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Operasional mesin drawing FA 306.A di industri tekstil memerlukan transmisi daya 

yang andal pada komponen gear Napotek T.30. Material wood filled synthetic asli 

komponen ini dinilai mahal dan getas, sementara pengganti standar berupa Nylon 

memiliki kelemahan pada ketahanan panas gesekan. Kondisi ini mendasari penelitian 

yang bertujuan mengeksplorasi serbuk kayu jati limbah sebagai bahan baku gear 

komposit yang ekonomis dan ramah lingkungan. Metode eksperimen melibatkan 

serbuk kayu jati limbah (ukuran mesh 80–100, kadar air 4%) yang dicampur dengan 

resin epoksi dalam rasio 40:60 serta katalis. Karakterisasi sifat mekanik komposit 

dilakukan melalui uji tarik (ASTM D-638), uji lentur (ASTM D-6272), dan uji impak 

Izod (ASTM D-5941). Penelitian ini juga mencakup pengujian ketahanan dengan 

perlakuan termal berulang (25 siklus pada 55 ⁰C). Hasilnya menunjukkan bahwa 

komposit serbuk kayu jati limbah memiliki kekuatan tarik 51,2 MPa, setara dengan 

Nylon standar. Peningkatan signifikan terlihat pada ketahanan impak yang mencapai 

4,12 J/cm2. Keunggulan termal juga terbukti, di mana komposit memiliki suhu 

degradasi awal 153 ⁰C, melebihi Nylon standar (± 120 ⁰C). Secara keseluruhan, hasil 

karakterisasi membuktikan bahwa komposit serbuk kayu jati limbah sangat layak 

sebagai material substitusi berbiaya rendah dan ramah lingkungan untuk gear 

Napotek T.30. 
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PENDAHULUAN 

Pada industri tekstil khususnya pemintalan benang terdapat mesin drawing FA 306.A [1], berfungsi meluruskan dan 

mensejajarkan serat benang serta meratakan sliver yang belum rata. Menurut [2] didalamnya terdapat transmisi daya yaitu 

gear napotek T.30, bahan orisinil wood filled synthetic material karakteristik ringan, kuat, getas dan mampu menahan 

panas. [3] bahan lain dari baja karbon rendah memiliki kekuatan, kekerasaan dan getas, bahan orisinil diimpor dan mahal, 

maka dibuat SNI dari bahan plastik (nylon).  

 

 
Gambar 1. Mekanisme Mesin drawing FA 306.A dan gear napotek T.30 

Sumber: Dokumentasi Peneliti, (2024) 
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Pengamatan peneliti dilapangan gear napotek T.30 berbahan plastik (nylon) mempunyai karakteristik kuat, ulet, tetapi 

tidak mampu menahan panas [4] akibat gesekan antar gear, sehingga  pemakaiannya lebih boros dibanding orisinilnya. 

Hal ini dikarenakan mesin drawing FA 306.A beroperasi 24 jam penuh dan salah satu penyebab kerusakan pada gear 

napotek T.30 nylon kemampuan daya tahan bakarnya rendah [5]. Menurut [6] pemanfaatan limbah penggergajian kayu 

jati (serbuk) belum optimal padahal mempunyai karakteristik yang baik, yaitu sifatnya kuat, ringan, mampu menahan 

panas, densitas tinggi [7], mekaniknya memenuhi standar tertentu setelah perlakuan kimiawi [8], mudah didapat serta 

melimpah [9] dimana rendemen rata-rata penggergajian adalah 45%, sisanya 55% berupa limbah (1,4 juta m3 per tahun) 

[10].  

 

Kemampuan mekanik komposit salah satunya dipengaruhi proses sintering [11], yaitu pengikatan antara partikel-partikel 

pada suhu tertentu [12]. Parameter yang digunakan untuk mengendalikan proses sintering adalah laju pemanasan, suhu 

dan waktu [13], [12]. Serbuk kayu jati yang mampu menahan panas [14], [15] maka berpotensi menjadi bahan gear 

napotek T.30 [16]. Berdasar pada permasalahan tersebut, maka perlu integrasi bahan gear napotek T.30 pada mesin 

drawing FA 306.A, berbahan komposit serbuk kayu jati limbah.  

