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Abstrak

Teknik gradasi warna adalah proses mengubah atau mengedit/atau menampilkan image (gambar
atau citra foto atau video atau hasil simulasi/analisis kedalam bentuk warna-warna. Software MEH
adalah salah satu software yang hasil simulasi/analisisnya ditampilkan dalaam bentuk gradasi
warna. Warna merah menyatakan tegangan dan deformasi paling besar dan warna biru paling kecil
sedangkan faktor keamanan adalah kebalikannya. Secara teori analisis pada tegangan terjadi di
elemen, sedangkan analisis pada deformasi dan faktor keamanan terjadi di nodal. Perencanaan
awal software untuk menghasilkan gradasi warna dengan validasi software MEH studi kasus pelat
datar tipis bertujuan untuk menghasilkan gradasi warna pada hasil pengukuran menggunakan
sejumlah sensor yang diharapkan dapat digunakan. Penelitian ini menggunakan studi kasus pada
pelat datar tipis dengan variasi material dan pembebanan. Penelitian ini menggunakan hasil gradasi
warna pada distribusi tegangan, deformasi ,dan faktor keamanan dari software MEH yaitu Ansys
2020 dan data hasilnya diekspor ke file excel. Selanjutnya, data tersebut digunakan dalam
pengkodingan pada software MATLAB R2020a. Pengkodingan yang dilakukan adalah cara untuk
mengimpor data, membentuk geometri pelat datar tipis, pemberian warna, dan rentang nilai
gradasi warna. Tujuan dari penelitian ini adalah menghasilkan gradasi warna dan rentang nilai
yang sama berdasarkan data excel pada software MEH dan MATLAB R2020a. Hasil tersebut akan
menjadi validasi gradasi warna pada pelat datar tipis disetiap variasi.

Kata kunci: ansys; excel; gradasi warna; matlab; MEH
Abstract

Color grading technique is the process of changing or editing/or displaying images (images or
photo or video images or simulation/analysis results into the form of colors. MEH software is one
of the software whose simulation/analysis results are displayed in the form of color gradations.
The red color represents the stress and deformation are the largest value and the blue color is the
smallest value, while the safety factor is the opposite of them. Theoretically, the stress analysis
occurs in the elements, while the analysis of deformation and safety factors occurs at the nodal.
Initial software planning to produce color gradations using MEH software validation, case study
plate thin flat plate aims to produce color gradations in measurement results using a number of
sensors that are expected to be used. This study uses a case study on thin flat plates with
variations in material and loading. This study uses color gradation results in stress distribution,
deformation, and safety factors from MEH software, namely Ansys 2020 and the resulting data is
exported to an excel file. Furthermore, the data is used in coding on the MATLAB R2020a
software. The coding carried out is a way to import data, form thin flat plate geometries, color
assignments, and range of color gradation values. The purpose of this study is to produce the same
color gradation and range of values based on excel data on MEH and MATLAB R2020a software.
These results will be a validation of the color gradation on a thin flat plate in each variation..

Keywords: ansys; excel; gradasi warna; matlab; MEH

1. Pendahuluan

Teknik color grading (gradasi warna) adalah proses mengubah atau mengedit/atau menampilkan image (gambar
atau citra) foto atau video atau hasil simulasi/analisis ke dalam bentuk warna-warna. Teknik gradasi warna ini juga telah
lama diterapkan di dunia pengukuran kontur (kecekungan atau kecembungan) atau panas/termal atau sumbatan
pembuluh darah menggunakan alat pemindai (scanner). Pada alat pemindai tersebut sudah terdapat (include) software
untuk menampilkan citra dalam bentuk warna-warna. Software Metode Elemen Hingga (MEH atau FEM: Finite
Element Method) adalah salah satu software yang hasil simulasi/analisisnya ditampilkan dalam bentuk gradasi warna.
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Warna merah menyatakan tegangan dan deformasi/ paling besar dan warna biru paling kecil. Analisis static structural
menggunakan Ansys Workbench 2022[1]. Ansys merupakan program pemberi solusi numerik (Finite Element Method)
berdasarkan simulasi visualnya. Pembagian elemen (diskrit) merupakan tahapan pembagian struktur menjadi bagian-
bagian kecil[2-4]. Toolbox analysis sistems merupakan jenis pilihan sistem simulasi. Engineering data, Geometry,
Model, Setup, Solution dan Results merupakan tipe template pada Ansys Workbench 2022[5].

