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ABSTRAK

Metode elemen hingga merupakan cara menyelesaikan suatu masalah mekanika pada dunia teknik
dengan membagi objek menjadi bagian-bagian yang lebih kecil dan sederhana . Analisis dalam

metode elemen hingga terdiri dari analisis linear dan analisis non-linear. Abaqus merupakan salah

satu perangkat lunak yang banyak digunakan untuk analisis non-linear dan menyediakan scripting
sebagai fasilitas jika pengguna ingin memasukan model material sebagai user subroutine. Studi ini

bertujuan untuk membuat konstitutif model elastoplastis dengan kriteria kelelehan Von Mises

dengan menggunakan fasilitas scripting dan membandingkannya dengan konstitutif model yang

tersedia dalam Abaqus untuk memverifikasi hasil konstitutif model yang dibuat pada scripting,

maka dilakukan analisis uji tarik pada pelat dog bone dan pelat berlubang. Scripting untuk model

material dilakukan dengan menggunakan UMAT yang ditulis menggunakan bahasa pemrograman

Fortran. Berdasarkan hasil analisis yang ditulis menggunakan UMAT,pada model pelat dog bone,

tegangan maksimum Von Mises untuk analisis menggunakan UMAT lebih kecil sebesar 0.027
MPa dibandingkan dengan hasil yang tersedia pada Abaqus. Hasil analisis tegangan lokal lebih

kecil sebesar 0.1% dibandingkan dengan hasil yang tersedia pada abaqus. Tegangan Von Mises

dan tegangan bidang untuk model pelat berlubang berbeda jauh dengan hasil yang tersedia pada

Abaqus terutama pada daerah plastis.Hasil pada daerah elastis sudah mirip dengan hasil pada

Abaqus.

Kata Kunci: Abaqus, Isotropic hardening, Kriteria kelelehan Von Mises, Scripting, UMAT
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ABSTRACT

The finite element method is a way of solving a mechanical problem in the world of engineering

by dividing an object into smaller and simpler parts. The analysis in the finite element method

consists of linear analysis and non-linear analysis. Abaqus is one of the most widely used software
for nonlinear analysis and provides scripting facility if the user wants to input a material model as

a user subroutine. The purpose of this study is to make a constitutive elastoplastic model with the

Von Mises yield criteria and compare it with some constitutive models provided by Abaqus to

verify the results of the constitutive model made in scripting, then a tensile test analysis was

carried out on dog bone plates and a plate with holes. Scripting for the material model is conducted

using UMAT, which is written in the Fortran programming language. Based on the results of the

analysis written using UMAT on the dog bone plate model, the maximum Von Mises stress is

0.027 MPa smaller than using constitutive model provided by Abaqus. The results of the analysis

of local stress using UMAT are 0.1% smaller than those using constitutive model provided by

Abaqus. The Von Mises stresses and plane stresses for the plate with hole model differ greatly

from the results available for Abaqus, especially in the plastic region. The results in the elastic
region are similar to those for Abaqus.

Keywords: Abaqus, Isotropic hardening, Von Mises Yield Criterion, Scripting, UMAT
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Metode elemen hingga atau Finite Element Method (FEM) adalah cara

menyelesaikan suatu masalah mekanika pada dunia teknik dengan membagi suatu

objek menjadi bagian-bagian kecil atau discretization dengan jumlah terhingga

untuk dianalisis. Analisis elemen hingga biasanya digunakan pada analisis seperti

analisis kekuatan struktur suatu benda, analisis transfer panas, dan analisis

material baru. Pada analisis elemen hingga, penyelesaian suatu masalah perlu

dilakukan dengan langkah-langkah seperti pada Gambar 1.1,

Gambar 1.1 Alir Pekerjaan Elemen hingga
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Metode elemen hingga merupakan sebuah analisis yang dibuat dan dikembangkan

agar hasil analisis melalui komputer dapat mendekati kenyataan. Oleh karena itu,

penelitian lebih lanjut banyak dikembangkan agar hasil metode elemen hingga

semakin dekat dengan perilaku asli material.

Analisis pada metode elemen hingga terdiri dari dua jenis yaitu analisis

linear dan analisis non-linear. Pada analisis linear, hubungan antar variabel

merupakan sebuah fungsi linear. Misalkan pada grafik hubungan tegangan

regangan, jika regangan bertambah dua kali maka tegangan juga bertambah dua

kali. Pada analisis non-linear, hubungan antar variabel bukan merupakan fungsi

linear contohnya grafik tegangan regangan pada material elastoplastis. Oleh

karena itu, permasalahan pada analisis non-linear tidak dapat diselesaikan secara

sederhana seperti analisis linear. Penyelesaian masalah analisis non-linear

diperlukan beberapa metode tambahan untuk menyelesaikan masalah hubungan

tegangan regangan atau hubungan lain.

Analisis non-linear terdiri dari beberapa jenis analisis yaitu non-linear

geometri, non-linear material, non-linear kinematik. Pada saat menyelesaikan

analisis tersebut, interpolasi matematika seperti Newton-Raphson, Modified

Newton-Raphson, Incremental Secant Method, dan Incremental Force Method.

Interpolasi tersebut digunakan untuk menyelesaikan persamaan non-linear yang

banyak terjadi pada analisis non-linear. Salah satu non-linear material adalah

material elastoplastis. Material elastoplastis merupakan material dengan kondisi

awal elastis kemudian menjadi plastis.

