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Abstract. This study examines material selection for large-capacity manual paper cutters through a literature-based
and secondary data approach, referring to the general configurations of existing products in the market. The focus is
directed toward analyzing the technical characteristics of two key components—blade and frame—to formulate design
recommendations for efficient, reliable, and cost-effective local products. The analysis emphasizes comparative
technical evaluation of materials using a weighted decision matrix. The results indicate that materials such as D2 and
SKDI1 tool steels, along with solid low-alloy steels, offer superior performance for professional-grade products, but
are not cost-efficient for small-scale enterprises. Alternative materials such as SK3 for the blade and AISI 1020 for
the frame are considered to provide an optimal compromise between technical performance and cost efficiency, while
also taking into account local availability and manufacturing simplicity. This study contributes to the redesign of
manual paper cutters based on material engineering principles adapted to the needs of small- and medium-scale
national industries.

Keywords - material selection; manual paper cutter; local product design; technical evaluation; blade and frame

Abstrak. Penelitian ini mengkaji pemilihan material pada pemotong kerias manual kapasitas besar melalui
pendekatan berbasis literatur dan data sekunder, dengan mengacu pada konfigurasi umum produk yang telah tersedia
di pasaran. Fokus diarahkan pada analisis karakteristik teknis material dua komponen utama—pisau dan rangka—
guna merumuskan rekomendasi desain produk lokal yang efisien, andal, dan tetap ekonomis. Analisis difokuskan
pada perbandingan reknis material secara kompararif dan evaluasi multi-kriteria melalui weighted decision mairix.
Hasil menunjukkan bahwa material seperti baja perkakas D2 dan SKDI11, serta baja paduan rendah solid,
memberikan performa unggul pada produk profesional, namun tidak efisien secara biaya untuk skala UMKM.
Alternatif material seperti SK5 untuk pisau dan AISI 1020 untuk rangka dinilai mampu memberikan kompromi optimal
antara performa teknis dan efisiensi biaya, dengan tetap mempertimbangkan ketersediaan lokal dan kemudahan
manufaktur. Kajian ini memberikan kontribusi terhadap perancangan ulang pemotong kertas berbasis prinsip
rekayasa material yang adaptif terhadap kebutuhan industri nasional skala kecil dan menengah.

Kata Kunci - pemilihan material; pemotong kertas manual; desain produk lokal; evaluasi teknis; pisau dan rangka
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I. PENDAHULUAN

Pemotong kertas merupakan perangkat utama dalam produksi dokumen, dari perkantoran hingga industri kreatif.
Dikenal sebagai paper cutter atau guillotine cutter, alat ini hadir dalam berbagai tipe, dari manual hingga mesin presisi
tinggi. Seiring meningkatnya kebutuhan efisiensi dan konsistensi hasil potong, terutama untuk jumlah besar hingga
satu rim (500 lembar atau 50 mm), tuntutan terhadap alat yang tangguh dan presisi semakin tinggi.

Material konstruksi pada pemotong kertas, terutama pisau dan rangka, berperan penting dalam memastikan
kekuatan struktural, ketahanan aus, dan ketahanan bentuk jangka panjang. Performa pemotongan dipengaruhi tidak
hanya oleh ketajaman pisau, tetapi juga oleh sifat fisik dan mekanik material seperti kekerasan, struktur mikro, dan
perlakuan panas. Studi menunjukkan bahwa baja perkakas dengan kandungan karbon dan kromium ting gi memberikan
keseimbangan optimal antara kekerasan dan ketangguhan untuk pemotongan berulang [17, [2].

Struktur mikro seperti martensit halus dan presipitasi karbida homogen terbukti meningkatkan ketahanan aus dan
stabilitas dimensi, sehingga memperpanjang umur pakai pisau [1], [3]. Sementara itu, pemilihan material pada
komponen non-pemotong seperti rangka juga memengaruhi akurasi dan kenyamanan operasional.

