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Pendahuluan

Persiapan Sebelum Pengelasan Pemberian Pelat Penahan

Page -4



Las

Tinjauan Pustaka

Page -



Metodologi Penelitian

- Pemodelan Thermal

- Pemodelan Structure
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Pemodelan Thermal

\4

\ 4
Start 1. Membuat Geometri . Pemeriksaan
. . ~ Memilih Elemen dan
Preference — 2.  Operasi Geometri > Meshin Elemen dan
“Thermal” 3. Input Data Material Thermal 9 Meshing
General Post Processor
<+ Solve Load Step 1 s/dn <—I Write Load Step 1 s/dn Write Environment Thermal
(melihat distribusi panas) 'y
v
\ 4
Stop 1.  Set Boundary Condition 1.  Switch Element Type

2.  Apply Heat Flux on Element 2.  Input Data Material Struktur
3.  Settime frequency/ load time 3.  Write Environment Structural
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Pemodelan Structure

Start
Select Preferences

Read Environment
Structural

Apply
Displacement

Apply Temperature from
Thermal Analysys

Cek distorsi
dan
tegangan
sisa

\ 4

Membaca Hasil Analisis
Thermal

\4

General Postproc
(Melihat distorsi dan
tegangan sisa)
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Validasi Model (Konvergensi)

Letak Sumbu XY, dan Z

Titik Acuan Pengamatan Bentuk Model Setelah Running

Skala 0.1
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Hasil Konvergensi Tiap Jumlah Elemen

Deformasi Deformasi Deformasi Von Misses
No | Arah Sb.X Arah Sb. Y Arah Sb. Z Stress Jumlah
(mm) (mm) (mm) (MPa)
1 1.01289 1.95693 0.703351 2 01206 834
2 1.01159 2.03091 0.707473 2.50003 1542
3 1.00832 2.07067 0.709249 281423 2764
4 1.00781 2.09097 0.71023 292294 3420
5 1.00793 2.10912 0.711542 3.09155 4452
6 1.00779 2.1233 0.711879 315561 5088
7 1.00754 2.1338 0.712586 3.202 5522
Persentase Jumlah Elemen yang Dipilih
No Output Jumlah Elemen Jumlah Elemen Persentase
5522 5088 (%)
1 Tegangan Sisa 3.202 3.15561 1.448782011
2 | Deformasi Sh. X 1.00754 1.00779 -0.024806755
3 Deformasi Sb. Y 2.1338 2.1233 -0.494513258
4 | Deformasi Sbh. Z 0.712586 0.711879 -0.099314631
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Analisa Data dan Pembahasan

e Variasi Model : -« Tebal Base Metal (8, 12, 16, dan 20 mm)

* Tebal Stopper (8, 10, dan 12 mm)

» Jarak Stopper (100, 200, 300, dan 400 mm)
e Perbandingan Hasil Analisa Nilai Maksimum Deformasi dan

Tegangan Sisa
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Titik Pengamatan Deformasi
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Titik Pengamatan Tegangan Sisa

ELEMENTS

MAT

oM

ANSYS

APR 15 2016

Acuan
Tegangan Sisa
Maksimum
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1. Variasi Tebal Stopper 8 mm dan Jarak Stopper 400 mm (Tebal Base Metal 8mm)

Deformasi Arah Sumbu X

NODAL SOLUTION

-1.00656 5552 '
-.782881 .55920 1.00656

File: 8mm

Deformasi Arah Sb. X

Tebal Base Deformasi Arah Sumbu X (mm) 1
Metal
. . . . € 08
(mm) Posisi 1 Posisi 2 Posisi 3 Posisi 4 £ Base Metal 8 mm
~Z 06
8 0.263178 0.536928 0.737198 0.909897 4 Base Metal 12 mm
€ 04
12 0.219611 0.463018 0.652771 0.822174 o
8 0.2 Base Metal 16 mm
16 0.195617 0.419753 0.602242 0.769502
0 Base Metal 20 mm
20 0.17999 0390504 | 0.567725 | 0.73368 0 20 40 60 8 100 120 140 160

