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PENGARUH VARIASI DESAIN DAN PEMBEBANAN TERHADAP
UMUR KELELAHAN RING DIES PADA MESIN WOOD PELLET

1) Mahasiswa Program Studi Sahal Sinatrya Abidin'”, Fuad Hilmy?, Ikhwan Taufik®,

S1 Teknik Mesin, Jurusan . . 4)
Teknik Mesin dan Industri, Slglt Joko Purnomo

Universitas Tidar
2,3) Dosen Program Studi S1
Teknik Mesin, Jurusan  dhstrak. Peningkatan kebutuhan akan energi ramah lingkungan mendorong
Teknik Mesin dan Industri, 000 fatan wood pellet sebagai alternatif bahan bakar fosil. Ring dies
Universitas Tidar merupakan komponen utama dalam mesin pl;oduksi wood pellet yang bekerja
4) Dosen Program Studi D4 . g . . .
Teknologi Rekayasa di bawah pembel?anan Slkll.k,. Seh?n.gga renta.n.nf.zengalaml kegagqla'n aklbqt
Perancangan Manufaktur, kelelahan material. Penelitian ini menyelidiki pengaruh variasi desain
Jurusan Teknik Mesin dan ~ geometri dan tekanan pembebanan terhadap umur kelelahan ring dies
Industri, Universitas Tidar ~ berbahan baja paduan 42CrMo4. Tiga konfigurasi desain ring dies yaitu single
pad, double pad, dan half pad disimulasikan pada tekanan 100, 135, dan 150
MPa menggunakan metode elemen hingga dan pendekatan kurva S—N. Hasil
menunjukkan bahwa desain half pad menghasilkan distribusi tegangan paling
rendah dan umur kelelahan tertinggi, sedangkan desain single pad
mengindikasikan konsentrasi tegangan tertinggi dan umur kelelahan terendah.
Tekanan pembebanan yang lebih besar mempercepat degradasi kelelahan.
Temuan ini menegaskan pentingnya optimalisasi desain geometris untuk
Received: 12-06-2025 Z;?:qél:zg:aﬁ i/;etcgz.ana; ldc;nheﬁsiensi k.mlnponen dalam sis.tem produ{csi.
Accepted: 28-06-2025 ; g dies, kelelahan material, 42CrMo4, desain geometri, Metode

Published: 28-06-2026 Elemen Hingga.

Corresponding email ™ :

sahal.sinatrya28(@gmail.com

Abstract. The increasing demand for environmentally friendly energy has
driven the utilization of wood pellets as an alternative to fossil fuels. Ring dies
©2026 Politala Press. are critical components in wood pellet production machines that operate under
All Rights Reserved. cyclic loading conditions, making them susceptible to fatigue failure. This study
investigates the influence of geometric design variations and loading pressures
on the fatigue life of ring dies made from 42CrMo4 alloy steel. Three design
configurations single pad, double pad, and half pad were simulated under 100,
135, and 150 MPa loading conditions using the finite element method and S—N
curve approach. The results show that the half pad design yields the lowest
stress distribution and the longest fatigue life, while the single pad design
exhibits the highest stress concentration and the shortest fatigue life. Higher
loading pressures accelerate fatigue degradation. These findings highlight the
importance of geometric design optimization to enhance component durability
and efficiency in pellet production systems.
Keywords: Ring dies, fatigue life, 42CrMo4, geometric design, Finite Element
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1. Pendahuluan

Sumber energi utama saat ini sebagian besar tidak terbarukan, antara lain gas alam, minyak bumi, batu bara,
gambut, dan tenaga nuklir konvensional [1]. Penggunaan bahan bakar fosil sebagai sumber energi utama telah
menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan seperti pemanasan global dan polusi udara [2]. Untuk
mengendalikan polusi ini dan untuk menyelamatkan produk minyak bumi, biomassa mempunyai peran penting
dalam mengubah sistem energi dunia menjadi sumber energi terbarukan dan pembawa energi [3]. Salah satu
produk biomassa yaitu wood pellet yang merupakan energi terkompresi mudah terbakar dan digunakan sebagai
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bahan bakar. Penggunaan wood pellet sebagai bahan bakar juga mendapatkan popularitas di industri Manufaktur
dan pengolahan boiler oleh banyak industri dunia [4].