Beberapa software untuk analisis metode elemen hingga sudah dapat

melakukan analisis non-linear terutama non-linearitas pada material. Salah satu

software yang umum digunakan untuk analisis tersebut adalah Abaqus. Pada

Abaqus, beberapa jenis material non-linear yang tersedia adalah elastoplastis

dengan kriteria kegagalan Von Mises, Drucker-Prager, dan kriteria kegagalan

Mohr-Coulomb. Namun, konstitutif model tersebut hanya cocok untuk beberapa

material tertentu, misalnya material elastoplastis dengan kriteria kegagalan Von

Mises cocok untuk material baja. Jika terdapat konstitutif model material tidak
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tersedia, Abaqus menyediakan fasilitas scripting untuk memberikan kebebasan

bagi pengguna untuk memasukan konstitutif model yang tidak ada.

1.2 Inti Permasalahan

Analisis metode elemen hingga terdiri dari analisis linear dan non-linear.

Beberapa software sudah mampu untuk melakukan analisis non-linear terutama

non-linear material. Abaqus merupakan salah satu software yang sudah mampu

melakukan analisis non-linear material. Abaqus menyediakan beberapa jenis

material non-linear seperti material elastoplastis dengan kriteria kegagalan Von

Mises. Namun, konstitutif material tersebut hanya cocok untuk material tertentu.

Oleh karena itu, untuk material yang tidak cocok dengan konstitutif model

yang disediakan Abaqus, terdapat fasilitas scripting yang memungkinkan

pengguna memasukan konstitutif model untuk material yang tidak disediakan oleh

Abaqus. Dengan permasalahan tersebut, penulis ingin memanfaatkan fasilitas

scripting pada Abaqus untuk membuat konstitutif model. Pada skripsi ini, sebagai

langkah awal, konstitutif model yang digunakan adalah konstitutif model

sederhana yang sudah ada pada Abaqus yaitu konstitutif model elastoplastis

dengan kriteria leleh Von Mises yaitu pelat uji baja dan pelat baja dengan lubang

seperti pada Gambar 1.4 dan Gambar 1.5.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari pembuatan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Membuat konstitutif model  elastoplastis dengan kriteria leleh Von Mises

menggunakan scripting pada Abaqus

2. Membandingkan antara hasil analisis dengan scripting dengan hasil

menggunakan Abaqus
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1.4  Pembatasan Masalah

Analisis dalam skripsi ini dibatasi sebagai berikut:

1. Material yang digunakan adalah material elastoplastis contohnya adalah baja

dengan tipe material Isotropic hardening seperti ilustrasi grafik tegangan

regangan seperti Gambar 1.2.

Gambar 1.2 Grafik Elastoplastis untuk Isotropic Hardening

2. Kriteria kegagalan yang digunakan adalah Von Misses Criteria

3. Material yang digunakan adalah baja dengan mutu BJ-37

4. Material yang dianalisis adalah model pelat dogbone dan model pelat baja

dengan lubang

5. Analisis yang dilakukan adalah analisis tiga dimensi (3D)

6. Jenis mesh yang digunakan adalah C3D20, dengan ilustrasi seperti gambar

1.3

Gambar 1.3 Ilustrasi Meshing C3D20 (20-Node Element)
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7. Pembebanan yang dilakukan adalah beban peralihan atau displacement

control

8. Model yang akan dianalisis adalah sebagai berikut:

Gambar 1.4 Model Dogbone yang Digunakan (Tebal=6 cm)

Gambar 1.5 Model Pelat Berlubang yang Digunakan

1.5 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah sebagai berikut:

1. Studi Literatur

Metode ini merupakan metode dengan mengumpulkan informasi sebagai

acuan atau dasar dalam analisis yang akan dilakukan melalui materi

perkuliahan, textbook, jurnal atau paper dan informasi lain dari internet.

2. Studi Analisis

Model dalam skripsi ini akan didesain dan dianalisis dengan bantuan

perangkat lunak Abaqus.

R = 5 mm
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1.6 Diagram Alir

Mulai

Studi Literatur

Pemodelan dan Pengetikan Script

Jenis

Geometri

Model pelat

dogbone

Input Kondisi Batas

Meshing

Model Pelat Baja

dengan Lubang

Input Kondisi Batas

Meshing

Run Analysis

A

Membandingkan Hasil

Tegangan Abaqus

dengan Scripting

Tidak Mirip
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Gambar 1.6 Diagram Alir Pengerjaan

1.7 Sistematika Penulisan

BAB 1 PENDAHULUAN

Bab ini berisi tentang latar belakang, inti permasalahan, tujuan penulisan,

pembatasan masalah, metode penulisan, diagram alir, dan sistematika penulisan

skripsi.

BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang tinjauan teori - teori yang akan dijadikan pedoman dalam

proses desain dan analisis.

BAB 3 METODE PENELITIAN

Bab ini berisi desain model yang akan digunakan sebagai model analisis pada

Abaqus dan hasil scripting.

BAB 4 ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Bab ini berisikan hasil analisis yaitu perbandingan hasil analisis antara

menggunakan Abaqus dan menggunakan scripting serta perbandingan hasil

analisis dengan rumus empirik dan hasil eksperimental.

BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi tentang hasil kesimpulan akhir yang didapatkan berdasarkan analisis

dan saran berdasarkan hasil studi yang dilakukan.

A

Kesimpulan

Selesai
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