Posisi Pengamatan Deformasi (mm)



No

Tebal Base Metal
(mm)
8
12
16

20

Posisi 1

1.22093

1.97963

2.56921

2.87446

NODAL SOLUTION

SUB
TIME=160
j'd (ave)

Deformasi Arah Sumbu Y (mm)

Posisi 2

1.26492

2.04743

2.65025

2.96206

Posisi 3

1.28443

2.09821

2.72557

3.05207

Posisi 4

1.29804

2.15584

2.82103

3.17099

)
N w
N U w

Deformasi (mm
=

o !
o Uk

0

Deformasi Arah Sumbu Y

Deformasi Arah Sb. Y

20 40 60 80 100 120 140 160

Posisi Pengamatan Deformasi (mm)

Base Metal 8 mm
Base Metal 12 mm
Base Metal 16 mm

Base Metal 20 mm



AW N =

Tebal Base Metal
(mm)
8
12
16
20

NODAT SOLUTICN

-1

File: Bmm

Posisi 1
-0.00653
-0.00482
-0.00375
-0.00301

Deformasi Arah Sumbu Z (mm)

Posisi 2
-0.00426
-0.00311
-0.00238
-0.00188

Deformasi Arah Sumbu Z

Posisi 3

0.00125
0.001197
0.001134
0.00103

Posisi 4
0.009499
0.007806
0.006558
0.005525

mm)

Deformasi (

0.015

0.01

0.005

-0.005

-0.01

0

940655 1.69318

Deformasi Arah Sb. Z

20—40—660—80 100 120 140 160

Posisi Pengamatan Deformasi (mm)

Base Metal 8
mm

Base Metal 12
mm



No

AW N =

Tebal Base Metal
(mm)

12
16
20

Tegangan Sisa

1179

: Bmm

Von Mises Stress

Max (MPa)
5.28

5.59
5.8
6.44

L117E+07

-176E

Tegangan Sisa (MPa)

+07 469E+07
-410E+07 .5Z8E+07

Von Mises Stress

~

o
"

(o))

v
"

(9]
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Tegangan Sisa
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2. Variasi Tebal Stopper 10 mm dan Jarak Stopper 400 mm (Tebal Base Metal 8 mm)

Deformasi Arah Sumbu X Deformasi Arah Sumbu Y

-.243637 485192 1.22202 1.95485
aeccn 5 3212

-.976466
-.610052

File: skala 0.1

Deformasi Arah Sumbu Z Tegangan Sisa




3. Variasi Tebal Stopper 12 mm dan Jarak Stopper 400 mm (Tebal Base Metal 8 mm)

Deformasi Arah Sumbu X Deformasi Arah Sumbu Y

Deformasi Arah Sumbu Z Tegangan Sisa




No

B WIN R

4. Variasi Tebal Stopper 8 mm dan Jarak Stopper 300 mm (Tebal Base Metal 8 mm)

Deformasi Arah Sumbu X

NODAL SOLUTION

-.B94242 -.486801 0 ) . 695521
-.6 B .09936 .496801

File: 8mm

Deformasi Arah Sb. X

0.9
0.8
TebMa;tiTse Deformasi Arah Sumbu X (mm) — S.Z Base Metal 8 mm
(mm) Posisi 1 Posisi 2 Posisi 3 Posisi 4 ‘i’ 025 Base Metal 12 mm
8 0.246337 | 0.494832 | 0.683169 0.851714 g 0.4 Base Metal 16 mm
12 0.204623 | 0.425686 | 0.605195 | 0.771444 | £ 03 Base Metal 20 mm
16 0.182175 | 0.386194 | 0.559334 0.723777 © 02
20 0.167755 | 0.359784 | 0.528077 0.691202 O'(lj

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Posisi Pengamatan Deformasi (mm)



