BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang dilakukan pada Belleville spring washer yang
ditempatkan di atas pelat baja dan diberikan beban dengan pertimbangan variasi

friksi dan variasi stacking, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Persamaan J. O. Almen dan A. Laszlo (1936) memberikan hasil yang jauh
berbeda dibandingkan hasil analisis numerik model frictionless dengan
persentase perbedaan sebesar 71,78%. Persamaan ini masih terlalu sederhana
untuk mencapai nilai yang mendekati hasil analisis numerik.

2. Persamaan DIN 2092 (2006) memberikan hasil yang cukup mendekati
dengan hasil analisis numerik dengan model frictionless. Beban hasil analisis
pada defleksi 0-0,75 mm lebih kecil dari beban hasil persamaan
(overestimate), sedangkan hasil beban analisis pada defleksi di atas 0,75 mm
melampaui hasil persamaan (underestimate). Oleh karena itu, persamaan DIN
2092 dapat dipakai untuk kalkulasi dengan syarat defleksi tidak lebih besar
dari 30% tinggi bebas washer (0,3 ho).

3. Hasil analisis variasi friksi menunjukkan bahwa hasil kekakuan washer antara
variasi friksi cukup proporsional. Kesimpulan ini didapatkan dari persentase
perbedaan antara model 1-1-0 dan 1-1-0,1 (dikalikan 5) dibandingkan dengan
persentase perbedaan antara model 1-1-0 dan 1-1-0,5. Selisih antara kedua
persentase diperoleh di bawah 1%.

4. Berdasarkan kurva perbandingan variasi friksi, semakin besar nilai koefisien
friksinya, maka semakin besar kekakuan Belleville spring washer. Semua
model variasi friksi mulai mengalami leleh pada defleksi 1,08 mm dan bagian
keliling dalam washer yang memiliki regangan plastis terbesar. Selain itu,
washer tidak mengalami leleh pada defleksi di bawah 30% tinggi bebas
washer (0,3 ho).
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5. Pada perbandingan variasi friksi dari hasil persamaan DIN 2092 dan analisis
numerik, hanya perbandingan dengan p = 0,1 yang mendekati. Perbedaan
beban aksial yang dapat diterima washer pada defleksi 1,2 mm semakin
membesar seiringnya nilai koefisien friksi bertambah.

6. Terdapat penurunan pada kurva beban-defleksi variasi stacking paralel di
defleksi awal yang mengikuti pola contact slip antara permukaan atas washer
dan permukaan bawah washer. Contact slip terjadi ketika pembebanan mulai
diterapkan. Washer paling atas akan mengalami contact slip terbesar pada
keliling dalam dan luar permukaan bawah washer. Contact slip juga dapat
menciptakan goresan pada base washer seperti pelat baja.

7. Hasil beban aksial yang dapat diterima Belleville spring washer meningkat
sesuai bertambahnya jumlah washer yang tersusun secara paralel berdasarkan
hasil analisis numerik variasi stacking. Hal ini membuktikan bahwa stacking
paralel pada Belleville spring washer memperbesar spring constant atau
kekakuannya. Hasil dari persamaan DIN 2092 variasi stacking paralel juga
mendekati hasil analisis numerik variasi stacking paralel sehingga persamaan

dapat dipakai untuk kalkulasi stacking paralel Belleville spring washer.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, didapatkan beberapa saran sebagai berikut:

1. Persamaan DIN 2092 dapat dipakai sebagai estimasi beban aksial yang dapat
diterima Belleville spring washer pada defleksi tertentu dengan syarat defleksi
tidak melebihi 30% dari tinggi bebas washer (0,3 ho). Setelah mendapatkan
hasil beban tersebut, maka dapat dihitung kekakuan kompresi Belleville spring
washer dalam bentuk spring constant.

2. Perludilakukan kajian lebih terkait pentingnya pengaruh friksi terkait kekakuan
Belleville spring washer karena persamaan DIN 2092 dengan friksi hanya
berlaku pada koefisien friksi di bawah 0,1 (u = 0,1).

3. Pemakaian stacking paralel dalam susunan konfigurasi Belleville spring washer
menjadi rekomendasi untuk meningkatkan beban aksial yang dapat diterima

Belleville spring washer dan kekakuannya.
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