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RINGKASAN 

 

Pengelasan memiliki peranan sangat penting dalam bidang industri dan 

manufaktur, salah satu jenis pengelasan yang sering dipakai pada manufkatur 

dan industri adalah pengelasan antar pipa, pengelasan ini juga digunakan pada 

bidang perkapalan, offshore structure, pressure vessel, boiler serta berbagai 

macam pipa saluran dan sistem perpipaan lainnya. Maka sudah menjadi hal 

lumrah salah satu masalah yang sangat penting dan dapat menentukan sifat dan 

kekuatan sambungan las adalah adanya tegangan sisa yang terjadi baik selama 

proses lasan ataupun sejak material diproses atau akibat dari mesin pada material 

tersebut. Pada sistem perpipaan yang bekerja pada temperatur dan tekanan yang 

tinggi seringkali diperlukan penyambungan dengan pipa-pipa berbeda material 

properties dan sifat fisiknya, tetapi perbedaan material inilah yang akan 

menyebabkan distribusi tegangan sisa hasil pengelasan menjadi tidak merata 

untuk setiap jenis material pipa yang dilas. Adapun efek dari tegangan sisa 

tersebut yaitu distorsi dan terjadinya kerusakan dini pada lasan. Berdasarkan 

permasalahan tersebut perlu adanya suatu perlakuan (treatment) yang dapat 

memprediksi adanya tegangan sisa pada material pipa tersebut. Maka dari itu, 



 
 

 

dilakukanlah analisis tegangan sisa terhadapa pipa pada penelitian karya tulis 

ilmiah kali ini dengan mengikuti Welding Procedure Specification.  Penelitian 

ini bertujuan untuk membuat pemodelan pengelasan pada pipa API 5L Gr B dan 

menganalisis tegangan sisa yang terjadi pada pengelasan pipa API 5L Gr B. 

Dengan demikian, bisa memprediksi tegangan sisa pada pengelasan pipa API 5L 

Gr B. Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah sebuah laptop (Acer Aspire 

E5-421) dan dua buah software yaitu JMatPro dan Abaqus 2017. Proses simulasi 

diawali dengan mencari beberapa nilai parameter uji pada software JMatPro 

seperti: modulus young, density, flow stress, thermal conductivity, expansion 

coeff, specific heat. Setelah itu, proses selanjutnya dilakukan dengan software 

abaqus 2017 dengan beberapa proses seperti: membuat model specimen, 

penginputan material property, meshing model specimen, dan dilanjutkan 

dengan plugin abaqus welding interface untuk membuat weld model. Penelitian 

menggunakan tiga model meshing model 1 dengan jumlah element 3870, model 

2 dengan jumlah element 6072, model 3 dengan jumlah element 10192. Pada 

saat selesai melakukan simulasi didapatkan hasil tegangan sisa maksimum pada  

daerah HAZ model 1 sebesar 304,1 MPa dan base material sebesar 729,9 MPa, 

pada daerah HAZ model 2 sebesar 361,9 MPa dan base material sebesar 723,8 

MPa dan pada daerah HAZ model 3 sebesar 416,7 MPa dan base material 

sebesar 714,9. Sehingga dapat disimpulkan tegangan sisa maksimum terbesar 

pada daerah HAZ pada model 3 dan pada daerah base material tegangan 

maksimum terbesar pada model 1. Diperlukan pengujian secara experimental 

untuk hasil yang lebih akurat.    

 

Kata Kunci : Residual Stress, JMatPro, Abaqus 2017, Abaqus Welding 

Interface, Pipa API 5L Gr B 
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SUMMARY 

 

Welding has a very important role in industry and manufacturing, one type of 

welding that is often used in manufacturing and industry is welding between 

pipes, this welding is also used in shipping, offshore structures, pressure vessels, 

boilers and various kinds of pipelines and piping systems. So it is commonplace 

that one of the most important problems that can determine the nature and 

strength of welded joints is the presence of residual stresses that occur either 

during the welding process or since the material is processed or as a result of the 

machine on the material. In piping systems that work at high temperatures and 

pressures, it is often necessary to connect pipes with different material properties 

and physical properties, but this material difference will cause the distribution of 

residual stresses to be uneven for each type of pipe material being welded. The 

effects of the residual stress are distortion and premature damage to the weld. 