No

A TWN R

Deformasi Arah Sumbu Y

2 SOLUTICN

SUE =1
TIME=1&0

.088195

Tebal Base Deformasi Arah Sumbu Y (mm)
Metal
(mm) Posisi 1 Posisi 2 Posisi 3 Posisi 4
8 0.499033 0.523432 | 0.512441 | 0.493366
12 0.748012 0.789092 | 0.793224 | 0.792524
16 0.920639 0.972034 | 0.991989 | 1.01253
20 0.991382 1.04766 1.07693 1.1103

Deformasi (mm)

901073 0 .44259

.630113 1.17203 1.71395

Deformasi Arah Sb. Y

=
N

[N

o
[

o
)}

o
~

o
N}

o

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Posisi Pengamatan Deformasi (mm)

Base Metal 8 mm
Base Metal 12 mm
Base Metal 16 mm

Base Metal 20 mm



Deformasi Arah Sumbu Z

-1.25078 -.686087 —-.12135%6 .443296 1.00799
-.968432 -.403741 .16095 .725641

File: Bmm

Deformasi Arah Sb. Z

0.3
Tebal B
ebal base Deformasi Arah Sumbu Z (mm) __ 025
No Metal IS Base Metal 8 mm
(mm) Posisi 1 Posisi 2 Posisi 3 Posisi4 | £ 02
— Base Metal 12 mm
1 8 0.095781 | 0.084267 | 0.069962 | 0.062935 | & 0.15
€ Base Metal 16 mm
2 12 0.144469 | 0.134587 | 0.122352 | 0.117513 | 5 o,
3 16 0200763 | 0193076 | 0.184015 | 0182 |& Base Metal 20 mm
4 20 0.249851 | 0.244311 | 0.238522 | 0.240511 '
0

0 20 40 60 80 100 120 140 160
Posisi Pengamatan Deformasi (mm)



HTWIN =

Tebal Base Metal
(mm)

8
12
16
20

Tegangan Sisa

L11SE+07

Von Mises
Stress Max
(MPa)
5.33
5.75
6.14
6.56

Tegangan Sisa (MPa)

6.8
6.6
6.4
6.2

5.8
5.6
5.4
5.2

E+07 L 4T74E+07
. 414E+07 .533E+07

Von Mises Stress

8 12 16 20 24
Tebal Base Metal (mm)

Tegangan Sisa Maksimum



5. Variasi Tebal Stopper 10 mm dan Jarak Stopper 300 mm (Tebal Base Metal 8 mm)

Deformasi Arah Sumbu X Deformasi Arah Sumbu Y

Deformasi Arah Sumbu Z Tegangan Sisa



6. Variasi Tebal Stopper 12 mm dan Jarak Stopper 300 mm (Tebal Base Metal 8 mm)

Deformasi Arah Sumbu X Deformasi Arah Sumbu Y

Deformasi Arah Sumbu Z Tegangan Sisa




7. Variasi Tebal Stopper 8 mm dan Jarak Stopper 200 mm (Tebal Base Metal 8 mm)

Deformasi Arah Sumbu X

Deformasi Arah Sbh. X

0.8
Tebal Base . 0.7
s Metal Deformasi Arah Sumbu X (mm) g 0.6 Base Metal 8 mm

(mm) Posisi 1 Posisi 2 Posisi 3 Posisi 4 = 0.5 Base Metal 12 mm

1 8 0.19588 0.365295 0.509726 0.667674 | ¢ 04 Base Metal 16 mm
5 0.3

2 12 0.161083 | 0.313782 | 0.455386 | 0.612227 »§ . Base Metal 20 mm
3 16 0.143658 0.286735 0.42524 0.580438 0'1

4 20 0.133078 0.26976 0.405597 0.559468 '

o

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Posisi Pengamatan Deformasi (mm)



BHIWIN R

Tebal Base
Metal
(mm)

8
12
16
20

=1
TIME=1&0

Deformasi Arah Sumbu Y

1.02135

. 636846

Deformasi Arah Sumbu Y (mm)