Produksi wood pellet global meningkat dari 5 juta ton pada tahun 2005 menjadi 32 juta ton pada tahun 2017
kemudian mencapai 36 juta ton pada tahun 2018, dan hampir 40 juta ton pada tahun 2019 [5]. Produksi diharapkan
akan mencapai lebih dari 60 juta ton pada tahun 2025. Sejalan dengan perkiraan tersebut, Uni Eropa telah
menetapkan target bahwa 27% dari total konsumsi energi pada tahun 2030 dihasilkan dari sumber energi
terbarukan [5]. Terdapat dua jenis pabrik wood pellet, yaitu pabrik wood pellet flat dies dan pabrik wood pellet
ring dies. Secara struktural, ring dies memiliki kompleksitas geometri yang lebih tinggi, dimensi dan bobot yang
lebih besar, yang juga mengakibatkan biaya produksi tinggi [5]. Namun demikian, Ring dies lebih umum
digunakan dalam praktik industri karena memiliki kekuatan yang tinggi, keausan yang lebih sedikit, masa pakai
lebih lama, dan keluaran per jamnya yang tinggi dengan konsumsi energi lebih rendah dibandingkan dengan flat
dies [6].

Secara mekanik, ring dies bekerja dalam kondisi ekstrem dengan pembebanan siklik yang memicu
akumulasi tegangan dan memperbesar potensi kegagalan akibat kelelahan. Faktor utama yang memengaruhi umur
kelelahan meliputi desain geometri dan sifat material [7]. Oleh karena itu, diperlukan analisis menyeluruh terhadap
desain dan material ring dies untuk memastikan umur pakai yang optimal, meningkatkan efisiensi produksi, serta
menurunkan biaya pemeliharaan dan penggantian [ 7]. Material 42CrMo4 merupakan baja paduan dengan kekuatan
tinggi, ketahanan aus, dan ketangguhan yang baik, menjadikannya kandidat ideal untuk aplikasi dengan beban
dinamis tinggi [8].

Studi kasus penelitian yang dilakukan oleh He-Da Bai, dkk., menunjukkan bahwa dinding bagian dalam
ring dies merupakan bagian yang paling parah keausannya melalui inspeksi visual. Temuan tersebut dikonfirmasi
lebih lanjut melalui analisis morfologi mikroskopis pada permukaan yang aus [9]. Berdasarkan penelitian J.
Chojnacki, dkk., dengan menggunakan studi simulasi Metode Elemen Hingga (MEH) pada flat dies
memperlihatkan konsentrasi tegangan tertinggi terjadi di dekat tepi lubang, sedangkan distribusi tekanan
menunjukkan tekanan tertinggi berada di zona interaksi antara material pelet dan permukaan flat dies. Analisis
kelelahan dilakukan dengan pendekatan beban siklik sinusoidal, yang secara teoritis merepresentasikan kondisi
kerja aktual pada sistem pembebanan berulang. Studi tersebut memperkirakan bahwa jumlah minimum siklus
pembebanan sebelum kegagalan kelelahan adalah 2.144x10¢ siklus [10].

Dari penjelasan di atas, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi desain ring dies
terhadap umur kelelahan material 42CrMo4 pada mesin produksi wood pellet, serta mengevaluasi dampak
perubahan tekanan pembebanan terhadap distribusi tegangan dan umur kelelahan tersebut. Simulasi dilakukan
menggunakan pendekatan MEH dengan variasi desain ring dies single pad, double pad, dan half pad, serta variasi
pembebanan yaitu 100 MPa, 135 MPa, dan 150 MPa. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan masukan
teknis bagi pengembangan desain ring dies yang lebih andal di industri wood pellet.

