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ABSTRAK

Salah satu mekanisme kegagalan yang utama dalakasageknik atau komponen
mesin adalah penjalaran retak kelelahan. Penjal&tak ini biasanya dimulai dari
titik-titik pada daerah yang mengalami konsentit&gjangan yang tinggi. Oleh
karena itu salah satu metode untuk menghambatlpemaretak adalah mereduksi
konsentrasi tegangan dimana salah satu metode digngakan adalah pemberian
lubang di ujung retak atau dikenal dengan stopedrihole (SDH). Pada penelitian
ini akan dikembangkan modifikasi bentuk model SBtdda dasarnya model yang
dikembangkan ini adalah merubah bentuk pada skmng agar tidak berbentuk
lengkungan sehingga konsentrasi tegangan menurm&edah tersebut. Pemodelan
lubang yang dikembangkan pada peneltian ini adp@aiggambungan dua lubang
dan tiga lubang pada ujung retak. Pada penelitiaakan dilakukan penghitungsn
faktor konsentrasi tegangan untuk variasi jari-jabang yang diberikan. Dari
penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkahvsa pemberian dua lubang dan
tiga lubang pada ujung cetak tersebut dapat mesedaktor konsentrasi tegangan
dengan signifikan, nilai faktor konsentrasi tegangmtara dua lubang dan tiga
lubang tidak berbeda signifikan terutama dengan imgghkatnya nilai jari-jari
lubang. Sementara itu, faktor konsentrasi tegangdinggi terjadi pada daerah
perubahan geometri pada lubang untuk pemberiaratdwatiga lubang, akan tetapi
faktor konsentrasi tegangannya masih cukup rendah dibandingkan dengan

pemeberian satu lubang.
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1. PENDAHULUAN

Salah satu mekanisme kegagalan yang utama dal@dasageknik atau komponen mesin
adalah penjalaran retak kelelahan. Penjalaran netékasanya dimulai dari titik-titik pada
daerah yang mengalami tegangan terkonsentrasi.eidtmasi tegangan yang lebih tinggi
dari nilai kritis materialnya menyebabkan retakusetumbuh sehingga mneyebabkan
kegagalan pada komponen mesin. Oleh karena iterldkan suatu metode yang efektif
untuk menahan pertumbuhan retak sebelum kegagajaditpada komponen mesin.

Sejumlah penelitian telah dilakukan untuk menahamagaran retak kelalahan. Salah satu
teknik yang paling populer adalah mengebor lubangjuhg retak untuk menghilangkan
singularitas tegangan ujung retak. Metode ini disektop-drilled hole (SDH) [1].
Mekansime metode ini mengakibat pertumbuhan re¢sturida atau berhenti sampai
retakan baru dimulai. Berberapa modifikasi metoDél $elah dilakukan dengan membuat
lubang tambahan disekitar daerah ujung retak [RjBang tambahan dengan memasukan
pin didalamnya [4] dan membudduble holadiujung retak [5].

Pada penelitian ini akan dikembangkan metode SDtg kansepnya hampir sama dengan
double hole[5] tetapi dengan memodifikasi bentuk SDH. Metode bertujuan untuk
mereduksi konsentrasi tegangan pada sisi lubangngga retak tidak tumbuh dan
menjalar.

2. TEORI DAN PEMODELAN

Jika sebuah spesimen pelat yang memliki panjangmtidggi 2H mempunyai celaklif)
sepanjang a yang terletak sejauh H dari atas pexamugelat mengalami pembebermrgn
maka faktor konsentrasi tegangan:)(fada ujung celah (titik A) dapat dihitung
berdasarkan persamaan berikut:

K¢ = 0max/ 00 1)
dimanao,,x adalah tegangan maksimum pada titik A dgnadalah tegangan yang
diberikan pada spesimen pelat seperti diperlihapieata gambar 1.