Posisi 1
0.349566
0.474296
0.534717
0.537966

Posisi 2
0.347307
0.494226
0.567538
0.576166

Posisi 3
0.311161
0.472422
0.559237
0.573863

Posisi 4
0.287334
0.455285
0.552582
0.570702

1.40554

Deformasi (mm)

© 0o o o o o o
O R N W B» U o N

0

1.75048

Deformasi Arah Sb. Y

20 40 60 80 100 120 140 160

Posisi Pengamatan Deformasi (mm)

Base Metal 8 mm
Base Metal 12 mm
Base Metal 16 mm

Base Metal 20 mm



No

A WIN R

Tebal Base
Metal
(mm)

8
12
16
20

Deformasi Arah Sumbu Z

NODAL SOLUTION

STEP=1
8UB =1

TIME=160

File:

-1.70752
-1.32807

8mm

-.948622
-.569173

Deformasi Arah Sumbu Z (mm)

Posisi 1
0.103577
0.143102
0.181503
0.208993

Posisi 2
0.08055
0.124569
0.167604
0.198893

Posisi 3
0.055928
0.103475
0.151318
0.187052

Posisi 4
0.043998
0.094001
0.145827
0.185353

-.189724

Deformasi (mm)

0.25

©
N}

0.15

o
N

o
o
a

o

.569173 1.32807

.185724

0 20

.948622 1.70752

Deformasi Arah Sb. Z

40 60 80 100 120 140 160

Posisi Pengamatan Deformasi (mm)

Base Metal 8 mm
Base Metal 12 mm
Base Metal 16 mm

Base Metal 20 mm



No

A TWNR

Tebal Base Metal
(mm)

8
12
16
20

L116E+07
.175E+07

Von Mises Stress
Max
(MPa)
5.24
5.7
6.09
6.42

Tegangan Sisa

Tegangan Sisa (MPa)

6.6
6.4
6.2

5.8
5.6
5.4
5.2

.34SE+07 4B5E+07

' L231E+07 .407E+07 . 524E+07

Von Mises Stress

4 8 12 16 20 24
Tebal Base Metal (mm)

Tegangan Sisa Maksimum



8. Variasi Tebal Stopper 10 mm dan Jarak Stopper 200 mm (Tebal Base Metal 8 mm)

Deformasi Arah Sumbu X Deformasi Arah Sumbu Y

Deformasi Arah Sumbu Z Tegangan Sisa




9. Variasi Tebal Stopper 12 mm dan Jarak Stopper 200 mm (Tebal Base Metal 8 mm)

Deformasi Arah Sumbu X Deformasi Arah Sumbu Y

Deformasi Arah Sumbu Z Tegangan Sisa




10. Variasi Tebal Stopper 8 mm dan Jarak Stopper 100 mm (Tebal Base Metal 8 mm)

Tebal Base Metal
No

(mm)
1 8
2 12
3 16
4 20

SUB =1
TIME=160

Deformasi Arah Sumbu X

Deformasi Arah Sumbu X (mm)

Posisi 1

0.101045

0.082715

0.075737

0.072651

Posisi 2

0.122373

0.106713

0.10448

0.106726

Posisi 3

0.164249

0.155114

0.157478

0.163929

Posisi 4

0.288587

0.278564

0.278696

0.283567

0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

m)

Deformasi (m

-2
.095341

20

.69539
-496707 .894072

Deformasi Arah Sb. X

40 60 80 100 120

Posisi Pengamatan Deformasi (mm)

140

160

Base Metal 8 mm
Base Metal 12 mm
Base Metal 16 mm

Base Metal 20 mm



Deformasi Arah Sumbu Y

Deformasi Arah Sb. Y

Tebal Base Metal Deformasi Arah Sumbu Y (mm) 0.25
(mm) Posisi 1 Posisi 2 Posisi 3 Posisi 4 02
€
8 0.230524 | 0.18184 | 0.096086 0.05101 é 0.15
‘o Base Metal 8 mm
(0]
12
0.22744 | 0.216364 | 0.150653 | 0.091878 % 0.1 Base Metal 12 mm
Y
16 0.207581 | 0.215475 | 0.168276 | 0.110137 2 Base Metal 16 mm
0.05
Base Metal 20 mm
20 0.183729 | 0.200711 | 0.16453 0.106312
0