Kebutuhan pemotongan kini meluas dari kertas 70-80 gsm ke media seperti kertas minyak, film transparan, dan
plastik laminasi ringan. Evaluasi material pemotong menjadi krusial. Studi menunjukkan bahwa media coating, blade
clearance, dan pelapis pelindung sangat memengaruhi hasil potong pada film tipis seperti PVC, PET, dan akrilik [4],
[5].
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Pemotong kertas manual berkapasitas besar dapat dibedakan dalam dua kelas: profesional dan semi-profesional.
Pada kelas semi-profesional, banyak produk dibuat melalui skema Original Equipment Manufacturer (OEM) atau
Original Design Manufacturer (ODM), sehingga pelacakan material dan metode manufaktur menjadi kompleks [6].
Variasi standar mutu antar produsen turut meningkatkan variabilitas kinerja, dan manajemen material yang tidak
konsisten pada lini OEM dapat menurunkan performa dan umur pakai alat [7].

Permasalahan utama dalam penelitian ini adalah minimnya kajian teknis yang komprehensif terkait pemilihan
material untuk komponen kritis pemotong kertas manual kapasitas besar, terutama dalam konteks pengembangan
produk lokal. Ketidakterbukaan spesifikasi material dari sebagian besar produk yang beredar di pasaran, menyulitkan
proses ider si standar performa material yang digunakan. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
merumuskan rekomendasi pemilihan material yang tepat dan terukur untuk mendukung desain produk lokal yang
fungsional, andal, dan ekonomis.

II. METODE

Penelitian ini mengikuti alur metodologi yang terstruktur untuk mengevaluasi pemilihan material pada dua
komponen utama pemotong kertas manual, yaitu pisau dan rangka. Diagram pada Gambar 1 berikut menggambarkan
tahapan utama yang dilakukan dalam studi ini.

Identifikasi Pengumpulan Klasifikasi Kelas Identifikasi
Komponen Data Teknis Produk: Konfigurasi Umum
Mulai Penelitian Utama: Pisau dan P produk Pemotong | profesional dan > Pemotong Kertas
Rangka Kertas Semi-Profesional Manual
I"‘;T;f"'::" EH:E‘I PE&V;?:EE" Penentuan Analisis
Selesai A < Kriteria Evaluasi [ Karakteristik
Rekomendasi Keputusan dan WDM Material
Material Terbaik Skoring Material

Gambar 1. Alur metodologi penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan berbasis literatur dan data sckunder, dengan fokus pada kajian
karakteristik material dari pemotong kertas manual kapasitas besar. Meskipun merujuk pada konfigurasi umum dari
produk yang tersedia di pasaran, studi ini tidak ditujukan untuk menganalisis merek tertentu secara rinci, melainkan
untuk mengidentifikasi pola desain yang relevan bagi pengembangan produk lokal.

Pendekatan ini dipilih guna mengevaluasi pemilihan material dari sisi teknis dan fungsional, tanpa melibatkan
pengujian laboratorium maupun simulasi numerik. Kajian difokuskan pada potensi optimalisasi pemilihan material
pada komponen utama w dan rangka.

Sumber data mencakup katalog produk, lembar data teknis material (material datasheet), jurnal ilmiah, dokumen
paten, serta referensi desain dari manufaktur industri. Validitas informasi dijaga melalui seleksi ketat terhadap sumber-
sumber yang memiliki kredibilitas dan legitimasi teknis.

Analisis diawali dengan membandingkan dua kategori umum pemotong kertas manual berkapasitas besar sebagai
referensi konfigurasi awal, yaitu produk kelas profesional (Ideal 4305, Dahle 846, Formax 15M) dan produk kelas
semi-profesional (Vevor 17", CGOLDENWALL A4 Heavy Duty, HFS 17”). Meskipun tidak semua spesifikasi teknis
tersedia secara terbuka, perbandingan ini bertujuan untuk:

* Mengidentifikasi kecenderungan pemilihan material dan kualitas manufaktur berdasarkan kelas produk.

® Menyusun kerangka hubungan antara harga jual, potensi metode fabrikasi, dan kebutuhan performa struktural,

sebagai dasar untuk perancangan ulang yang adaptif terhadap kapasitas produksi lokal.

Evaluasi dilakukan berdasarkan sejumlah parameter teknis. Setiap parameter dianalisis dalam konteks fungsional
dari masing-masing komponen, dikategorikan sebagai berikut:

 Sifat mekanik, meliputi kekuatan tarik, kekerasan, dan ketahanan fatigue terhadap beban siklik.

¢ Ketahanan lingkungan, mencakup ketahanan terhadap aus dan korosi.