Konsentrasi tegangan yang sangat tinggi akan mabkab munculnya retak dan jika
pembebanan terus dilanjutkan maka retak akan naengEln selanjutnya akan terjadi
kegagalan (patah). Untuk mereduksi konsentrasinggga tersebut maka dilakukan
pemberian lubang di ujung retak dengan jari-jarséperti terlihat pada Gambar 2.a.
Diketahui bahwa hubungan antara konsentarsi tegadgagan jari jari lubang adalah
semakin besar jari jari lubang yang diberikan miaiasentrasi tegangan yang diberikan
akan menurun, akan tetapi dengan terbatas lebat (@8, jika pemberian jari jari lubang

yang terlalu besar, maka akan menyebabkan lebat ypahg tidak memliliki celah kecil

sehingga akan menyebabkan pelat mudah untuk memg&kegagalan (patah). Oleh

karena itu dikembangkan model lubang yang telahodifikasi. Pada dasarnya model
yang dikembangkan ini adalah untuk mereduksi kdanasintegangan pada sisi lubang




(titik A). Oleh karena itu bentuk pada sisi lubafigik A) dibuat tidak berbentuk
lengkungan agar konsentrasi tegangan menurun dallaersebut. Pemodelan lubang
yang dikembangkan adalah penggambungan dua lubamdigh lubang seperti terlihat
pada gambar 2(b) dan 2(c).
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(a) (b) (c)
Gambar 2. Spesimen Pelat Model SDH: (a) Satu lub@)dpua lubang, (c) Tiga lubang

Pada gambar 2 (b) dan (c) terlihat bahwa padaAitbentuk lubang menjadi garis lurus
dimana panjang atau jarak antara dua puncak leiggkumenjadi P= 3R dan B = 4R.
Perubahan bentuk lubang tersebut akan menyebdokesentrasi tegangan pada daerah
titik A akan jauh berkurang senhingga retak tidekramuncul pada daerah tersebut.

3. STUDI KASUS

Pada penelitian ini, sebuah model pelat yang digpmanempunyai tinggi (2H) = 100
mm, lebar (w) = 50 mm, panjang celah (a) = 25 mabat = 5 mm dan mengalami
pembebanan ¢, ) sebesar 10 MPa. Sementara itu, besar celahdraraglelkan adalah 1
mm dimana diujung celah (titik A) dibuat tumpulng@n bentuk setengan lingakaran.




Pada penelitian ini, dilakukan perbandingan fakmmsentrasi tegangan {Kpada titik A

untuk beberapa pemodelan pelat sebagai berikut :

1. Pelat yang tidak mempunyai lubang (hanya celah) sejeerti yang diperlihatkan pada
gambar 1.

2. Pelat dengan satu lubang pada ujung retak sepsery diperlihatkan pada. gambar
2(a).

3. Pelat dengan dua lubang pada ujung retak sepedidiperlihatkan pada gambar 2(b).

4. Pelat dengan tigs lubang pada ujung retak seprg diperlihatkan pada gambar 2(c).

Untuk pelat yang berlubang akan divariasikan bggafjari lubang (R), yaitu 1.25, 2.5,
3.75, 5.0, 6.25 dan 7.5 mm, sehingga variasi Bitamenjadi 3.75, 7.5, 11.25, 15.0, 18.75
dan 22.5 mm. Sementara itu variasi nilai D3 menfadj 10.0, 15.0, 20.0, 25.0 dan 30.0
mm. Analisis yang dilakukan adalah kajian numegkghan menggunakan paket program
Finite ElementMecWay 7. Pemodelan dengan prograimite Elementdapat dilihat pada
gambar 3.