 

 
Gambar 2. Mekanisme produksi kayu jati dari pohon sampai dengan serbuk mesh 80-120 

Sumber: Dokumentasi Peneliti, (2024) 

 

Penelitian ini difokuskan pada pengembangan komposit dengan material utama berupa serbuk kayu jati limbah industri 

penggergajian lokal yang diayak menggunakan ukuran mesh 80-100 serta dikondisikan pada kadar air 4% melalui proses 

pengovenan (110°C, 45 menit). Sebagai matriks, digunakan resin epoxy dengan perbandingan fraksi massa serbuk dan 

resin sebesar 40:60. Implementasi desain dibatasi pada prototipe Gear Napotek T.30 untuk mesin Drawing FA 306.A, 

yang diproduksi melalui metode cetak tuang (casting) dengan waktu demolding 8 jam serta perlakuan post-curing. 

Evaluasi kualitas material dipusatkan pada parameter mekanik melalui uji lentur (ASTM D-6272), uji tarik (ASTM D-

638), dan uji impak Izod (ASTM D-5941), yang didukung oleh analisis mikrostruktur menggunakan Scanning Electron 

Microscopy (SEM) serta uji makro untuk mengobservasi fenomena patahan dan ikatan antarmuka (interfacial bonding). 

 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis potensi dan efektivitas serbuk kayu jati limbah sebagai pengisi (filler) pada 

matriks epoxy untuk aplikasi komponen teknik. Secara spesifik, penelitian ini diarahkan untuk menentukan karakteristik 

mekanik yang mencakup kekuatan tarik, lentur (bending), dan impak dibandingkan dengan material orisinal atau nilon. 

Selain itu, evaluasi dilakukan terhadap pengaruh perlakuan termal dalam meningkatkan sifat mekanik dan ketahanan 

panas pada prototipe Gear Napotek T.30. Melalui analisis morfologi menggunakan SEM dan pengamatan makro, kualitas 

campuran serta fenomena distribusi serbuk pada matriks akan diinvestigasi secara mendalam. Hasil penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan solusi material alternatif untuk komponen mesin tekstil yang ramah lingkungan, ekonomis, 

serta mampu mengurangi ketergantungan pada material impor. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Kebaruan penelitian pada penggunaan serbuk kayu jati limbah yang sifatnya kuat [17], [18] ringan [19], mampu menahan 

panas [7] densitas tinggi [20] mekaniknya memenuhi standar tertentu [21], [22] sebagai bahan komposit sehingga 

berpotensi dalam pembuatan gear napotek T.30 pada mesin drawing FA 306.A. Hal itu merupakan bukti tren semakin 

berkembangnya teknologi material komposit [23] berbasis biomassa [24], [25], yang menawarkan keunggulan [26], 

[27] dalam hal keberlanjutan [28] dan pengurangan dampak lingkungan dibandingkan dengan material konvensional 

seperti logam atau plastik [29],  [30]. Metode produksi gear tanpa menggunakan mesin press [31] adalah inovasi yang 

signifikan [32], maka prosesnya lebih lebih efisien, hemat biaya, serta mengurangi konsumsi energi [33].  

 

Pendekatan yang digunakan untuk menguji ketahanan mekanik gear napotek T.30 dari serbuk kayu jati dengan uji impak, 

uji tarik, uji bending dan uji thermal [34], [35], mencerminkan praktik terbaik pada penelitian material, memberikan data 
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relevan evaluasi produk beserta karakteristiknya [36], dengan menonjolkan pemanfaatan limbah kayu jati belum optimal 

penggunaanya [17] menjadi material berharga untuk industri  [37]. Menurut Hyuni [38] hal hanya mengurangi limbah 

tetapi juga menciptakan nilai tambah menjadi material baru, sebagai solusi permasalahan industri spesifik dan lebih luas 

sektor teknik mesin lainnya, sejalan tren global material yang ramah lingkungan. 