Hasil simulasi ini memudahkan analisator mengetahui lokasi mana saja yang bersesiko “gagal” saat struktur
menerima beban. Oleh karena itu, Pembangunan software ini diharapkan dapat berguna bagi para peneliti dalam mengetahui
gambaran hasil pengukuran distribusi tegangan atau temperatur pada elemen yang menerima beban gaya atau termal. Sebagai sebuah
software yang berdiri sendiri maka digunakan software MEH untuk memvalidasi hasilnya. Penelitian ini menggunakan studi kasus
pelat datar tipis.

2. Metode Penelitian
2.1 Skema Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk merancang bangun software gradasi warna yang berdiri sendiri (standalone) yang
diharapkan dapat digunakan untuk menghasilkan gradasi warna pada hasil pengukuran menggunakan sejumlah sensor.
Dalam merancang bangun software gradasi warna menggunakan software MATLAB R2020a dengan menggunakan
luaran data hasil software MEH. Software MEH yang digunakan adalah Ansys 2020. Geometri yang digunakan
adalah pelat datar tipis yang pembuatan modelnya menggunakan software Solidworks 2018.

Analisis dilakukan dengan variasi data material dan pembebanan pada software Ansys 2020. Analisis yang
dilakukan pada software Ansys 2020 adalah distribusi tegangan, deformasi dan faktor keamanan yang dimana analisis
tersebut akan menghasilkan gradasi warna di post-processing. Data pada hasil post-processing yang digunakan adalah
data nodal, elemen, distribusi tegangan, deformasi yang terdiri dari deformasi pada sumbu x dan sumbu y, serta faktor
keamanan. Data tersebut yang nantinya akan digunakan untuk validasi gradasi warna dan mengetahui rentang nilai
gradasi warna pada distribusi tegangan, deformasi dan faktor keamanan.

2.2 Diagram Alir Penelitian
Pada penelitian ini langkah-langkah kegiatan mengacu pada diagram alir yang bisa dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian
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2.3 Pemodelan Pelat Datar tipis

Tahapan yang dilakukan sebagai berikut:

Membuka software Solidworks, lalu pilih part dan selanjutnya menentukan satuan yang digunakan. Setelah itu
membuat sketsa plane, lalu menggunakan fitur Surface Planar. Hasil akhir pelat datar tipis dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2 Hasil akhir pelat datar tipis (Solidworks 2018)

24 Analisis Pembebanan pada Software Ansys 2020
Tahapan yang harus dilakukan sebagai berikut.
1. Penentuan Material
Penentuan jenis material yang akan digunakan yaitu structural steel dan polyethylene dengan hasil pengujian dan
pemberian properties pada engineering data seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.
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Gambar 3. Penentuan material pada engineering data (Ansys 2020)

2. Impor Geometri
Mengimpor geometri dari software Solidworks 2018 ke Ansys 2020. Proses input geometri dapat dilihat pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Proses input geometri pelat datar tipis (Ansys 2020)
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3. Meshing

Pada tahapan ini dilakukan proses meshing pada pelat datar tipis dengan element order yang digunakan adalah
linear dan ukuran elemen yang digunakan adalah 100 mm (0,1 m) dan bentuk elemen adalah quadrilateral dengan 4
nodal tiap elemen seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.

0173 0525

Gambar 5. Meshing pada pelat datar tipis (Ansys 2020)

4. Penentuan Fixed Support

Pemberian tumpuan atau fixed support pada pelat datar tipis yang diberi pada sisi kiri (sumbu y) pelat datar tipis
seperti pada gambar 6.
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Gambar 6. Pemberian fixed support ( |

5. Pemberian beban

Pemberian beban pada pelat datar tipis dengan variasi pembebanan. Nilai beban yang diberikan adalah beban

1e5 N pada sumbu x, dan beban 2e5 N dan 4e5 N pada sumbu y negatif. Pemberian beban dapat dilihat pada
Gambar 7.

Gambar 7. Pemberian beban (An 20)

6. Post-Processing
Pelat datar tipis dianalisis dengan melakukan solve dan akan mendapatkan hasil distribusi tegangan (von-Mises),
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deformasi total, deformasi pada sumbu x, deformasi pada sumbu y, dan faktor keamanan. Proses tersebut dapat
dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8. Hasil analisis (Ansys 2020)

7. Mengekspor Data ke File Excel
Setelah hasil analisis dilakukan, selanjutnya mengekspor data-data yang dibutuhkan sebagai dasar dalam validasi
gradasi warna. Data yang dibutuhkan yaitu data nodal dan elemen, dan data hasil analisis.

