BAB 6
KESIMPULAN

6.1. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan bahwa proses
pemodelan yang dilakukan untuk EVA rubber menggunakan indenter ballnose
HSS dapat disimulasi dengan laptop penulis dan dengan PC yang berada
Laboratorium Proses Produksi UAJY menggunakan software Abaqus 6.13. telah
sesuai dengan yang diharapkan oleh penulis. Hasil simulasi yang diperoleh
penulis dari penelitian ini untuk masing-masing pemodelan mendapatkan
beberapa nilai tekanan maksimal yang dapat dilihat dilampiran 1 pada gambar 1

sampai 75 dan lampiran 2 pada gambar 76 sampai gambar 150.

Proses simulasi juga menunjukan bahwa nilai tegangan maksimal material
NORA SLW lebih tinggi dari pada material EVA yaitu pada nilai 0.1966 MPa
sampai 1.484 MPa untuk material EVA, sedangkan untuk material NORA SLW
berkisar 0.2116 sampai 1.516 MPa pada ketebalan 20 mm dengan indenter 4
mm.

Hasil pemberian variasi ketebalan pada material uji tidak memberikan efek
pembebanan yang signifikan terhadap besarnya nilai tekanan yang dihasilkan.
Namun pada saat diberikan variasi diameter dari indenter Ballnose HSS antara
diameter 4 mm dan diameter 6 mm akan memberikan efek pembebanan yang

signifikan terhadap besarnya nilai tekanan yang dihasilkan.

Hasil verifikasi dari simulasi yang dilakukan dapat menunjukan kurva SEF antara
material EVA memiliki nilai tegangan maksimal 7.67808 MPa dan untuk NORA
memiliki nilai tegangan maksimal 8.61254 MPa pada regangan 400% sudah
searah dan present model yang dibuat memiliki kemiripan. Persamaan
matematis yang dihasilkan ke dua material yaitu untuk EVA rubber adalahy = -
0.004x? +0.337x+1.548 dengan R2 = 0.928 dan untuk NORA SLW adalah y = -
0.005x? + 0.389x + 1.886 dengan Rz = 0.915.

6.2. Saran
Saran dari penulis untuk penelitian selanjutnya adalah dapat dilakukannya
penelitian lebih lanjut mengenai FEA pada insole sepatu orthotic sehingga dapat
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mempermudah saat dilakukannya proses manufacturing, juga perlu dilakukan
penelitian pada kaki manusia yang normal dan bermasalah untuk mengetahui
apakah ada perbedaan dari hasil kurva tegangan-regangan yang didapatkan.
Serta perlu dilakukan variasi lapisan pada pembuatan insole sepatu
menggunakan pengembangan model FEA yang lainnya seperti pengembangan
model Neo — Hookean, Ogden, Yeoh, Arruda — Boyce, Gent, Blatz — Ko, dimana
yang penulis lakukan hanya memodelkan dalam satu lapis dengan menggunakan

model Mooney — Rivlin.
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Lampiran 1

Material Ethylene Vinyl Acetate (EVA)

Layer 20 mm

Diameter Ballnose HSS 4 mm

W TR WIS, PR ey T3 TALMENE LW SNt Il ot o

E

3
AE !

:
A
Fo
A
]
B

2
o
o
[~

TS e

o
1 H =

Gambar 46. EVA pada tekanan 1 N
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Gambar 47. EVA pada tekanan 2 N
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Gambar 49. EVA pada tekanan 4 N
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Gambar 50. EVA pada tekanan 5 N

Material Ethylene Vinyl Acetate (EVA)

Layer 20 mm

Diameter Ballnose HSS 6 mm
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Gambar 51. EVA pada tekanan 1 N
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Gambar 53. EVA pada tekanan 3 N
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Gambar 56. EVA pada tekanan 6 N
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Gambar 57. EVA pada tekanan 7 N