2. Metodologi

Metodologi dalam penelitian ini bersifat evaluasi untuk mengetahui perbandingan pada variasi desain ring
dies terhadap variasi pembebanan. Proses penelitian dilaksanakan di Laboratorium Komputer Jurusan Teknik
Mesin dan Industri Fakultas Teknik Universitas Tidar. Penelitian ini dilaksanakan pada tahun ajaran 2024/2025
dilakukan selama 6 (enam) bulan. Hal ini meliputi pengambilan data, analisis data, hingga penyusunan proposal
yang dilakukan dari bulan Desember 2024 sampai dengan bulan Mei 2025. Diagram alir penelitian ditunjukkan

pada Gambar 1.

i

Studi literatur
Desain Ring Dies:
1. Single pad
2. Double pad
3. Half pad

Material 42CrMo4

Boundary condition

I

Pengumpulan data
Pressure:

1. 100 MPa
2. 135 MPa Penarikan Kesimpulan
3. 150 MPa

Gambar 1. Diagram alir penelitian

@
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Variasi desain ring dies

Tiga desain geometri ring dies yang dianalisis dalam penelitian ini terdiri dari desain single pad, double
pad, dan half pad. Ketiganya dimodelkan secara 3D menggunakan perangkat lunak SolidWorks dan kemudian
dimasukkan ke Ansys Workbench untuk proses simulasi [11]. Pemilihan desain ini didasarkan pada observasi
visual dari praktik industri pada video dokumentasi proses pelletizing dan produk-produk ring dies yang tersedia
pada website produsen ring dies. Perbedaan utama dari ketiga desain ini terletak pada konfigurasi bantalan (pad)
di bagian dalam ring dies, desain single pad memiliki satu bantalan utama, double pad membagi bantalan menjadi
dua bagian asimetris, dan half pad memiliki setengah dari bantalan single pad. Model geometri yang telah dibuat
di perangkat Computer Aided Design (CAD) perlu melalui tahap penyederhanaan. Langkah penyederhanaan
desain ini penting karena fitur geometri kecil seperti chamfer, fillet, dan detail non-struktural dapat memperberat
proses meshing, serta memperpanjang waktu komputasi tanpa memberikan pengaruh besar terhadap hasil akhir
simulasi. Penyederhanaan model merupakan praktik yang umum dilakukan dalam simulasi MEH untuk menjaga
efisiensi tanpa mengorbankan akurasi [12]. Desain yang telah disederhanakan dapat dilihat pada Gambar 2.

(a) (b) ©)
Gambar 2. Penyederhanaan desain ring dies (a) Single pad (b) Double pad (c) Half pad

Material

Material yang digunakan dalam simulasi adalah 42CrMo4, yaitu baja paduan rendah yang sering digunakan
untuk komponen mesin yang memerlukan ketahanan tinggi terhadap kelelahan dan keausan [13]. Nilai-nilai
parameter mekanik utama seperti density, poisson ratio, dan shear modulus ditampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Material properties 42CrMo4 [8]

. Density , . Shear modulus
No Material (Ke/m’) Poisson ratio (MPa)
1  42CtMo4 7850 0.3 8x10*

Alur proses simulasi

Simulasi statik dilakukan menggunakan software Ansys Workbench untuk memperoleh distribusi tegangan
von mises stress pada variasi desain ring dies. Tekanan pembebanan diberikan pada permukaan dalam ring dies,
dengan tiga variasi 100 MPa, 135 MPa, dan 150 MPa. Tekanan pembebanan sebesar 100 MPa, 135 MPa, dan 150
MPa dipilih untuk mencerminkan rentang tekanan yang umum terjadi dalam proses pelletizing menggunakan ring
dies. Nilai 150 MPa dijadikan batas atas karena merujuk pada penelitian Mushiri, dkk., yang menyatakan bahwa
tekanan maksimum yang mungkin terjadi akibat gaya putar roller tidak melebihi 150 MPa [4]. Selanjutnya, data
tegangan hasil simulasi statik digunakan sebagai input untuk simulasi kelelahan dengan metode stress-life (S-N)
dan pembebanan siklik zero based. Alur proses simulasi dapat dilihat pada Gambar 3.