2.5 Validasi Gradasi Warna pada MATLAB
1. Mengimpor Data Excel ke MATLAB
Mengimpor data excel dari software Ansys ke software MATLAB. Dalam melakukan impor data excel
dilakukan pemberian koding di MATLAB yang dapat dilihat pada Gambar 9.

[# Editor - Untitled™ ® x
| Untitled® = | + |
1 clear all |
2 warning off
3 nodal = readtable('nodal.xlsx");
4 nodal = tableZarray (nodal):;
5 nodal = nodal (:,2:end);
[ elemen = readtakle('elemen.x1lsx');
7 elemen = tableZarray(elemen);
3 elemen = elemen(:,2:end);
g tegangan = readtable('tegangan.xlsx');
10 tegangan = tableZarray(tegangan);
11 tegangan = tegangan(:,2):
12 deformasi = readtable ('deformasi.xlsx");
13 deformasi = tablelarray (deformasi);
14 FaktorKEeamanan = readtable ("faktorkeamanan.xlsx'");
15 FaktorEeamanan = tableZarray(FaktorEeamanan);
16 FaktorKeamanan = FaktorKeamanan(:,5):

Gambar 9. Kodingan untuk mengimpor data excel (MATLAB R2020a)

2. Coding Distribusi Tegangan
Coding untuk menghasilkan gradasi warna distribusi tegangan pada MATLAB R2020a dapat dilihat pada
Gambar 10.

[ Editor - C:\Users\nobet\Desktop\newfix\tegangan.m ® x
| tegangan.m :* | Deformasim | faktorkeamanan.m ¢ | + |
iLf= clear all o
2 - warning off
3 - nodal = readtable('nodal.xlsx');
4 - nodal = tableZarray (nodal);
5 - nodal = nodal(:,2:end);
6 — elemen = readtable('slemen.xlsx'):
7 - elemen = tableZarray(elemen);
E elemen = slemen(:,2:end);
G - tegangan = readtable ('tegangan.xlsx'); —
10 - tegangan = tableZarray(tegangan);
11 - tegangan = tegangan(:,2):
12 - patch('faces’',elemen, 'vertices',nodal, 'facevertexcdata', tegangan, "facecoloxr', 'flat', 'edgecolor’, "k')
13 - wiew (3)
14 - axis equal
15 - rotate3d

1l — title('Tegangan'):;

Gambar 10. Pemberian koding distribusi tegangan (MATLAB R2020a)
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3. Coding Deformasi
Coding untuk menghasilkan gradasi warna deformasi pada MATLAB R2020a dapat dilihat pada Gambar 11.

@ Editor - C:\Users\nobet\Desktop\newfix\Deformasi.m

| teganganm | Deformasim 3 | m =]+

1-  clear 211 |
2 - warning off =
3 -  nodal = readtable('nodal.xlsx’);

a- nodal = table2array(nodal):

5 -  nodal = nodal(:,2:end);

€ -  elemen = readtable(’slemen.xlsx’);

7 - elemen = tableZarray(elemen):

& -  elemen = elemen(:,2:end);

9 -  deformasi = readtable('deformasi.zlsz');
10 -  deformasi = tableZarray(deformasi):
11 - scale = 5;
12 -  figure
13 -~  patch('faces',elemen,'vertices',nodal + deformasi.*scale,'FacevertexCData',sqrt (sum(deformasi.~2,2)),'Facecolor’, 'interp’);
14 - view (2):
15 - axis equal
16 -  rotate3d on
17 - title ('Deformasi'):

Gambar 11. Pemberian koding deformasi (MATLAB R2020a)

4. Coding Faktor Keamanan
Coding untuk menghasilkan gradasi warna faktor keamanan pada MATLAB R2020a dapat dilihat pada Gambar
12.

