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ABSTRAK 

Pengaruh diameter lubang terhadap tegangan pada plat isotropis dikaji secara eksperimen dan 

numerik menggunakan analisa elemen hingga. Kajian ini digunakan untuk menganalisis faktor 

konsentrasi tegangan (FKT) pada plat. Pada pengujian eksperimen plat lubang tunggal berbahan 

tembaga diuji tarik dengan menggunakan mesin tes universal sedangkan pada kajian numerik plat 

dengan lubang ganda ditarik dengan tegangan yang sama pada semua sisi. Tegangan von misses 

digunakan untuk menentukan FKT pada diameter dan jarak lubang yang bervariasi.. Pengaruh 

diameter lubang dalam bentuk kurva FKT menunjukan hasil yang bersesuaian antara eksperimen, 

analisa elemen hingga dan analitis.  

 

Kata kunci : Lubang bundar, Faktor Konsentrasi Tegangan , Analisa Elemen Hingga 

 

Effect of Hole Diameters on Stress Concentration Factor for Isotropic Plate 
 

 
ABSTRACT 

The effect of hole diameter on stress for plates was studied experimentally and Numericallay using 

finite element analysis. This study is used to analyze the stress concentration factor (SCF) on the 

plate. In the experimental test a single hole plate made of copper was tested by using a universal 

test machine while in numerical studies a plate with a double hole is loaded with tensile stress on 

all sides. The von misses stress is used to determine the SCF in the varying diameter and length of 

the hole. The influence of hole diameter in the form of the SCF curve show results that correspond 

between experiments, finite element analysis and analytical analysis. 

 

Keywords : Circular hole, Stress Concentration Factor, Finite Elemen Analysis 
 

 

PENDAHULUAN 

 

Retakan pada plat seringkali bermula dan merambat dari titik dimana konsentrasi tegangan berada. 

Konsentrasi tegangan terjadi pada bentuk geometri seperti bahu, alur, lubang, dan ulir. Bentuk-

bentuk tersebut sangat sulit untuk dihindari dalam perancangan sebuah produk. Salah satu bentuk 

yaitu yang menjadi banyak perhatian adalah bentuk lubang yang biasanya digunakan sebagai 

tempat baut dalam sambungan. Perancang mesin harus mengamati konsentrasi tegangan pada 

lubang dengan merujuk pada hasil-hasil penelitian [1]. David D, menambah kajian secara analitis 

tentang dua konsentrasi tegangan dalam kondisi anisotropis. Hubungan konstitutif didasarkan pada 

teori aliran anisotropik bersama dengan karakteristik pengerasan linier. Penelitian ini menunjukkan 

bahwa kondisi anisotropis plastis juga mempengaruhi konsentrasi tegangan pada lubang [2]. 

Selanjutnya kajian tentang konsentrasi pada lubang banyak mengarah kepada penggunaan 
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perangkat lunak elemen hingga dalam meneliti konsentrasi tegangan [3-5]. Masih menggunakan 

perangkat lunak elemen hingga, Evansa mengkaji bagaimana meningkatkan faktor intensitas 

tegangan pada sambungan yang diberi beban [6]. 

Dengan menggunakan metode elemen hingga versi-p secara tiga-dimensidiperoleh beberapa 

perbedaan signifikan dengan yang ada di literatur disebabkan oleh asumsi penyederhanaan yang 

digunakan sebelumnya. Untuk lubang-lubang yang berdekatan, Kh. Fuad meneliti faktor 

konsentrasi tegangan untuk berbagai konfigurasi [7]. Dalam penelitian ini, lubang tunggal dianalisa 

secara eksperimental dan numerik, sedangkan lubang ganda dengan variasi jarak dikaji 

menggunakan software LS-DYNA. Hasil FKT untuk setiap kasus diplot sehubungan dengan rasio 

jarak antara lubang yang berdekatan dengan diameter lubang.  

 

 

METODE PENELITIAN 
 

      Analisa distribusi tegangan pada lubang berdiameter dilakukan dengan mengasumsikan terjadi 

pada plat tipis dengan kondisi isotopis. Dua pembebanan dikenakan pada plat tipis yaitu (1) beban 

uniaksial dan (2) hidrostatis. Pada pembebanan uniaksial.dilakukan secara eksperimental dan 

dibandingkan hasilnya dengan hasil secara analitis. Pengujian dilakukan menggunakan plat 

tembaga dengan tebal t = 5 mm yang ditarik di mesin uji unviersal. Untuk mendapatkan 

perbandingan d/w (diameter per lebar) yang bersesuaian plat dilubangi dengan diameter mulai dari 

3 mm sampai 21 mm.  Dimensi spesimen secara lengkap diperlihatkan dalam Table 1. Untuk 

menghitung FKT, dalam pengujian digunakan pendekatan bahwa tegangan yang terjadi disekitar 

adalah 3 kali dari tegangan yang terjadi pada plat seperti dalam Pers. 1.   