- - - B - D
2 Geometry " 4 2 & Engineering Data " y——M@ 2 & Engineering Data +* ,——— M 2 & Engineering Data v 4
Single Pad _\-I3 Geometry W g——H3 Geometry v ,——H3 Geometry v 4
4 @ Model v g——84 @ Model v W4 P Model v
42CrMo4 5 @@ setwp v 4 45 |[B] Solution v 4
6 Solution v o4 — 6 @ Results &

7 |@ Results v . 7 |[pd Parameters
100MPa nCode SN Constant (DesignLife)

Gambar 3. Alur proses simulasi

3. Hasil dan Pembahasan
Hasil simulasi statik

Hasil simulasi statik menunjukkan bahwa ketiga variasi desain ring dies memberikan distribusi tegangan
von mises stress yang berbeda. Desain half pad menghasilkan distribusi tegangan yang lebih rendah dibandingkan
desain lainnya. Sebaliknya, desain single pad menunjukkan adanya konsentrasi tegangan tinggi pada beberapa
titik kritis yang berpotensi menjadi titik awal kegagalan kelelahan. Distribusi tegangan yang rendah pada desain
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half pad disebabkan oleh konfigurasi geometrinya yang lebih sedikit area berlubang. Kondisi ini mengurangi
kemungkinan terjadinya konsentrasi tegangan lokal yang bisa menjadi inisiasi retakan. Hasil simulasi statik dapat

dilihat pada Gambar 4.

C: 100MPa
Equivalent Stress
Type: Ecuivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time:1s
3/30/2025 10:11 PM

501.23 Max
446.07
390.52
33877
280.61
22546
1703
11515
59.995
4.8413 Min

AK: 150MPa
Equivalent Stress
Type: Ecuivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1's
3/30/2025 10:12 PM

751.84 Max
669.11
586.38
503.65
42092
33819
25546
172.72
89.993
7.2619 Min

X: 135MPa
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1s
3/30/2025 9:33 PM

. 660.83 Max
588.06
1 5153
44254
369.77
297.01
| 22424
151.48
78.716

5.9518 Min

K: 100MPa
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time:1s
3/30/2025 9:58 PM

379.19 Max
337.64
296.08
25453
21298

| 17143

{ 12988
88.326
46.774
5.2222 Min

(@

Al: 135MPa

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time:1s
3/30/202

11 PM

676.66 Max
602.2
527.74

80.934
6.5357 Min

G: 100MPa
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time:1s
3/30/2025 9:30 PM

489.5 Max
4356
3817
3278
27391
22001
166.11
1221
58.308
4.4088 Min

Z: 150MPa
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time:1s
3/30/2025 9:34 PM

. 734.25 Max
653.41
572.56
491.71
410.86
330.01
249.16
16831
87462
6.6131 Min

Bl T

M: 135MPa
Equivalent Stress
Type: Equivalent {(von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1s
3/30/2025 9:59 PM

511.9 Max
5 455.81
399.71

343.62
287.52
23143
17533
119.24
63.145
7.0499 Min

(h)
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0: 150MPa
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises

3/30/2025 9:59 PM

568.78 Max
. 506.45
44413
3818
31947
257.14
194.82
132.4%
70.161
7.8333 Min

HE | =

Gambar 4. Tegangan von mises stress pada variasi desain ring dies dengan material 42CrMo4 (a) Single pad
100 MPa (b) Single pad 135 MPa (c) Single pad 150 MPa (d) Double pad 100 MPa (e) Double pad 135 MPa (f)
Double pad 150 MPa (g) Half pad 100 MPa (h) Half pad 135 MPa (i) Half pad 150 MPa

Hasil simulasi kelelahan

Simulasi kelelahan dilakukan menggunakan data tegangan hasil dari simulasi statik. Kriteria stress-life
(S-N curve) digunakan untuk memperkirakan umur kelelahan pada masing-masing desain [14]. Hasil simulasi
kelelahan disajikan pada Gambar 5.

Life (Repeats)

Life (Repeats)

.
No Data o Data
l Beyond Cutoff = Beyond Cutoff
2504e+14 - 1.566e+14
6.269e+13 2.453e+13
— 1570e+13 3.843e+12
—— 3.930e+12 6.019e+11
——— 9.83%+11 9.429+10
——— 2.463e+11 1.477e+10
——— 6.168e+10 2.313e+09
1.544e+10 3.623e+08
; 3.866e+09 l:l 5.676e+07
9.680e+08 - 8.890e+06

Max = Beyond Cutoff
At Node 209494

Min = 9 68E8

At Node 5251

Max = Beyond Cutoff
At Node 208515

Min = 8 89E6
At Node 5251

(b)

Life (Repeats)

Life (Repeats)

