melapisi 
cylinder head tersebut. Diameter efektif silinder 300 mm, hitung ukuran baut jika 
tegangan baut tidak boleh melebihi 100 N/mm2. 
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Jawab : 

p  =  0,7  N/mm2 
n  =  12 
D1 = 300 mm 

 t  = 100 N/mm2 

 

 Gaya total pada cylinder head akibat tekanan uap :   

A

F
p  

N49500300.
4
.7,0

D
4
.pA.pF

2

2

1

 

 Gaya eksternal untuk tiap baut : 

N4125
12

49500

n

F
F2  

 

 Ukuran baut : 

F1 =  2840  d   (N)   dengan d  dalam mm. 
Ftotal  =  F1  +  k . F2 

 
 k untuk soft copper gasket (tabel 1) 
 k  = 0,5  (diambil harga minimum) 

Ftotal  =  2840 . d  +  0,5 . 4125 
    =  2840 . d +  2062,5 

t

2

id
4

F  

2840 . d +  2062,5  = 100d
4

2

i  

78,55 di
2 – 2840 d = 2062,5 

di = 0,84 d    

(karena tidak tersedia dalam tabel, di soal tidak diketahui) 

78,55 (0,84 d)2 – 2840 d = 2062,5 

d = 51,9 mm  

 Diambil baut  M52 dengan di = 45,795 mm dan do= 52 mm 

 

Soal Latihan

1. Hitunglah besar gaya tarik maksimum yang diijinkan pada baut ukuran M 20 dan M 36, 
jika diasumsikan baut tidak mempunyai gaya awal dan tegangan tarik ijin bahan baut 
sebesar 200 MPa. 
Jawaban : 49 kN dan 16,43 kN 
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2. Sebuah baut digunakan untuk membawa beban sebesar 20 kN. Hitung ukuran baut 
standar yang sesuai untuk  beban tersebut jika tegangan tarik yang terjadi tidak boleh 
melebihi 100 MPa. 
Jawaban : M 20 

 
3. Sebuah cylinder head dari steam engine menerima tekanan sebesar 1 N/mm2 diikat dengan 

12 buah baut. Diameter efektif kepala silinder tersebut adalah 300 mm. Sebuah soft copper 
gasket digunakan sebagai penahan kebocoran antara silinder dan kepala silinder. Hitung 
dimensi baut standar yang digunakan jika tegangan pada baut tidak boleh melebihi 100 
MPa. 
Jawaban : M 36 

******