      Untuk mengamati FKT pada lubang ganda, digunakan pembebanan hidrostatis yang dilakukan 

pada perangkat lunak elemen hingga, LS-DYNA. Dengan menggunakan plat dengan tebal yang 

bervariasi jarak lubang diatur sedemikian rupa agar diperoleh perbandingan L/d (jarak lubang per 

diameter lubang) yang bersesuaian. Tegangan maksimumm von misses yang terjadi pada daerah 

sekitar lubang digunakan dalam perhitungan TKT seperti dalam Pers. 2. 
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(2) 

Tabel 1. Ukuran spesimen plat. 

Diameter (d) 

mm 

Lebar (w) 

mm 

Tebal (t) 

mm 
d/w 

0 

30 5 

- 

3 0,1 

6 0,2 

9 0,3 

12 0,4 

15 0,5 

18 0,6 

21 0,7 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

      Gambar spesimen tembaga hasil pengujian tarik diperlihatkan dalam Gambar 1. Secara 

keseluruhan ada 8 spesimen yang sukses diuji dengan posisi patah berada disekitar tengah 

spesimen dengan bentuk lurus kecuali untuk spesimen dengan diameter 3 mm. Dengan 

menggunakan luas permukaan yang tetap yaitu 150 mm
2
 maka perhitungan tegangan maksimum 

yang terjadi dapat dilihat pada Tabel 2. Untuk menghitung FKT digunakan Pers. 1 dengan 

pengandaian tegangan pada sekitar lubang 3 kali dari tegangan maksimum [1]. Hasil FKT diperiksa 

dengan membandingkannya dengan hasil analitik yang dibahas oleh Walter dengan penggunakan 

persamaan berikut. 

 

 
         

 

 
 
 

 

 

(3) 

 
    

          

       
 

 

(4) 

 

      Hasil FKT yang membandingkan dengan Ktn dan Ktg diperlihatkan dalam Gambar 1. Gamabr 1 

(b) memperlihatkan bahwa hasil pengujian secara eksperimen memiliki korelasi yang baik dengan 

hasil analitis. Untuk lubang ganda, hasil analisa FKT diperlihatkan pada Gambar 3. Dengan 

menggunakan mesh seperti dalam Gambar 4(a), konsentrasi tegangan akan terbentuk disekitar 

lubang-lubang 4(b). Tegangan maksimum von misses diamateri di sekitar lubang  dan digunakan 

untuk menghitung TFT seperti dalam Pers. 2. Diperoleh hasil bahwa FKT pada lubang ganda lebih 

rendah daripada yang terjadi lubang tunggal. 

 

Tabel 2. Faktor konsentrasi tegangan. 

d/w 

 

Beban Maks. (F) 

N 

Tegangan 

Maks () 

MPa 

Tegangan Maks. 

sekitar Lubang  

(θA =3) MPa 

 

FKT 

Kt 

0,1 207.53 13.6 40.8 2.68 

0,2 187.55 12.3 36.9 2.43 

0,3 170.38 11.1 33.3 2.19 

0,4 157.11 10.3 30.9 2.03 

0,5 154.76 10.1 30.3 1.99 

0,6 146.83 9.6 28.8 1.89 

0,7 137.53 9.0 27 1.78 
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 = 3 mm 

Gambar 1.  Spesimen dengan variasi diameter lubang (a) sebelum pengujian,  

(b) setelah pengujian. 

 

 = 6 mm  = 9 mm  = 12 mm  = 15 mm  = 18 mm  = 21 mm 

 = 3 mm  = 6 mm  = 9 mm  = 12 mm  = 15 mm  = 18 mm  = 21 mm 

Tidak ada 

lubang 

Tidak ada 

lubang 
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Gambar 2. Hasil perbandingan FKT secara ekperimen dengan formula Heywood[1].  
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Gambar 4. Mesh elemen hingga untuk lubang tunggal dan ganda. 

(a) (b) (c) 

1.00 1.15 1.30 1.45 1.60 1.75 1.90 2.05 2.20 2.35 2.50 

MPa 

L 

d 

Gambar 3. Faktor konsentrasi tegangan untuk lubang ganda. 
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KESIMPULAN 
 

      FKT untuk lubang tunggal dan ganda telah dibahas secara eksperimen dan menggunakan 

analisis elemen hingga. Untuk lubang tunggal hasil eksperimen menunjukan pola penurunan yang 

sama dengan hasil analitik. Untuk lubang ganda ditemukan penurunan perbandingan L/d yang 

dipengaruhi peningkatan FKT secara signifikan. Sebagai perbandingan lubang ganda efektif untuk 

mengurangi konsentrasi tegangan daripada lubang tunggal.  
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