Based on these problems, it is necessary to have a treatment that can predict the 

residual stress in the pipe material. Therefore, an analysis of the residual stress 

on the pipe was carried out in this scientific research paper by following the 

Welding Procedure Specification. This study aims to make welding modeling on 

API 5L Gr B pipes and analyze the residual stresses that occur in welding API 



 
 

 

5L Gr B pipes. Thus, it can predict the residual stresses in welding API 5L Gr B 

pipes. The tool used in this study is a laptop (Acer Aspire E5-421) and two pieces 

of software, namely JMatPro and Abaqus 2017. The simulation process begins 

with finding some test parameter values in the JMatPro software such as: young 

modulus, density, flow stress, thermal conductivity, expansion coeff, specific 

heat. After that, the next process is carried out with the abaqus 2017 software 

with several processes such as: making a specimen model, inputting material 

properties, meshing the specimen model, and continuing with the abaqus 

welding interface plugin to create a weld model. The study used three meshing 

models model 1 with the number of elements 3870, model 2 with the number of 

elements 6072, model 3 with the number of elements 10192. When the 

simulation was finished, the maximum residual stress in the HAZ model 1 area 

was 304.1 MPa and the base material was 729.9 MPa, in the HAZ model 2 area 

of 361.9 MPa and the base material of 723.8 MPa and in the HAZ model 3 area 

of 416.7 MPa and the base material of 714.9. So it can be concluded that the 

maximum residual stress is in the HAZ area in model 3 and in the base material 

area the largest maximum stress is in model 1. Experimental testing is needed 

for more accurate results. 

 

Key Word : Residual Stress, JMatPro, Abaqus 2017, Abaqus Welding Interface,  

API 5L Gr B Pipe 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Dewasa ini penggunaan teknologi pengelasan memegang peranan yang 

sangat penting dalam bidang manufaktur dan industri. Salah satu jenis 

pengelasan yang sering  dipakai pada manufaktur dan industri adalah pengelasan 

antar pipa, jenis pengelasan ini juga digunakan di kapal, struktur lepas pantai, 

bejana tekan, boiler, dan berbagai saluran pipa dan sistem perpipaan lainnya. 

Pada dasarnya pengelasan merupakan suatu proses penyambungan secara lokal 

beberapa logam atau non logam dengan cara melebur logam dimana logam 

pengisi akan direkatkan atau tidak.  

Di antara banyaknya bagian-bagian perpipaan serta penyambungan pipa 

pada bidang industri hampir semua dilakukan menggunakan metode pengelasan, 

maka sudah menjadi hal lumrah salah satu masalah yang sangat penting dan 

dapat menentukan sifat dan kekuatan sambungan las adalah adanya tegangan 

sisa yang terjadi baik selama proses lasan ataupun sejak material diproses atau 

akibat dari mesin pada material tersebut. Pada sistem perpipaan yang bekerja 

pada temperatur dan tekanan yang tinggi seringkali diperlukan penyambungan 

dengan pipa-pipa berbeda material properties dan sifat fisiknya, tetapi perbedaan 

material inilah yang akan menyebabkan distribusi tegangan sisa hasil pengelasan 

menjadi tidak merata untuk setiap jenis material pipa yang dilas. Adapun efek 

dari tegangan sisa tersebut yaitu distorsi dan terjadinya kerusakan dini pada 

lasan. Dengan fasilitas komputasi modern, teknik elemen hingga (FE) menjadi 

metode efektik untuk memprediksi dan penilaian dari tegangan sisa dan distorsi 

(Stamenkovic, 2009).  

Di antara berbagai teknik yang digunakan untuk mengukur tegangan sisa 

pada logam, seperti teknik relaksasi tegangan, teknik difraksi, teknik retak, dan 

teknik sensitif tegangan, hasil yang diperoleh dengan menentukan distribusi 
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tegangan sisa yang lengkap tidak optimal, dan sebagian besar teknik ini adalah 

memakan waktu dan mahal, dan beberapa proses dari teknik tersebut dapat 

merusak material. Berdasarkan uraian diatas, dilakukanlah penelitian berjudul 

Analisis Tegangan Sisa Pada Pengelasan Material Pipa API 5L Gr B Dengan 

Metode Elemen Hingga. 

1.2 Rumusan Masalah 

Tegangan sisa merupakan salah satu parameter yang harus diperhatikan 

pada proses pengelasan karena tegangan sisa dapat berdampak pada hasil 

pengelasan. Saat ini Belum banyaknya analisis mengenai Tegangan sisa pada 

pengelasan pipa API 5L Gr B. 

1.3 Batasan Masalah 

Pada penelitian ini terdapat beberapa batasan masalah sebagai berikut: 

1. Dalam penelitian ini menggunakan software abaqus 2017. 

2. Dalam penelititan ini menggunakan abaqus welding interface 

plugin. 

3. Material yang digunakan pipa API 5L Gr B 

4. Dalam penelitian ini permodelan specimen diasumsikan sempurna 

tidak ada cacat. 

5. Dalam penelitian ini parameter pengelasan dibuat default. 

6. Dalam penelitian ini perpindahan panas secara radiasi diasumsikan 

tidak begitu berpengaruh sehingga didalam permodelan diabaikan. 



3 

 

Universitas Sriwijaya 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Melakukan pemodelan pengelasan pada pipa API 5L Gr B. 

2. Menganalisis tegangan sisa pada pengelasan pipa API 5L Gr B.  

1.5 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Dapat membuat model pengelasan pipa API 5L Gr B. 

2. Dapat memprediksi tegangan sisa sebelum dilakukannya pengelasan 

secara langsung. 

3. Dapat mempelajari arah perpindahan panas saat pengelasan. 
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