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ANALISIS PENGARUH SUDUT KEMIRINGAN DAN 

KETEBALAN TERHADAP DEFORMASI DAN TEGANGAN 
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ABSTRAK 

Pisau dinamis pada mesin shredder plastik memegang peranan penting dalam menentukan 

efektivitas proses pencacahan limbah. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

pengaruh variasi ketebalan dan sudut potong terhadap tegangan maksimum dan deformasi 

total pada mata pisau berbahan ST41 menggunakan metode Finite Element Analysis (FEA) 

Ansys 2025 R1. Variasi yang digunakan adalah ketebalan 2 mm, 4 mm, dan 6 mm, serta 

sudut potong 25°, 35°, dan 45°. Desain kombinasi parameter dilakukan dengan pendekatan 

desain faktorial 3², menghasilkan sembilan kombinasi desain yang disimulasikan. Hasil 

simulasi menunjukkan bahwa peningkatan ketebalan pisau cenderung menurunkan 

tegangan dan deformasi, sedangkan sudut potong 45° menghasilkan konsentrasi tegangan 

tinggi yang melampaui batas luluh material. Berdasarkan analisis rasio signal-to-noise 

(SNR) dan evaluasi nilai tegangan terhadap batas ijin material, kombinasi ketebalan 6 mm 

dan sudut potong 35° dipilih sebagai konfigurasi optimal karena menghasilkan tegangan 

61,65 MPa dan deformasi 0,032 mm. Analisis ANOVA menunjukkan bahwa sudut potong 

memberikan pengaruh signifikan terhadap respons deformasi dan tegangan (p-value < 

0,05), sedangkan ketebalan tidak memberikan pengaruh signifikan terhadap deformasi dan 

tegangan. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan desain pisau 

shredder berbasis simulasi numerik dengan pendekatan statistik, sehingga dapat menjadi 

acuan awal perancangan komponen mesin daur ulang plastik yang lebih efisien dan aman. 

Kata kunci: Mata pisau shredder, ST41, sudut potong, ketebalan, Finite Element Analysis 

(FEA), ANOVA, SNR  
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ABSTRACT 

Dynamic blade of a plastic shredder machine plays an important role in determining the 

effectiveness of the shredding process. This study aims to analyze the effect of blade 

thickness and cutting angle variations on the maximum stress and total deformation of an 

ST41 blade using Finite Element Analysis (FEA) in Ansys 2025 R1. The variations used 

are thicknesses of 2 mm, 4 mm, and 6 mm, and cutting angles of 25°, 35°, and 45°. The 

parameter combinations were arranged using a 3² full factorial design, resulting in nine 

simulation cases. Simulation results show that increasing blade thickness tends to reduce 

both stress and deformation. On the other hand, the 45° cutting angle produces high stress 

concentration that exceeds the material’s yield strength. Based on signal-to-noise ratio 

(SNR) analysis and stress evaluation against the allowable strength of ST41, the best 

configuration was found at 6 mm thickness and 35° cutting angle, producing 61.65 MPa of 

stress and 0.032 mm of deformation. ANOVA analysis indicates that cutting angle 

significantly affects both stress and deformation (p-value < 0.05), while thickness does not 

have a statistically significant effect on either response. This study provides a reference for 

shredder blade design using numerical simulation and statistical approaches to support 

the development of more efficient and reliable plastic recycling machines. 

Keywords: Shredder blade, ST41, cutting angle, thickness, Finite Element Analysis (FEA), ANOVA, 

SNR 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Pengelolaan limbah plastik telah menjadi isu lingkungan yang krusial secara 

global, seiring meningkatnya konsumsi plastik dalam kehidupan sehari-hari. Salah 

satu solusi yang dinilai efektif adalah proses daur ulang, di mana limbah plastik 

diolah kembali menjadi material yang dapat digunakan ulang[1]. Berdasarkan 

SIPSN (Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional) Jumlah sampah nasional 

tahunan Indonesia pada tahun 2024 mencapai 34,214,607.36 ton/tahun dari 317 

kabupaten/kota yang ada di Indonesia, dan jumlah sampah yang tidak terkelola 

mencapai 40,26% atau 13,773,422.77 ton/tahun. Salah satu tahapan awal yang 

penting dalam proses ini adalah pencacahan (shredding), yaitu memotong limbah 

plastik menjadi ukuran yang lebih kecil untuk memudahkan proses daur ulang 

lanjutan seperti pencucian, peleburan, dan pembentukan kembali[2]. 