0 20 40 60 80 100 120 140 160

Posisi Pengamatan Deformasi (mm)



Deformasi Arah Sumbu Z

NODAL SOLUTION

STE.
suB =1
TIME=160

(avE)

.727683

Deformasi Arah Sh. Z

Tebal Base Metal Deformasi Arah Sumbu Z (mm) 0.3
— 0.25
(mm) Posisi 1 Posisi 2 Posisi 3 Posisi 4 é Base Metal 8 mm
0.2
8 0.210637 | 0.10989 | 0.039036 | 0.017311 Z 015 Base Metal 12 mm
g ' Base Metal 16 mm
12
0.231087 | 0.148916 | 0.07738 | 0.049182 £ ol Base Metal 20 mm
()]
16 0.245512 | 0.175479 | 0.108303 | 0.08025 0.05
0
20 0.252955 | 0.190306 | 0.128251 | 0.102673 0 50 40 €0 80 100 120 140 160

Posisi Pengamatan Deformasi (mm)



HAIWIN R

Tebal Base Metal

(mm)

8 mm
12 mm
16 mm
20 mm

Von Mises Stress
Max
(MPa)
5.69
6.13
6.3
6.37

Tegangan Sisa

Tegangan Sisa (MPa)

6.5
6.4
6.3
6.2
6.1

5.9
5.8
5.7
5.6

Von Mises Stress

8 12 16
Tebal Base Metal (mm)

20

24

Tegangan Sisa
Maksimum



11. Variasi Tebal Stopper 10 mm dan Jarak Stopper 100 mm (Tebal Base Metal 8 mm)

Deformasi Arah Sumbu X Deformasi Arah Sumbu Y

Deformasi Arah Sumbu Z Tegangan Sisa



12. Variasi Tebal Stopper 12 mm dan Jarak Stopper 100 mm (Tebal Base Metal 8 mm)

Deformasi Arah Sumbu X Deformasi Arah Sumbu Y

Deformasi Arah Sumbu Z Tegangan Sisa




Perbandingan Hasil Analisa Nilai Maksimum
Deformasi dan Tegangan Sisa

- Tebal Base Metal 8 mm

- Tebal Base Metal 12 mm
- Tebal Base Metal 16 mm
- Tebal Base Metal 20 mm
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Nilai Maksimum Variasi Base Metal 8 mm

No Tebal Stopper | Jarak Stopper Deformasi (mm) Von Mises Stress
(mm) (mm) Sumbu X| Sumbu Y| Sumbu Z| Total Resultan (MPa)
100 0.289 0.051 0.017 0.294 5.69
1 3 200 0.668 0.287 0.044 0.728 5.24
300 0.852 0.493 0.063 0.986 5.33
400 0.910 1.298 0.009 1.585 5.28
100 0.280 0.040 0.016 0.283 5.21
) 10 200 0.664 0.203 0.023 0.695 5.05
300 0.854 0.362 0.043 0.928 5.2
400 0.914 0.940 0.005 1.311 5.16
100 0.277 0.032 0.013 0.279 5.23
3 12 200 0.663 0.169 0.017 0.685 5.19
300 0.886 0.300 0.036 0.936 5.37
400 0.917 0.732 0.005 1.174 5.31
Nilai Maksimum Variasi Base Metal 12 mm
No Tebal Stopper | Jarak Stopper Deformasi (mm) Von Mises Stress
(mm) (mm) Sumbu X | Sumbu Y| Sumbu Z| Total Resultan (MPa)
100 0.270 0.040 0.016 0.275 6.13
1 3 200 0.612 0.455 0.094 0.769 5.7
300 0.771 0.793 0.118 1.112 5.75
400 0.822 2.156 0.008 2.307 5.59
100 0.270 0.040 0.040 0.276 5.65
2 10 200 0.609 0.327 0.064 0.694 5.47
300 0.774 0.583 0.086 0.973 5.56
400 0.827 1.612 0.004 1.812 5.45
100 0.267 0.053 0.031 0.274 5.5
3 12 200 0.609 0.250 0.049 0.660 5.55
300 0.773 0.418 0.055 0.881 5.67
400 0.830 1.212 0.004 1.469 5.55
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Nilai Maksimum Variasi Base Metal 16 mm