& Kemampuan manufaktur, termasuk kemudahan pengerjaan (machinability), kemampuan dilas (weldability),

dan efisiensi biaya produksi.

Penilaian material dilakukan menggunakan metode WDM, dengan tahapan sebagai berikut:

® Penetapan kriteria evaluasi berdasarkan kebutuhan fungsi tiap komponen (misalnya: pisau lebih menekankan

kekerasan dan ketahanan aus, sementara rangka menekankan kekakuan dan kemudahan fabrikasi).

* Pemberian bobot pada setiap kriteria berdasarkan tingkat kepentingannya terhadap performa.

® Pemberian skor kuantitatif terhadap alternatif material berdasarkan data teknis aktual.
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® Skor total untuk setiap alternatif material dihitung dengan menggunakan metode WDM, yang dirumuskan
sebagai berikut:
n

Skor Total = Z wi - S;
1

(6]
Keterangan:
n : jumlah kriteria evaluasi
wi  :bobot dari kriteria ke-1, ditentukan berdasarkan tingk at kepentingan relative
si :skor performa alternatif material terhadap kriteria ke-i
i : indeks penomoran kriteria (1, 2, ..., n)

* Material dengan skor tertinggi dianggap paling sesuai untuk komponen terkait, dengan tetap
mempertimbangkan aspek produksi lokal.
Penelitian ini memiliki keterbatasan karena tidak mencakup verifikasi empiris melalui uji laboratorium atau
simulasi komputer. Oleh karena itu, hasil analisis diharapkan menjadi dasar awal untuk penelitian lanjutan yang
bersifat eksperimental.

TI1. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Klasifikasi dan Spesifikasi Teknis Pemotong Kertas Manual

Informasi material dari produsen umumnya terbatas, namun penekanan material paling sering diberikan pada
bagian pisau dan rangka. Hal ini mengindikasikan bahwa aspek material pada kedua komponen tersebut memiliki
peran penting dalam menentukan kinerja dan ketahanan produk. Tabel berikut menyajikan ringkasan spesifikasi teknis
sebagai acuan untuk mengamati kecenderungan penggunaan material serta perbedaan karak teristik antar kelas produk.

Tabel 1. Spesifikasi Teknis dan Fitur Utama Pemotong Kertas Manual [8—15]

Kapasitas " Estimasi
Model Kelas Potong Pisau Rangka Harga
Ideal 4305 500 lembar  Solingen steel  Solid all-metal +20 juta
Dahle 846 S 500 lembar  Solingen steel  Sturdy metal +26 juta
Profesional .
Formax 700 lembs Hardened steel Solid  steel  blade 430 iuts
15M embar ardened steel carrier + all-metal base = JU1%
Vevor 17" 400 lembar Hardened steel  Solid steel base +2.6 juta
CGOLDEN Hich-speed
WALL A4 Semi-profesional 400 lembar 1gl-spee Solid all-metal +5.5 juta
steel
Heavy Duty
HFS 17" 400 lembar ~ Hardened steel  Heavy-duty steel base  +4.5 juta

@) f ®) A © | @

| ST

Gambar 2. Visual perbandingan fisik empat pemotong kertas manual: (a) Ideal 4305, (b) Dahle 846, (c) Vevor 17",
(d)HFS 17" [9—12]

B. Analisis Material pada Produk Kelas Profesional

Karena produsen tidak mengungkap detail material secara lengkap, anal ini mengkaji material-material
unggulan yang secara teknis paling mungkin digunakan pada produk kelas profesional, khususnya untuk pisau dan
rangka, berdasarkan performa yang dibutuhkan dan praktik umum di industri.
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Analisis Material Pisau Pemotong

Pemilihan material pisau harus mempertimbangkan keseimbangan antara kekerasan, ketangguhan, dan ketahanan
aus. Produk dalam kategori profesional umumnya menggunakan baja perkakas berkarbon dan berkromium tinggi
seperti D2 atau SKD11, yang telah melalui perlakuan panas presisi untuk menghasilkan struktur martensitik halus dan
presipitasi karbida homogen [16—18].

