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RINGKASAN 

 

Pengelasan merupakan metode penyambungan material sebagai suatu ikatan 

metalurgi pada sambungan logam atau paduan logam yang dilakukan dalam 

keadaan cair akibat perlakuan panas. Dalam berbagai bidang seperti industri 

maritim, manufaktur, perkapalan, serta pada boiler dan pressure vessels 

pengelasan merupakan metode yang paling banyak digunakan. Namun 

permasalahan yang pasti akan terjadi apabila menggunakan metode pengelasan 

ialah akan terjadinya tegangan sisa. Tegangan sisa terjadi diakibatkan karena 

adanya perlakuan panas yang tidak merata pada saat pengelasan atau perbedaan 

pada laju bendinginan. Tegangan sisa yang tinggi akan mengakibatkan 

terjadinya distrosi, serta mempengaruhi kekuatan tekuk dan kekuatan las serta 

mengurangi masa pakai material. Pada penelitian ini material yang digunakan 

adalah SA-516 Gr.70 dan elektrodanya menggunakan material E7018 Sesuai 

dengan WPS yang digunakan. Pada penelitian ini akan dilakukannya simulasi 

pengelasan yang bertujuan untuk memprediksi tegangan sisa yang terjadi pada 

material SA-516 Gr.70. Ada dua buah software yang dibutuhkan untuk 

melakukan simulasi pengelasan pada penelitian ini yaitu JmatPro dan Abaqus 

2017. Software JmatPro digunakan untuk mendapatkan nilai material 

properties seperti density, modulus young, expansion coeff, specific heat, 



 

 

thermal conductivity. Kemudian software abaqus digunakan untuk membuat 

permodelan pengelasan serta menampilkan hasil simulasi. Simulasi pengelasan 

menggunakan 3 sampel model dengan jumlah elements yang berbeda yaitu 

model-1 dengan 4104 elements, model-2 dengan 6889 elements, dan model-3 

dengan 9680 elements. Pada sampel model-1 tegangan sisa yang terjadi pada 

HAZ setelah proses pengelasan menunjukkan nilai dari 6.263e-4 hingga 

8.246e+2 Mpa, pada sampel model-2 tegangan sisa yang terjadi pada HAZ 

setelah proses pengelasan menunjukkan nilai dari 4.168e-05 hingga 9.577e+02 

Mpa, dan pada sampel model-3 tegangan sisa yang terjadi pada HAZ setelah 

proses pengelasan menunjukkan nilai dari 3.666e-04– 9.807e+02 Mpa. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa nilai tegangan sisa yang paling besar 

terjadi pada model-3.  

 

Kata Kunci: Tegangan Sisa, Abaqus, JmatPro, Abaqus Welding Interface 

plugin, SA-516 Gr.70, E7018  
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SUMMARY 

 

Welding is a method of joining materials as a metallurgical bond in metal or 

metal alloy joints carried out in a liquid state due to heat treatment. In various 

fields such as the maritime industry, manufacturing, shipping, and boilers and 

pressure vessels, welding is the most widely used method. However, the 

problem that will occur when using the welding method is the occurrence of 

residual stresses. Residual stress occurs due to uneven heat treatment during 

welding or differences in the bending rate. High residual stresses will cause 

distortion, affect buckling strength and weld strength, and reduce the material's 

service life. In this study, the material used was SA-516 Gr.70, and the 

electrodes used E7018 material following the WPS used. In this study, a 

welding simulation will be carried out, which aims to predict the residual stress 

in the SA-516 Gr.70 material. There are two software needed to perform 

welding simulations in this research, namely JmatPro and Abaqus 2017. 

JmatPro software is used to obtain material property values such as density, 

Young's modulus, expansion coefficient, specific heat, thermal conductivity. 

Then the Abaqus software is used to create a welding model and display the 

simulation results. The welding simulation uses 3 sample models with a 

different number of elements, namely model-1 with 4104 components, model-2 

with 6889 parts, and model-3 with 9680 pieces. In the model-1 sample, the 



 

 

residual stress that occurs in the HAZ after the welding process shows a value 

from 6.263e-4 to 8.246e+2 Mpa. In the model-2 model, the residual stress that 

arises in the HAZ after the welding process shows a value from 4.168e-05 to 

9.577e+02 Mpa, and in sample model-3, the residual stress occurs in the HAZ 

after the welding process offers a deal of 3.666e-04– 9.807e+02 Mpa. So it can 

conclude that the most excellent residual stress value occurs in model-3. 

 

Keywords: Residual Stress, Abaqus, JmatPro, Abaqus Welding Interface 

plugin, SA-516 Gr.70, E7018 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di era perindustrian yang perkembangannya sangat pesat pada saat ini, 

sebuah hal lumrah apabila inovasi-inovasi baru muncul begitu cepat. Salah 

satunya metode penyambungan material yaitu dengan metode pengelasan. 