B dhaeas AL 0174 TS
T In Bed Sapet fee Bueh P s Sgom  Opeer

=1 L E R b amedil b - My

Ten Pugow e W . s
Sk e <L AR T G hwE [ L ——t
rr K 3.2 Tl |

LAl 23 4 4

proeey e [P CEOTET T e BT L TR TR S AT e @ b e & I
Serwen Dwte ] v '
o ) O i 314 £ [

T ———

¥ . Sromen
B v

W e
E

BRA

A e -

S : _
B Fasieio

Gambar 58. EVA pada tekanan 8 N

[T R T——

T In Mo e v Buen | we Npom  Ope

EmAd e due  FE e < LIIn oA R - i O T v e T

Itz a t 23 44
Mt | Paw

) -

Bl 2 ¢ ¢ 0o @ Lol R NNETIITEN N
Gambar 59. EVA pada tekanan 9 N




[T

-

T In Bodd Sapet fee Bueh D feorws Iy W ' h
e L E R B il AT T G hwE [ L ——t
5B I L

LAElli1 23 4 4

Mt | P Macwt | - Venemmees.

RS s T TN & TR PO S TMA DM e @ B e § I

Sarwen Deie b | v ‘x‘l. “
@ Ot (b 131 _*

wwe wodel detabews ¢ Sewm crested
The wodel “Madel-1" hes sem crosted

A
Kk Fa's ¥ 0 @ B TN
Gambar 60. EVA pada tekanan 10 N



Lampiran 2

Material NORA SLW

Layer 20 mm

Diameter Ballnose HSS 4 mm
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Gambar 122. NORA SLW pada tekanan 2 N
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Gambar 125. NORA SLW pada tekanan 5 N

Material NORA SLW

Layer 20 mm

Diameter Ballnose HSS 6 mm
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Gambar 128. NORA SLW pada tekanan 3 N
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Gambar 129. NORA SLW pada tekanan 4 N
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Gambar 130. NORA SLW pada tekanan 5 N
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Gambar 131. NORA SLW pada tekanan 6 N
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Gambar 132. NORA SLW pada tekanan 7 N
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Gambar 133. NORA SLW pada tekanan 8 N
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Gambar 134. NORA SLW pada tekanan 9 N
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Lampiran 3

Data Kurva SEF pada Material NORA SLW VS EVA Rubber

NORA SLW
Nominal Nominal
Stress Strain
0 0
0.1 1.59384
0.2 2.72467
0.3 3.55539
0.4 4.18453
0.5 4.67414
0.6 5.06462
0.7 5.38307
0.8 5.64814
0.9 5.87294
1 6.0669
1.1 6.2369
1.2 6.38805
1.3 6.5242
1.4 6.64829
1.5 6.7626
1.6 6.86889
1.7 6.96857
1.8 7.06275
1.9 7.15232
2 7.23801
25! 7.32042
2.2 7.40002
2.3 7.47722
2.4 7.55235
2.5 7.62569
2.6 7.69748
2.7 7.76792
2.8 7.83716
2.9 7.90537
3 7.97265
3.1 8.03912
3.2 8.10487

EVA Rubber
Nominal Nominal
Stress Strain
0 0
0.1 1.33437
0.2 2.28619
0.3 2.98974
0.4 3.52634
0.5 3.94721
0.6 4.28578
0.7 4.56447
0.8 4.79873
0.9 4.99943
1 5.1744
1.1 5.32936
1.2 5.46855
1.3 5.59519
1.4 5.71173
1.5 5.82005
1.6 5.92164
1.7 6.01767
1.8 6.10907
1.9 6.19658
2 6.28083
210 6.3623
2.2 6.4414
2.3 6.51846
2.4 6.59378
2.5 6.66757
2.6 6.74005
2.7 6.81138
2.8 6.8817
2.9 6.95113
3 7.01977
3.1 7.08773
3.2 7.15506




3.3 8.16997
3.4 8.2345
3.5 8.29852
3.6 8.36208
3.7 8.42522
3.8 8.48799
3.9 8.55042
4 8.61254