(@ (b) ()

Gambar 3. Pemodelan pelat dengarite Element (a) Satu lubang (b) Dua lubang
dan (c) Tiga lubang




(@) (b) (©)

Gambar 4. Daerah yang diamalisis denlgiaite Element(a) Satu lubang (b) Dua lubang
dan (c) Tiga lubang

Pada gambar 4 terlihat daerah yang akan diang&ta penelitian ini adalah hasil
penghitungan faktor konsentrasi tegangan (Kt) ggols A untuk ketiga pemodelan.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini, faktor konsentrasi tegangadapajung retak tanpa lubang akan
menjadi nilai referensi. Pengaruh jumlah lubanggaenvariasi nilai jari jari terhadap
faktor konsentasi tegangan (Kt) pada daerah A liliygeékan pada gambar 5. Pada gambar
terlihat bahwa terjadi penurunan nilai konsenttagiangan dengan memberikan lubang
pada ujung celah. Jumlah lubang juga memberikanggreh terhadap penurunan
konsentrasi tegangan, dimana semakin banyak |uypamg diberikan maka semakin turun
faktor konsentrasi tegangan. Akan tetapi untuk gimlubang dua dan tiga nilai
konsentrasi tegangan hampir sama dengan meningkatitg jari jari lubang yang
diberikan. Jika dibandingan dengan nilai referemsika penurunan konsentrasi tegangan
sangat signifikan terjadi dengan pemberian satwarlgb Penurunan nilai konsentrasi
tegangan terus terjadi dengan signifikan denganbpean dua lubang pada ujung celah.
Hal ini disebabkan oleh pindahnya konsentrasi tggandari daerah A seperti
diperlihatkan pada gambar. 6.
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Gambar 5. Perbandingan Faktor Konsentrasi Tegagaterhadap variasi jari-jari untuk
daerah A

Gambar 6. Daerah konsentrasai tegangan tertiay@gtu lubang, (b) Dua lubang
dan (c) Tiga lubang

Pada gambar 6 (b) dan (c) terlihat bahwa daevakdatrasi teringgi terletak pada daerah
pertemuan garis lurus dengan kelengkungan (daeyahld ini disebabkan pada daerah
tersebut terjadi perubahan bentuk geometri daridglsehingga menyebabkan konsentrasi
tegangan tinggi di daerah tersebut. Jika konsetggangan yang tinggi di daerah tersebut
dibandingkan dengan konsentrasi tegangan referdasi satu lubang, maka faktor
konsentrasi tegangan tersebut masih jauh lebiratesdperti terlihat pada gambar 7.
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Gambar 7. Perbandingan Faktor Konsentrasi Tegagaterhadap variasi jari jari untuk
daerah B

Pada Gambar 7 terlihat bahwa faktor konsentrasingan untuk lubang dua dan tiga
memiliki nilai yang hampir sama, akan tetapi nij@nmasih lebih rendah dari faktor
konsentrasi referensi dan lubang satu. Pada gateddrat bahwa pemberian dua tiga
lubang dapat mereduksi faktor konsentrasi tegamgeskipun tegangan yang dihitung
adalah tegangan tertinggi. Selain itu dengan meoegar jari jari lingkaran, faktor
konestrasi tegangan cenderung turun meskipun rdafainilai jari jali lingkaran 5 mm,
nilai faktor konsentrasi tegangan cenderung konstan

5. KESIMPULAN
Pada penelitian yang telah dilakukan dapat disikgrubahwa:

1. Metode memodifikasi bentuk SDH dapat mereduksidiakibnsentrasi tegangan
sehingga penjalaran retak dapat di hambat.

2. Pemberian dua lubang dan tiga lubang pada ujurak adpat mereduksi faktor
konsentrasi tegangan dengan signifikan.

3. Nilai faktor konsentrasi tegangan antara dua lub@ang tiga lubang tidak berbeda
signifikan terutama dengan meninggkatnya nilaijgmilubang.

4. Konsentrasi tegangan tetinggi terjadi pada daeeahbahan geometri pada lubang
untuk pemberisn dua atau tiga lubang, akan tetdgioff konsentrasi tegangannya
masih cukup rendah jika dibandingkan dengan pernabeatu lubang pada ujung
celah.
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