E Editor - C:\Users\nobet\Desktop\newfix\Deformasi.m ® x
| teganganm | Deformasim 3 | faktorkeamanan.m | + |
il= clear all =
2 -  warning off ~
3 -  nodal = readtable('nodal.xlsx'):
4 -  nodal = tableZarray(nodal):
5 -  nodal = nodal(:,2:end);
6 - elemen = readtable('elemen.xlsx');
U= elemen = table2array(elemen);
8- clemen = elemen(:,2:end);
9 - deformasi = readtable('deformasi.xlsx');
10 - deformasi = table2array(deformasi);
37— scale = 5;
12 - figure
13 -~  pateh('faces',elemen, 'vertices',nodal + deformasi.*scale,'FacevertexCData',sqrt (sum(deformasi.”2,2)), Facecoler', interp');
14 - view (2):
15 - axis equal
16 - rotate3d on
)= title ('Deformasi'):

Gambar 12. Coding distribusi faktor keamanan (Matlab R2018a)

5. Pemberian Coding Gradasi Warna dan Rentang Nilai Gradasi Warna

Untuk pemberian warna pada distribusi tegangan dan deformasi yaitu warna merah adalah nilai maksimum dan
warna biru adalah nilai minimum. Sedangkan untuk faktor keamanan adalah nilai kebalikannya. Nilai maksimum
dan minimum harus disesuaikan dengan rentang nilai gradasi warna yang ada pada sofwatre Ansys 2020. Pemberian
coding gradasi warna dan rentang nilai gradasi warna dapat dilihat pada Gambar 13.

o= colormap (cmap):

28 - b = colorbar;

o= caxis ([0 13.119]); %rentang nilai dari nilai minimum sampai nilai maksimum
30 - b.Ticks = []; %rentang nilai setiap warna

Gambar 13. Coding gradasi warna dan rentang nilai gradasi warna (MATLAB R2020a)

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Gradasi Warna Pelat Datar Tipis pada Ansys 2020

Hasil gradasi warna dan rentang nilai gradasi warna pelat datar tipis dari software Ansys 2020 untuk distribusi
tegangan, deformasi dan faktor keamanan dapat dilihat pada gambar berikut.

1. Structural steel dengan beban 1e5 N pada arah sumbu x

ars: Mo
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Gambar 14. Hasil distribusi tegangan, deformasi (skala 7,1e2), dan faktor keamanan pelat datar tipis structural steel
dengan beban 1e5 N pada arah sumbu x (Ansys 2020)

2. Structural steel dengan beban 2e5 N pada arah sumbu y
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Gambar 15. Hasil distribusi tegangan, deformasi (skala 1e2), dan faktor keamanan pelat datar tipis structural steel
dengan beban 2e5 N pada arah sumbu y (Ansys 2020)

3. Structural steel dengan beban 4e5 N pada arah sumbu y
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Gambar 16. Hasil distribusi tegangan, deformasi (skala = 51) , dan faktor keamanan pelat datar tipis structural steel
dengan beban 4e5 N pada arah sumbu y (Ansys 2020)

4. Polyethylene dengan beban 1e5 N pada arah sumbu x
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Gambar 17. Hasil distribusi tegangan, deformasi (skala 4), dan faktor keamanan pelat datar tipis polyethylene dengan
beban 1e5 N pada arah sumbu x (Ansys 2020)

5. Polyethylene dengan beban 2e5 N pada arah sumbu y

1293065 Nin

JTM (S-1) — Vol. 9, No. 1, Januari 2021:115-132 123



Jurnal Teknik Mesin S-1, Vol. 9, No. 1, Tahun 2021
Online: https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jtm

ISSH: 2303-1972
UNIVERSITAS DIPONEGORO

Gambar 18. Hasil distribusi tegangan, deformasi (skala 1), dan faktor keamanan pelat datar tipis polyethylene dengan
beban 2e5 N pada arah sumbu y (Ansys 2020)

6. Polyethylene dengan beban 4e5 N pada arah sumbu y
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Gambar 19. Hasil distribusi tegangan, deformasi (skala 1), dan faktor keamanan pelat datar tipis polyethylene dengan
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beban 4e5 N pada arah sumbu y (Ansys 2020)

3.2  Hasil Gradasi Warna Pelat Datar Tipis pada MATLAB R2020a
Hasil gradasi warna dan rentang nilai gradasi warna pelat datar tipis pada software MATLAB R2020a untuk
distribusi tegangan, deformasi dan faktor keamanan dapat dilihat pada gambar berikut.