3.3 7.22185
3.4 7.28815
3.5 7.354

3.6 7.41946
3.7 7.48457
3.8 7.54935
3.9 7.61385
4 7.67808

Table 1. Data Kurva SEF pada Material NORA SLW VS EVA Rubber

Data Pengaruh Geometri Indenter Terhadap Kedalaman Indentasi

Concentrated | Diameter 4 Diameter 6 Diameter 4 (EVA | Diameter 6 (EVA
Force (NORA SLW) (NORA SLW) Rubber) Rubber)
0 0 0 0 0

1N 0.2257 0.07563 0.2067 0.1111
2N 0.484 0.1976 0.4422 0.23
3N 0.7833 0.3291 0.7144 0.3576
4 N 1.135 0.4736 1.033 0.4951
5N 1.825 0.6325 1.877 0.6518
6N 1.016 0.9215
7N 1.365 1.158
8N 1.714 1.355
9N 2.051 1.548
10N 2.389 1.764

Tabel 2. Data Pengaruh Geometri Indenter Terhadap Kedalaman Indentasi Layer 5

Concentrated | Diameter 4 Diameter 6 Diameter 4 Diameter 6
Force (NORA SLW) (NORA SLW) (EVA Rubber) (EVA Rubber)
0 0 0 0 0

1N 0.2116 0.07595 0.1966 0.1081
2N 0.4512 0.1985 0.4188 0.2235
3N 0.726 0.3308 0.6727 0.3473
4N 1.044 0.4751 0.9663 0.4805
5N 1.516 0.6284 1.484 0.6303
6N 0.9461 0.9057
7N 1.288 1.106
8N 1.58 1.29
9N 1.861 1.487




| 10N

| 2.147

| 1.699

Tabel 3. Data Pengaruh Geometri Indenter Terhadap Kedalaman Indentasi Layer 10

Concentrated Diameter 4 Diameter 6 Diameter 4 Diameter 6
Force (NORA SLW) (NORA SLW) (EVA Rubber) (EVA Rubber)
0 0 0 0 0

1IN 0.212 0.07584 0.1972 0.1083
2N 0.4523 0.198 0.42 0.224
3N 0.7279 0.331 0.6751 0.3481
4N 1.048 0.4746 0.9708 0.4817
5N 1.547 0.629 1.52 0.6368
6N 0.9679 0.9169
7N 1.303 1.115
8N 1.603 1.306
9N 1.893 1.508
10N 2.183 1.721

Tabel 4. Data Pengaruh Geometri Indenter Terhadap Kedalaman Indentasi Layer 15

Concentrated Diameter 4 Diameter 6 Diameter 4 Diameter 6 (EVA

Force (NORASLW) | (NORASLW) | (EVA Rubber) Rubber)
ON 0 0 0 0
1N 0.2116 0.07595 0.1966 0.1081
2N 0.4512 0.1985 0.4188 0.2235
3N 0.726 0.3308 0.6727 0.3473
4N 1.044 0.4751 0.9663 0.4805
5N 1.516 0.6284 1.484 0.6303
6N 0.9461 0.9057
7N 1.288 1.106
8N 1.58 1.29
9N 1.861 1.487
10N 2.147 1.699

Tabel 5. Data Pengaruh Geometri Indenter Terhadap Kedalaman Indentasi Layer 20

Concentrated Diameter 4 Diameter 6 Diameter 4 (EVA | Diameter 6 (EVA
Force (NORA SLW) (NORA SLW) Rubber) Rubber)
0 0 0 0 0
1N 0.2116 0.07595 0.1966 0.1081
2N 0.4512 0.1985 0.4188 0.2235
3N 0.726 0.3308 0.6727 0.3473
4N 1.044 0.4751 0.9663 0.4805
5N 1.516 0.6284 1.484 0.6303




6 N 0.9461 0.9057
7N 1.228 1.106
8N 1.58 1.29

9N 1.861 1.487
10N 2.147 1.699

Tabel 6. Data Pengaruh Geometri Indenter Terhadap Kedalaman Indentasi Layer 30