Berdasarkan pada Section IX QW-490 dari ASME, pengelasan didefinisikan 

sebagai proses penyambungan sebagian dari logam atau bukan logam yang 

didapatkan dari proses ketika material dipanaskan hingga mencapai suhu 

pengelasan, dengan atau tanpa adanya terjadinya tekanan, atau hanya tekanan, 

dengan ataupun tanpa menggunakan filler metal. 

Dalam berbagai bidang seperti industri, manufaktur, perkapalan, industri 

maritim, serta penggunaan pada boiler, pressure vessel, dan berbagai macan 

perpipaan pengelasan adalah metode yang sering digunakan. Pada saat proses 

pengelasan terjadi, pada bagian-bagian yang akan disambung mengalami 

pemanasan tinggi yang tidak merata, dimana pemanasan mencapai ± 1600 °C, 

kemudian secara bertahap akan mengalami proses penurunan suhu. Proses ini 

akan menyebabkan perubahan pada volumetric yang menyebabkan terjadinya 

penyebaran panas, deformasi, dan tegangan sisa. 

Tegangan sisa merupakan tegangan yang terjadi tanpa ada gaya luar pada 

bahan yang bekerja. Tegangan sisa timbul disebabkan berbagai faktor seperti 

ada terjadinya deformasi plastis yang tidak merata dan perlakuan panas yang 

tidak seimbang yang disebabkan oleh proses pengelasan. Tegangan sisa yang 

tinggi pada daerah lasan akan menyebabkan terjadinya penurunan pada 

kekuatan tekuk, kekuatan las, dan fatigue life (Wiryosumarto & Okumura, 

2000). Walaupun tidak bisa dihindari, ada beberapa cara untuk miminimalkan 

tegangan sisa, yaitu dengan pengurangan besar panas yang digunakan, dan juga 

penentuan urutan pada proses pengelasan. 
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Pada umumnya tegangan sisa dapat diukur dengan 3 metode, yaitu metode 

pengeboran (Hole Drilling Technique), metode pemotongan (Sectioning 

Technique), dan metode Sinar X. Tapi metode-metode ini masih memiliki 

kekurangan dimana akurasi pengukurannya tergantung kepada tingkat presisi 

dari perangkat dan proses pengukurannya yang memakan waktu cukup 

banyak.(Iman Fatkurokhim, 2017). Seperti pada penelitian yang dilakukan kali 

ini, sebagai langkah alternatif, untuk melakukan pengukuran tegangan sisa 

pada bidang las tiga dimensi dilakukan dengan menggunakan metode elemen 

hingga. 

1.2 Rumusan Masalah 

Tegangan sisa merupakan suatu hal yang tidak bisa dihindari dalam proses 

pengelasan, hal ini bila diabaikan akan mengakibatkan kerusakan serta 

mengurangi masa pakai material. Dengan memakai metode elemen hingga 

untuk menganalisis, terjadinya tegangan sisa dapat diperhitungkan serta 

diminimalisir. Saat ini belum banyak yang membahas mengenai Analisis 

tegangan sisa pada pressure vessel dengan material SA-516 Grade 70 

menggunakan metode elemen hingga. 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun batasan-batasan masalah dalam penelitian pada tugas akhir ini 

adalah: 

1. Pada penelitian ini proses analisis dilakukan menggunakan software 

abaqus 2017 

2. Pada software penelitian menggunakan tambahan plugin abaqus 

welding interface plugin 
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3. Material yang digunakan adalah SA-516 Grade 70 

4. Parameter pengelasan menggunakan aturan default dari plugin abaqus 

welding interface 

5. Material dianggap sempurna dalam artian tidak memiliki kecacatan 

pada porositas. Dan diasumsikan tidak terjadinya cacat pada saat proses 

pengelasan 

6. Radiation effect diasumsikan tidak ada sehingga pada proses 

permodelan perpindahan panas hanya terjadi secaara konveksi dan 

konduksi 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari dilakukannya penelitian tugas akhir ini adalah untuk 

melakukannya proses permodelan pengelasan pada material pressure vessel 

SA-516 Grade 70, serta menganalisis besar atau estimasi tegangan sisa yang 

terjadi pada pengelasan material SA-516 Gr.70 dengan metode elemen hingga 

melalui simulasi menggunakan software. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Yang diharapkan dari dilakukannya penelitian ini ialah dapat memberikan 

beberapa manfaat sebagai berikut: 

1. Dapat membuat sampel permodelan simulasi pengelasan pada 

material SA-516 Gr.70 

2. Dapat digunakan untuk memprediksi tegangan sisa yang terjadi 

saat akan dilakukannya pengelasan secara langsung. 

3. Dapat mempelajari arah perpindahan panas yang terjadi dari hasil 

simulasi pengelasan. 
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