1. Structural steel dengan beban 1e5 N pada arah sumbu x
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0.9 01 - 08
0.8 0.2 08
0.7 0.3 07
0.6 04 0.6
0.5 0.5 05
0.4 0.6 04
0.3 0.7 0.3
0.2 0.8 0.2
0.1 0.9 0.1

0 1 0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Safety Factor

0 15
01
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1 0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Gambar 20. Hasil distribusi tegangan, deformasi (skala 7,1e2), dan faktor keamanan pelat datar tipis structural steel
dengan beban 1e5 N pada arah sumbu x (MATLAB R2020a)

2. Structural steel dengan beban 2e5 N pada arah sumbu y
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Gambar 21. Hasil distribusi tegangan, deformasi (skala 1e2), dan faktor keamanan pelat datar tipis structural steel
dengan beban 2e5 N pada arah sumbu y (MATLAB R2020a)

3. Structural steel dengan beban 4e5 N pada arah sumbu y
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Gambar 22. Hasil distribusi tegangan, deformasi (skala = 51) , dan faktor keamanan pelat datar tipis structural steel
dengan beban 4e5 N pada arah sumbu y (MATLAB R2020a)

4, Polyethylene dengan beban 1e5 N pada arah sumbu x
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Gambar 23. Hasil distribusi tegangan, deformasi (skala 4), dan faktor keamanan pelat datar tipis polyethylene dengan
beban 1e5 N pada arah sumbu x (MATLAB R2020a)

5. Polyethylene dengan beban 2e5 N pada arah sumbu y
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Gambar 24. Hasil distribusi tegangan, deformasi (skala 1), dan faktor keamanan pelat datar tipis polyethylene dengan
beban 2e5 N pada arah sumbu y (MATLAB R2020a)

6. Polyethylene dengan beban 4e5 N pada arah sumbu y
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Gambar 25. Hasil distribusi tegangan, deformasi (skala 1), dan faktor keamanan pelat datar tipis polyethylene dengan
beban 4e5 N pada arah sumbu y (MATLAB R2020a)

3.3  Grafik Perbandingan Hasil Data
1. Grafik distribusi tegangan, deformasi, dan faktor keamanan pada structural steel
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Gambar 26. Grafik perbandingan distribusi tegangan di Ansys dan MATLAB pada structural steel

JTM (S-1) — Vol. 9, No. 1, Januari 2021:115-132 129



Jurnal Teknik Mesin S-1, Vol. 9, No. 1, Tahun 2021
s Online: https://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jtm

UNIVERSITAS DIPONEGORO

Perbandingan Hasil Deformasi (m)
Structural Steel

1,60E-03

1,40E-03

1,20E-03

1,00E-03

8,00€-04 0, 41 0, 41
6,00E-04

4,00E-04 0,0 05 0,0 05

2,00E-04

0,00E+00 0,008W8039 0,008W8039

le5Narah 2e5Narah 4e5Narah 1e5Narah 2e5Narah 4e5 N arah
sumbu x sumbu y sumbuy sumbu x sumbuy sumbuy
(Ansys) (Ansys) (Ansys) (MATLAB) (MATLAB) (MATLAB)

H min B max

Gambar 27. Grafik perbandingan deformasi di Ansys dan MATLAB pada structural steel
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Gambar 28. Grafik perbandingan faktor keamanan di Ansys dan MATLAB pada structural steel

2. Grafik distribusi tegangan, deformasi, dan faktor keamanan pada polyethylene
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Gambar 29. Grafik perbandingan distribusi tegangan di Ansys dan MATLAB pada polyethylene
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Gambar 30. Grafik perbandingan deformasi di Ansys dan MATLAB pada polyethylene
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Gambar 31. Grafik perbandingan faktor keamanan di Ansys dan MATLAB pada polyethylene

Kesimpulan
a. Hasil validasi gradasi warna menggunakan software MATLAB R2020a dengan software Ansys 2020

memiliki hasil yang sama pada distribusi tegangan, deformasi dan faktor keamanan pelat datar tipis disetiap
variasi material dan pembebanan.

. Rentang nilai setiap warna pada gradasi warna dari Ansys 2020 pada tiap distribusi tegangan, deformasi dan

faktor keamanan dengan hasil pengkodingan MATLAB R2020a menghasilkan rentang nilai yang sama.

. Penggunaan coding pada MATLAB R2020a untuk menghasilkan gradasi warna pada distribusi tegangan,

deformasi dan faktor keamanan disetiap kasus adalah sama. Perbedaan coding pada distribusi tegangan,
deformasi dan faktor keamanan hanya pada coding “patch” dan pengisian rentang nilai atau (range)
mengikuti hasil colorbar Ansys 2020.
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