Mesin shredder merupakan perangkat utama dalam proses pencacahan limbah 

plastik. Komponen vital dalam mesin ini adalah pisau dinamis yang berfungsi 

sebagai pemotong aktif terhadap material[3]. Pisau dinamis bekerja dengan gerakan 

berputar dan menghasilkan gaya potong yang besar, sehingga sangat penting untuk 

dirancang dengan mempertimbangkan kekuatan kerjanya. Pisau ini mengalami 

beban mekanik berulang saat memotong plastik dengan karakteristik fisik yang 

bervariasi[4]. 

Dalam merancang pisau dinamis shredder, terdapat beberapa parameter desain 

yang berperan penting, di antaranya adalah ketebalan pisau dan sudut potong. 

Ketebalan pisau yang terlalu tipis dapat menyebabkan deformasi berlebih saat pisau 

bekerja, sedangkan sudut potong yang tidak sesuai dapat menyebabkan distribusi 

tegangan yang tidak merata saat pemotongan[5]. Oleh karena itu, penting untuk 

mengevaluasi pengaruh variasi kedua parameter tersebut terhadap performa pisau 

dinamis. 

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas analisis tegangan pada pisau 

shredder menggunakan metode simulasi berbasis elemen hingga (Finite Element 
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Analysis/FEA), salah satunya oleh Nasr dan Yehia (2019), yang menganalisis 

tegangan statis pada pisau pemotong PET menggunakan ANSYS. Hasilnya 

menunjukkan bahwa tegangan maksimum berada di bawah batas ijin material, 

namun penelitian tersebut belum mengeksplorasi pengaruh variasi geometri seperti 

ketebalan dan sudut potong[1]. Penelitian lain oleh Wong et al. (2022) lebih 

menitikberatkan pada mekanisme keausan dan pengaruh bentuk geometri terhadap 

umur pakai pisau, tetapi belum mengkaji respons tegangan dan deformasi yang 

terjadi pada mata pisau[6]. 

Hingga saat ini, kajian yang secara sistematis mengkaji pengaruh ketebalan dan 

sudut potong pisau dinamis terhadap tegangan dan deformasi struktural masih 

sangat terbatas. Oleh karena itu, dalam penelitian ini dilakukan simulasi FEA pada 

pisau dinamis shredder plastik untuk mengevaluasi pengaruh variasi ketebalan dan 

sudut potong terhadap tegangan maksimum dan deformasi total. Dengan adanya 

penelitian ini, diharapkan dapat memberi kontribusi bagi pengembangan teknologi 

mesin shredder. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah di sampaikan, maka rumusan masalah 

penelitian ini adalah :  

1. Berapa besar nilai tegangan dan deformasi yang dihasilkan pada mata pisau 

shredder dengan variasi ketebalan tertentu berdasarkan simulasi FEA? 

2. Berapa besar nilai tegangan dan deformasi yang terjadi akibat perubahan sudut 

potong pada mata pisau shredder plastik? 

3. Berapa nilai kombinasi ketebalan dan sudut potong mata pisau yang 

menghasilkan performa paling optimal berdasarkan hasil simulasi FEA?  

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah di sampaikan, maka tujuan penelitian 

ini adalah:  

1. Untuk mengetahui pengaruh ketebalan mata pisau dinamis terhadap 

pemotongan yang terjadi pada mesin shredder plastik. 
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2. Untuk mengetahui pengaruh sudut potong mata pisau dinamis terhadap 

pemotongan yang terjadi pada mesin shredder plastik. 

3. Untuk mengetahui kombinasi ketebalan dan sudut potong mata pisau yang 

menghasilkan performa paling optimal berdasarkan nilai tegangan, deformasi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat sebagai berikut : 

1. Secara akademis, penelitian ini dapat menjadi referensi bagi mahasiswa atau 

peneliti lain yang tertarik pada analisis tegangan pada pisau mesin shredder 

menggunakan metode FEA (Finite Element Analysis).  

2. Secara praktis, hasil penelitian ini dapat menjadi acuan dalam menentukan 

desain pisau shredder plastik yang optimal, khususnya dalam pemilihan 

ketebalan dan sudut potong pisau. 

1.5 Batasan Masalah 

Terdapat beberapa batasan masalah yang ada pada penelitian, berikut batasan 

masalah yang dapat di uraikan sebagai berikut : 

1. Modifikasi desain atau desain alternatif pada komponen mata pisau dinamis 

mesin shredder plastik menggunakan software SOLIDWORKS. 

2. Penelitian hanya berfokus pada komponen mata pisau dinamis mesin shredder 

plastik. 