No Tebal Stopper | Jarak Stopper Deformasi (mm) Von Mises Stress
(mm) (mm) Sumbu X| Sumbu Y| Sumbu Z| Total Resultan (MPa)
100 0.279 0.110 0.080 0.310 6.3
1 3 200 0.580 0.553 0.146 0.815 6.09
300 0.724 1.013 0.183 1.258 6.14
400 0.770 2.821 0.007 2.924 5.8
100 0.269 0.098 0.067 0.294 5.85
2 10 200 0.577 0.419 0.111 0.721 5.83
300 0.725 0.774 0.142 1.070 5.9
400 0.774 2.200 0.003 2.332 5.65
100 0.265 0.073 0.055 0.281 5.64
3 12 200 0.576 0.326 0.089 0.668 5.85
300 0.727 0.601 0.114 0.950 5.92
400 0.777 1.674 0.004 1.846 5.68
Nilai Maksimum Variasi Base Metal 20 mm
No Tebal Stopper | Jarak Stopper Deformasi (mm) Von Mises Stress
(mm) (mm) Sumbu X| Sumbu Y| Sumbu Z| Total Resultan (MPa)
100 0.284 0.106 0.103 0.320 6.37
1 3 200 0.559 0.571 0.185 0.820 6.42
300 0.691 1.110 0.241 1.330 6.56
400 0.734 3.171 0.006 3.255 6.44
100 0.273 0.102 0.089 0.305 5.94
2 10 200 0.555 0.458 0.153 0.735 6.14
300 0.692 0.892 0.198 1.146 6.24
400 0.737 2.597 0.003 2.699 6.05
100 0.268 0.081 0.077 0.291 5.72
3 12 200 0.554 0.374 0.128 0.680 6.12
300 0.693 0.765 0.163 1.045 6.14
400 0.739 2.046 0.003 2.175 5.74
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Kesimpulan

Deformasi terbesar terjadi pada daerah base metal yang letaknya jauh dari
stopper

Tegangan sisa terbesar terjadi pada daerah base metal yang letaknya
berdekatan dengan stopper

Deformasi maksimum sebesar 3,255 mm terjadi pada variasi tebal base metal
20 mm, jarak pemasangan stopper 400 mm dan tebal stopper 8 mm

Deformasi minimum sebesar 0,279 mm terjadi pada variasi tebal base metal 8
mm, jarak pemasangan stopper 100 mm dan tebal stopper 12 mm

Pengelasan dengan menggunakan ketebalan base metal 8, 12, 16, dan 20 mm
efektif diberikan stopper dengan jarak pemasangan 100 mm dan tebal stopper
12 mm karena menghasilkan nilai deformasi terkecil.

Semakin besar jarak pemasangan stopper maka semakin besar deformasi yang
dihasilkan dan semakin besar tebal stopper maka deformasi yang dihasilkan
akan berkurang

Tegangan sisa banyak tersebar pada variasi jarak pemasangan stopper 100
mm dikarenakan pengekangan stopper yang berlebihan akan memicu
timbulnya tegangan sisa yang banyak
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Saran

Jenis karakteristik material yang digunakan adalah ASTM A36.
Dapat dilakukan percobaan dengan jenis material lain sehingga
dapat dibandingkan hasil analisanya

Perlu dilakukan analisa terhadap tack weld pada bagian stopper
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