No Data

No Data
Beyond Cutoff Beyond Cutoff
| 1.312e+14 2.660e+14
- 1.721e+13 7.076e+13
2258e+12 ——— 1.882e+13
2.963e+11 — 5.008e+12
3.888e+10 — 1.332e+12
5.102e+09 — 3544e+11
6.695e+08 9.428e+10
8.784e+07 2.508e+10
I:l 1.153e+07 ; 6.672e+03
L 1.775e+09

1.512e+06
Max = Beyond Cutoff
At Node 203517

Min = 15126

At Node 5251

Max = Beyond Cutoff
At Node 217365

Min = 1.775£9

At Node 11729

(d)

Life (Repeats)
Life (Repeats)

- - No Data
- o Data - Beyond Cutoff
Y oy O [ [y
- 1.674e+14 - 197813
2.802e+13 1
4.592e+12 2180e+12
7.8550+11 381e+11
1315411 5.502e+10
2.202e+10 7.740e+09
3.687e409 1.08%9e+09
6.173e+08 I:l 1563Ze+08
:| 1.034e408 2155e+07
- 1.731e+07 - 3.032e+06

Max = Beyond Cutoff
At Node 218146

Max = Beyond Cutoff
Al Node 218146

Min = 3.032c6

At Node 11729

Min =1.731E7
At Node 11729
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Life (Repeats)

7.676e+13
—— 3.262e+13
1.386e+13
5.893e+12
2.504e+12

064e+12

1
; 4 524e+11
1.823e+11

Max = Beyond Cutoff
At Node 198957

Min = 1.923e11
At Node 51566

(2

(@)
Gambar 5. Umur kelelahan pada variasi desain ring dies dengan material 42CrMo4 (a) Single pad 100 MPa (b)
Single pad 135 MPa (c) Single pad 150 MPa (d) Double pad 100 MPa (e) Double pad 135 MPa (f) Double pad
150 MPa (g) Half pad 100 MPa (h) Half pad 135 MPa (i) Half pad 150 MPa

No Data
Beyond Cutoff
4.250e+14
1.806e+14

Life (Repeats)

No Data
Beyond Cutoff
2 772e+14
7691e+13
2.134e+13
5.921e+12
1.643e+12
4558e+11
1.2650+11
3.509e+10
9.736e+09
2.701e+09

Max = Beyond Cutoff
At Node 193010

i
=

Min = 2.702E9
At Node 51556

(h)

No Data
Beyond Cutoff
2.371e+14
5.624e+13

Life (Repeats)
1.334e+13
3.165e+12

7.507e+11

—_— 1.78%e+11
4.224e+10
1.002e+10
2.377e+09
5 638e+08
Max = Beyond Cutoff
At Node 193010

Min = 5 638E8

At Node 51566

W

Estimasi umur kelelahan untuk masing-masing konfigurasi desain ring dies pada variasi tekanan
pembebanan disajikan secara kuantitatif dalam Tabel 2 untuk memudahkan dalam membandingkan hasil Umur

kelelahan pada setiap variasi desain.

Tabel 2. Estimasi umur kelelahan (siklus) berdasarkan variasi desain dan tekanan pembebanan.

Tekanan (MPa) Single pad Double pad  Half pad
100 2.504 10" 2.660x10™  4.250x10"
135 1.566x10"  1.674x10*  2.772x10'
150 1.312x10"  1.404x10*  2.371x10*

Untuk memperjelas pola hubungan antara desain geometri dan tekanan pembebanan terhadap umur
kelelahan, data pada Tabel 2 divisualisasikan dalam bentuk Grafik perbandingan (Gambar 6) yang menunjukkan
tren peningkatan umur kelelahan pada desain half pad di semua tingkat tekanan.

100 Mpa 135 Mpa 150 Mpa

4.50E+14 4.250E+14

4.00E+14
kS 3.50E+14 =
% 3 00E+14 > SOAET1A 2.660E+14 2.772E+14
s 2.50E+14
§ 2.00E+14 1.566E+14 L.674ET14 2 371E+14
§ 1.50E+14
2. 1.00E+14 31914 1.404E+14