 

METODOLOGI 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperiman destruktif. Variabel bebas penelitian variasi siklus thermal (25 °C, 35 °C, 

45 °C, 55 °C, 65 °C) dengan 1 siklus 25X siklus pengulangan dalam 10 menit dan fraksi berat serbuk kayu jati : resin 

epoxy (40:60). Variabel terikat ketangguhan impak, kekuatan bending, kekuatan tarik dan ketahanan thermal. Variabel 

kontrol ukuran serbuk kayu jati (diayak menggunakan mesh 80-120) dan kadar air serbuk kayu (4% setelah pengeringan 

dengan oven). Penelitian dilaksanakan selama 3 bulan Juni-September 2025, di Universitas Surakarta (pembuatan 

speseimen, uji Tarik, Uji Bending), Universitas Sebelas Maret Surakarta (Uji imoak izot dan Uji thermal). 

 

Alat dan Bahan 

Bahan penelitian terdiri serbuk kayu jati mesh 80-100 dengan jenis jati Perhutani dengan kandungan Carbamic acid 

(70,7%), mono ammonium salt (CAS), Ammonium carbamate (70,70%), Acetic acid (10,52%), Acetic acid (2,35%) dan 

Acetic acid (3,26%), serta Phenol (13,17%), realeaser mirror glasewax, resin epoxy, polyester film/astrolom dibeli dari 

PT. Justus Kimia Raya, Semarang serta air bersih secukupnya. 

 

Alat penelitian timbangan digital, mesh (saringan) 80-100, waterpass, cetakan kaca, gelas ukur, pengaduk dan spatula 

lancip, mistar, jangka sorong, pembeban 10 Kg, kuas, cutter, gunting, sendok/scrap, kain lap, mesin uji impak izod untuk 

menguji ketangguhan impak kapasitas 30 kgf, berat pendulum 1,591 kgf, 2,083 kgf, jarak dari pusat berputar exis ke pusat 

gravitasi 11,04 cm, 16,86 cm, jarak dari pusat memutar exis ke pusat persepsi 35,7 cm, sudut dalam posisi pendulum yang 

terangkat 135 DEG dan pertukaran 1,200 SEC, 1201 SEC. serta Mesin UTM (Universal Testing Machine) dengan nomer 

seri 64458 static rating ±30 kN dan torsi aksial maksimal 120 Nm. 

 

Pembuatan Spesimen Uji 

Serbuk kayu jati diayak (mesh 80-120) untuk keseragaman, lalu dikeringkan dalam oven pada 110 °C selama 45 menit 

guna mengurangi kadar air. Fabrikasi dimulai dengan mencampur serbuk kayu jati dan resin epoksi (rasio 40:60) dengan 

adukan 100 kali, dilanjutkan penambahan katalis 1% dan diaduk 60 kali. Adonan gear dituang ke cetakan, lalu ditutup 

rapat menggunakan kaca dan astrolom, serta diberi beban 10 kg di atasnya. Komposit dilepas dari cetakan setelah 6-8 jam 

dan dirapikan. Selanjutnya diberikan perlakuan thermal menggunakan microwave pada variasi suhu 25 °C – 65 °C dengan 

durasi 10 menit per siklus, diulang sebanyak 25 kali. 

 

Karakterisasi komposit meliputi tiga pengujian standar uji bending (ASTM D-6272), menentukan ketahanan terhadap 

beban lentur dan elastisitas, uji tarik (ASTM D-638), menentukan kekuatan tarik, modulus tarik dan rasio Poisson, uji 

impak (ASTM D-5941 Izod), mengetahui ketangguhan spesimen terhadap beban kejut. Analisis akhir dengan foto SEM 

pada area patahan spesimen uji impak untuk mengidentifikasi struktur kerusakannya. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji Impak (ASTM D-5941 Izod) 

Tabel 1. Data hasil Uji Impak 

 
Temuan: Daya serap energi tertinggi 4,12 J/cm² pada 55 °C. Patahan cenderung ductile, menandakan ketangguhan 

meningkat. 
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Pada gambar 3. Grafik ketangguhan impak Izod membuktikan ketangguhan komposit serbuk kayu jati–epoksi meningkat 

seiring kenaikan suhu perlakuan. Pada suhu 25 °C, energi serap tercatat sebesar 2,82 J/cm² dengan mode patahan brittle. 