Kombinasi ini memberikan kekerasan tinggi (60 HRC) serta stabilitas dimensi dalam siklus pemotongan berulang
[19]. Studi menunjukkan bahwa pisau dari baja D2 dapat mempertahankan ketajaman hingga lima kali lebih lama
dibanding baja karbon umum [20]. Studi lain menunjukkan bahwa baja perkakas tipe D2 memiliki ketahanan aus
hingga 2.5 kali lipat dibanding baja karbon biasa dalam pemotongan media termoplastik [21].

Tabel 2. Estimasi Material Pisau Pemotong pada Produk Profesional [16—22]

KelasProduk ey it Kepmosan Karakteristik Utama
D2 58-62 Ketahanan aus tinggi, struktur

Profesional martensitik  stabil, pres
i SKDI11 60-62 karbida halus, dan ketajaman

bertahan lama.

Analisis Material Rangka Pemotong Kertas

Rangka harus memiliki kombinasi optimal antara kekakuan struktural, ketahanan terhadap deformasi, dan
kemampuan meredam getaran. Stabilitas geometri rangka berperan langsung dalam menjaga presisi pemotongan. Pada
pemotong kertas profesional, digunakan material seperti besi tuang dan baja paduan rendah berkekuatan tinggi, seperti
AIST4140.

Besi tuang dikenal memiliki kapasitas redaman vibrasi yang tinggi, menjadikannya ideal untuk aplikasi presisi
Studi menyebutkan bahwa kemampuan redaman getaran pada besi tuang mencapai enam kali lipat dibandingkan baja
lunak, sehingga mampu mengurangi fluktuasi gaya pemotongan yang dapat mengganggu akurasi [23—26]. Di sisi
lain, AIST 4140 menawarkan kek uatan tarik tinggi dan ketahanan terhadap pembebanan siklik, serta dapat ditingkatkan
melalui perlakuan panas untuk menyesuaikan kekakuan dan keuletan struktural [27].

Tabel 3. Estimasi Material Rangka Pemotong Kertas Profesional [23—30]

Kelas Material Kekuatan  Modulus Kapasitas Ketahanan Biaya

Produk Rangka Tarik Elastisitas Redaman Deformasi Material
(estimasi) (MPa) (GPa) Getaran (Relatif)
Besi Tuang 200400  100-130  Sangat Tinggi Tinggi Sedang

Profesional fﬁg}li[]‘:;]) - - S'm:n B
(Baja Paduan) 655-950 200-210 Sedang Tin_L;gi Tinggi

C. Optimalisasi Material Pisau: Alternatif Ekonomis Berbasis Sifat Material

Baja D2 dan SKD11 memiliki kekerasan tinggi dan ketahanan aus yang sangat baik, namun kedua jenis baja
tersebut memiliki harga bahan dasar dan biaya perlakuan panas yang relatif tinggi [31]. Sebagai solusi untuk segmen
kelas menengah dan ekonomis, baja SK5 dan D6 dipandang sebagai alternatif yang layak.

Keduanya merupakan baja karbon tinggi dengan kandungan karbon di atas 0,80%, yang mampu mencapai
kekerasan akhir dalam kisaran 57-62 HRC setelah perlakuan panas konvensional seperti quenching dan tempering
[32], [33].Baja SKS5, yang secara internasional dikenal setara dengan W108 atau SAE 1085, menawarkan kombinasi
antara ketajaman, kekerasan, dan kemudahan fabrikasi [34], [35].

Sifat martensitik yang terbentuk pasca perlakuan panas memberikan karakteristik potong yang memadai untuk
aplikasi berulang pada material rendah abrasi, seperti kertas dan plastik tipis. Meskipun distribusi karbida pada SK5
tidak seoptimal D2, struktur mikronya masih mampu menahan deformasi mikro selama siklus pemotongan normal
dalam kondisi non-abrasif [36].

Sementara itu, baja D6 menghadirkan keunggulan dalam hal ketahanan aus jangka panjang berkat kandungan
kromium tinggi dan distribusi karbida yang lebih padat [37], [38]. Kekerasan yang dicapai setelah perlakuan panas
dapat melampaui 62 HRC, menjadikannya lebih sesuai untuk lingkungan kerja dengan tingkat abrasi yang lebih tinggi
[37].[39].

Akan tetapi, karakter D6 yang cenderung getas menuntut desain geometri pisau dan sistem pendukung yang dapat
meminimalkan konsentrasi tegangan lokal, terutama dalam pemakaian jangka panjang atau beban kejut [37].