5.00E+13

0.00E+00

Single pad Double pad Half pad

Design Variation

Gambar 6. Grafik hasil simulasi kelelahan ring dies
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Dari Gambar 6 terlihat bahwa desain Aalf pad memberikan umur kelelahan tertinggi pada semua tingkat
tekanan pembebanan. Umur kelelahan tertinggi dicapai pada desain Zalf pad dengan tekanan 100 MPa sebesar
4.250%10" siklus, nilai ini lebih tinggi dibandingkan desain double pad dan single pad. Penurunan tekanan
menyebabkan distribusi tegangan lebih merata, sehingga memperpanjang umur komponen. Sebaliknya,
peningkatan tekanan pembebanan menyebabkan intensitas tegangan maksimum meningkat secara signifikan, yang
mempercepat inisiasi serta propagasi retakan akibat beban siklik. Desain single pad menunjukkan performa
terendah, yang menandakan bahwa desain ini tidak optimal dalam mengelola beban siklik tinggi.

Area berlubang pada ring dies merupakan titik masuk beban tekanan dari sisi internal [15]. Desain dengan
lebih sedikit area berlubang (half pad) mengurangi risiko konsentrasi tegangan lokal di sekitar lubang-lubang
tersebut. Hal ini sejalan dengan prinsip stress concentration yang dijelaskan pada buku Shigley’s Mechanical
Engineering Design, bahwa perubahan geometri tajam seperti lubang memperbesar tegangan lokal dan
mempercepat inisiasi retak [16]. Secara umum, penggunaan material 42CrMo4 dalam kombinasi dengan desain
geometri yang tepat terbukti memberikan ketahanan kelelahan yang baik. Menurut Calik, A., 42CrMo4 dikenal
memiliki sifat foughness dan fatigue strength yang lebih baik berkat struktur mikro bainit/tempered martensite
setelah perlakuan panas [17].

Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini sejalan dengan temuan Chojnacki yang menunjukkan bahwa
konsentrasi tegangan tertinggi pada cetakan flat dies terjadi di area sekitar lubang, yang juga menjadi lokasi utama
inisiasi retak akibat pembebanan siklik. Namun, berbeda dengan studi Chojnacki yang hanya menggunakan satu
konfigurasi desain cetakan datar dengan asumsi tekanan kontak tetap, penelitian ini mengevaluasi secara
komprehensif pengaruh variasi desain geometri (single pad, double pad, dan half pad) serta tiga tingkat tekanan
pembebanan. Estimasi umur kelelahan yang dilaporkan dalam studi ini menunjukkan hasil yang secara signifikan
lebih tinggi, mencapai 4.25x10' siklus untuk desain half pad pada tekanan 100 MPa, dibandingkan dengan
2.14x10¢ siklus yang dilaporkan oleh Chojnacki. Perbedaan signifikan ini mengindikasikan bahwa pemilihan
material 42CrMo4, yang memiliki karakteristik ketahanan kelelahan tinggi, berperan krusial dalam meningkatkan
durabilitas komponen terhadap beban siklik. Dengan demikian, pendekatan desain dan material yang diusulkan
dalam studi ini terbukti lebih unggul dalam memperpanjang masa pakai ring dies pada mesin wood pellet.
Penelitian ini juga menunjukkan bahwa metode simulasi berbasis MEH efektif digunakan untuk mengevaluasi dan
memprediksi umur kelelahan komponen mesin produksi wood pellet.

4. Kesimpulan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa variasi desain geometris ring dies dan tekanan pembebanan
memiliki pengaruh signifikan terhadap distribusi tegangan dan umur kelelahan material 42CrMo4. Melalui
simulasi statik dan kelelahan berbasis MEH, ditemukan bahwa desain half pad memberikan distribusi tegangan
yang paling rendah dan umur kelelahan tertinggi di seluruh variasi tekanan, menjadikannya pilihan desain paling
optimal untuk meningkatkan ketahanan komponen terhadap beban siklik. Sebaliknya, desain single pad
menghasilkan konsentrasi tegangan tertinggi dan umur kelelahan terendah serta menunjukkan performa struktural
yang paling rendah terhadap pembebanan siklik. Selain itu, peningkatan tekanan pembebanan terbukti
mempercepat penurunan umur kelelahan akibat tingginya tegangan maksimum yang muncul. Secara keseluruhan,
kombinasi penggunaan material 42CrMo4 dengan desain half pad terbukti efektif untuk memperpanjang masa
pakai ring dies pada mesin produksi wood pellet.
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