3. Penelitian ini tidak merancang ulang bentuk dasar mata pisau, melainkan 

menggunakan desain dua sisi tajam yang telah umum digunakan pada mesin 

shredder tipe rotary. 

4. Fokus analisis penelitian ini hanya pada pengaruh perbedaan ketebalan dan 

perbedaan sudut potong pada desain mata pisau terhadap tegangan (von mises) 

dan deformasi yang terjadi pada komponen pisau mesin shredder plastik yang 

di simulasikan menggunakan software ANSYS R1 2025. 

5. Variabel lain yang dapat memengaruhi performa pisau, seperti material, 

kecepatan putar dianggap sebagai variabel tetap dan tidak dianalisis lebih lanjut 

dalam penelitian ini. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Terdapat beberapa bab dalam sistematika penulisan proposal skripsi ini, berikut 

sistematika penulisannya yaitu : 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini penulis menjelaskan tentang latar belakang penelitian, rumusan 

masalah penulisan, tujuan penulisan, manfaat penulisan, batasan masalah 

penulisan, dan sistematika penulisan 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Menjelaskan mengenai studi literatur tentang perancangan mata pisau mesin 

shredder plastik yang berkaitan dengan penelitian skripsi ini. 

3. BAB III METODOLOGI 

Metodologi menjelaskan mengenai diagram alir, penjelasan langkah kerja, dan 

metode dalam pemecahan masalah. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Menguraikan data hasil dari metodologi perancangan dan analisa hasil 

penelitian tersebut dibandingkan dengan hasil studi literatur. 

5. BAB V PENUTUP 

Pada bab ini berisikan mengenai kesimpulan akhir dari penelitian yang sudah 

dilakukan dan saran untuk penelitian yang akan dilakukan selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai analisis pengaruh sudut 

kemiringan dan ketebalan terhadap deformasi dan tegangan mata pisau dinamis 

pada mesin shredder plastik Dapat disimpulkan bahwa : 

1. Variasi ketebalan mata pisau memengaruhi nilai tegangan dan deformasi. 

Perbandingan antara ketebalan 2 mm, 4 mm, dan 6 mm pada sudut potong 

tetap (35°) menunjukkan bahwa semakin besar ketebalan, nilai tegangan 

dan deformasi cenderung menurun. Tegangan tertinggi terjadi pada 

ketebalan 2 mm sebesar 8,116 MPa dengan deformasi 0,00251 mm, 

sedangkan pada ketebalan 6 mm, tegangan menurun menjadi 2,721 MPa 

dengan deformasi hanya 0,000837 mm. 

2. Variasi sudut potong pisau juga berpengaruh signifikan terhadap tegangan 

dan deformasi. Perbandingan dilakukan pada ketebalan tetap (6 mm) 

dengan sudut potong 25°, 35°, dan 45°.Hasil menunjukkan bahwa sudut 

potong 25° menghasilkan tegangan 2,876 MPa dan deformasi 0.000224 

mm, sedangkan pada sudut 45°, tegangan meningkat tajam menjadi 16,698 

MPa dan deformasi 0,00666 mm. Sudut potong 35° menunjukkan performa 

paling stabil dengan tegangan 2,721 MPa dan deformasi 0,000837 mm. 

3. Kombinasi desain paling optimal diperoleh pada ketebalan 6 mm dan sudut 

potong 35°, berdasarkan hasil simulasi serta evaluasi menggunakan rasio 

signal-to-noise (SNR). Kombinasi ini menghasilkan tegangan dan 

deformasi terendah yang masih berada dalam batas aman material ST41, 

yaitu tegangan sebesar 2,721 MPa dan deformasi 0,000837 mm. 

 

 



 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran yang 

dapat dipertimbangkan untuk penelitian selanjutnya. Saran-saran ini diharapkan 

dapat mendukung pengembangan penelitian lebih lanjut agar memperoleh hasil 

yang lebih optimal dan aplikatif. 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pengujian 

eksperimental secara fisik guna memvalidasi hasil simulasi numerik yang 

diperoleh melalui metode Finite Element Analysis (FEA). 

2. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai pengaruh keausan dan fatigue 

terhadap desain pisau yang dianggap optimal, guna memastikan ketahanan 

pisau dalam jangka waktu penggunaan yang lebih lama. 

3. Studi lanjutan juga dapat dilakukan dengan memvariasikan jenis material 

pisau atau kecepatan putar poros, untuk mengevaluasi performa desain 

dalam kondisi kerja yang lebih kompleks dan mendekati kondisi aktual di 

lapangan. 
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