Keunggulan dari SK5 dan D6 juga terletak pada kompatibilitasnya terhadap proses fabrikasi skala menengah.
Keduanya dapat dikerjakan menggunakan metode pemesinan konvensional seperti pemotongan, pengasahan, dan
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perlakuan panas standar tanpa memerlukan proses lanjutan seperti cryogenic treatment yang umum pada baja perkakas
premium [34], [37]. Hal ini memungkinkan efisiensi biaya produksi sekaligus fleksibilitas manufaktur di tingkat
UMKM maupun industri lokal [34].

Sebagai strategi peningkatan performa tanpa mengganti material dasar, pelapisan permukaan seperti Titanium
Nitride (TiN) atau black oxide dapat diterapkan untuk meningkatkan kekerasan mikro dan ketahanan terhadap aus.
Pelapisan TiN secara signifikan menambah kekerasan permukaan hingga di atas 70 HRC serta menurunkan koefisien
gesck bilah, yang berdampak pada peningkatan umur pakai dan kestabilan dimensi selama siklus pemotongan [40].

Bahkan, bila menggunakan baja karbon biasa sebagai substrat, penerapan pelapis ini dapat menghasilkan performa
yang kompetitif dalam aplikasi pemotongan ringan—-menengah dengan biaya total yang tetap terkendali [40].

Dari perspektif pasokan dan produksi, SK5 dan D6 memiliki keunggulan strategis berupa ketersediaan luas di
pasar domestik serta kemudahan dalam pengadaan dan pengolahan. Keduanya dapat difabrikasi dengan peralatan
industri ringan hingga menengah, tanpa memerlukan investasi pada mesin presisi tinggi [41].

Tabel 4. Perbandingan Material Pisau Alternatif untuk Produk Kelas Ekonomis [31—41]
tas Ketersediaan

Kekerasan Ketahan Kemudahan Kompatil Catatan Teknis

Material = ) anAus  Fabrikasi Coating Lokal
SK5 Mudah dikerjakan,
(baja o Sil}]gill baik . cm:nk . ‘umuk
Karbon 57-62 Sedang Tinggi (T{N‘ black Tinggi aplikasi ringan-
tinggi) oxide) menengah, efisien

== secara biaya

. Sangat keras dan

Dﬁ[k( : tahan aus, namun
El?()miu l_;_| >62 Tinggi Sedang Baik Sedang cenderung  getas;
tinggi) cocok untuk beban

== abrasi lebih tinggi
Baja . i Solusi  ekonomis;
k?rbon If;q_(u(]deng a ii‘iz?gi cocok untuk
blasa:l- TiN >70 pada (be}E;lt Sangat tinggi  Optimal (TiN) Sangat tinggi pem()l()ng;lp ringan
pelapis . - dengan  frekuensi
TiN permukaan) coating) sedang

D. Rangka Ekonomis: Fokus pada Kekakuan dan Ketersediaan Material

Untuk segmen ekonomis, disarankan menggunakan baja karbon padat seperti AISI 1020 atau S20C yang dapat
dibentuk dengan pemotongan plasma dan pengelasan MIG [42]. Dengan penyesuaian desain penampang dan
penambahan sistem pengaku, kekakuan struktural dapat ditingkatkan tanpa menambah bobot atau biaya berlebih,
sehingga umur pakai dan presisi operasional tetap terjaga dalam jangka menengah hingga panjang.

Dari sisi karakteristik material, AISI 1020 termasuk dalam kelompok baja karbon rendah hin, menengah dengan
kandungan karbon sekitar 0,20%, yang menawarkan kombinasi antara kekuatan tarik moderat (sekitar 410440 MPa),
daktilitas tinggi. dan kemudahan fabrikasi [42], [43]. Sifat ini menjadikannya kandidat ideal untuk aplikasi struktural
pada mesin ringan hingga menengah. Keuntungan lainnya adalah ketersediaan luas dan biaya produksi yang
kompetitif, khususnya dalam skala manufaktur lokal.

Sebagai perbandingan, material seperti besi tuang (cast iron) memang memiliki kekakuan dan kemampuan
redaman vibrasi yang unggul, namun kurang cocok untuk produksi ekonomis karena proses pengecorannya lebih
mahal, memerlukan cetakan khusus, dan sulit dimodifikasi pasca-produksi [44], [45].

Di sisi lain, baja paduan tinggi seperti AISI 4140 menawarkan kekuatan jauh lebih besar (hingga 950 MPa), tetapi
secara biaya dan kompleksitas perlakuan panas menjadi tidak proporsional untuk segmen pasar ekonomis [46], [47].

Alternatif lain seperti baja hollow struktural tipe ASTM AS00 Grade B juga dapat dipertimbangkan, terutama
untuk aplikasi yang memerlukan kompromi antara kekuatan dan penghematan berat [48].

Pemilihan material mempertimbangkan ketahanan terhadap deformasi jangka panjang akibat beban dinamis dan
lingkungan kerja. Dalam hal ini, baja karbon struktural seperti AISI 1020 memiliki ketahanan terhadap kelelahan yang
memadai dalam kondisi pemakaian normal, terutama jika permukaannya dilindungi dari korosi melalui pelapisan cat
industri atau powder coating [49].
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Tabel 5. Perbandingan Teknis Material Rangka Pemotong Kertas Kelas Ekonomis [42—49]
Kekuatan  Modulus

Material . . Redaman  Kemudahan Biaya .
Rangka (Thjl’;'; E':“Gll'f;)m Getaran  Fabrikasi  Produksi Catatan Teknis
Rendah— Baja karbon menengah:
AISI 1020 410440 205 Sedang Sangat baik Sedang cocok untuk pengelasan
= dan pemotongan presisi
Redaman vibrasi unggul:
Cast Iron Sangat ‘“ roses cor mahal dan
(FC250) 200350100120y Rendah Tingei i feksibilitas
fabrikasi
Sulit Eéll{:allau[:ddll;:gui llll;igz?li
AISI 4140 850-950 210 Sedang (perlakuan Tinggi L S P
panas wajib) tidak eimeu‘ untuk
produk ekonomis
Hollow steel Rendah— s;:]eli't:: la:;ll;)ét:l:l:{n ul:ftljz
(ASTM 400-550 ~200 Sedang Sangat baik Rendah lTlCl](.:l ai kekakuan
AS500 Gr. B) e P A
optimal

E. Evaluasi Kuantitatif Material Berdasarkan Kriteria Teknis dan Ekonomis

SK5 menunjukkan performa teknis yang cukup memadai dengan keunggulan pada aspek biaya dan ketersediaan
lokal. Hal ini menjadikannya kandidat ideal untuk segmentasi produk menengah ke bawah. AISI 1020 menawarkan
titik keseimbangan terbaik antara kekakuan struktural, biaya produksi, dan kemudahan fabrikasi, menjadikannya
rekomendasi utama untuk segmen ekonomis.

Tabel 6. Matriks Evaluasi Material Pisau

Kriteria Bobot (%) D2 SKDII SK5 Dg Cuekabont
Kekerasan 25 5 5 4 4 4
Ketahanan aus 25 5 5 3 4 4
Biaya bahan & 20 2 2 5 4 4
proses
Ketersediaan
lokal 15 3 3 5 4 5
Kemudahan 15 3 3 4 4 3
perlakuan panas
Skor Total (0-5) — 4.00 400 415 410 4.10

Tabel 7. Matriks Evaluasi Material Rangka
Cast  AISI  AISI  Hollow

- p
Kriteria Bobot ( %) Iron 4140 1020 Steel

Kekakuan

struktural 30 3 3 4 2

Peredaman 20 5 4 3 2

getaran

Biaya material &

produksi 20 2 3 3 3

Ketersediaan

lokal 15 3 3 5 5

Kemudahan

fabrikasi 15 2 3 3 3

Skor Total (0-5) — 3.65 405 440 3.75
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IV. KESIMPULAN

Baja SK5 dan AISI 1020 direkomendasikan untuk pisau dan rangka pada pemotong kertas manual kapasi
Material ini menunjukkan keseimbangan antara sifat mekanik yang memadai, ketersediaan di pasar domestik, serta
kompatibilitas dengan proses manufaktur sederhana. Kombinasi bahan dan teknik fabrikasi tersebut mampu
mengoptimalkan produk lokal agar mendekati standar industri dalam hal daya tahan dan presisi.
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