Hal ini menunjukkan bahwa Ikatan serbuk jati dan resin epoksi kurang optimal, membuat material getas dan rendah 

menyerap energi kejut. Peningkatan suhu menjadi 35 °C menaikkan energi serap menjadi 3,22 J/cm² dengan mode semi 

brittle, menandakan perbaikan ikatan termal yang meningkatkan kemampuan material menahan beban kejut. Pada suhu 

45 °C, energi serap meningkat lebih tinggi menjadi 3,68 J/cm², terjadi mode patahan semi-ulet, lebih tangguh dari 

sebelumnya. Proses termal memicu rekayasa ikatan serbuk kayu-resin lebih kuat, meningkatkan ketahanan material 

komposit terhadap benturan. 

 

 
Gambar 3. Grafik ketangguhan impak komposit 

Sumber: Dokumentasi Peneliti, 2025. 

 

Kondisi optimum sifat mekanik komposit dicapai pada suhu 55 °C, menghasilkan energi serap tertinggi 4,12 J/cm²). 

Perlakuan panas ini mengubah mode patahan dari semi-brittle menjadi ductile, menandakan stabilitas dan homogenitas 

ikatan antar partikel. Hal ini membuktikan efektivitas pada suhu tersebut memperkuat material mampu menyerap energi 

lebih besar sebelum patah. Namun, pada suhu 65 °C, energi serap justru menurun menjadi 3,89 J/cm² dengan mode 

patahan semi ductile. Degradasi termal epoxy melemahkan ikatan antar partikel, mengurangi penyerapan energi. Suhu 

tinggi mengakibatkan sifat mekanik material menurun setelah titik optimum. Maka siklus thermal memberikan 

transformasi pengaruh signifikan terhadap ketangguhan komposit serbuk kayu jati–epoxy.  

 

Sebagaimana hasil penelitian sebelumnya [39], dimana bahwa kekuatan impak komposit serat alami meningkat 

mekaniknya, akibat adhesi serat-matriks yang optimal, dipengaruhi kadar filler dan perlakuan (bergantung jenis serat). 

Menurut [40] bahwa penambahan serat (optimal) dan mempertahankan thermal, dapat meningkatkan energi impak 

beberapa kali lipat adhesi dan ketangguhannya. [41] mengatakan bahwa perlakuan panas proporsiona meningkatkan sifat 

mekanik melalui perbaikan interface, tetapi perlakuan yang terlalu tinggi menyebabkan degradasi (tergantung 

komposisinya). Menurut [42] bahwa beberapa formulasi dan konsentrasi pengisi menunjukkan peningkatan nilai 

ketangguhan izod, sedang optimasi fraksi volume mampu memperbaiki sifat mekaniknya.  

 

Uji Bending (ASTM D-6272) 

 

Tabel 2. Data hasil Uji Bending 

 
Temuan: Modulus bending tertinggi dicapai pada suhu 55 °C, menunjukkan kekuatan lentur optimal. 

 

Hasil pengujian pada gambar 4., Grafik kekuatan bending diperlihatkan adanya peningkatan sifat mekanik hingga suhu 

optimum 55 °C, kemudian menurun kembali pada suhu 65 °C akibat efek degradasi resin epoxy. Pada suhu 25 °C 

(kontrol), kekuatan bending sebesar 62,3 MPa dengan modulus bending 2,10 GPa dan defleksi maksimum 2,8 mm. Nilai 

ini menjadi dasar perbandingan untuk melihat efek perlakuan thermal, yang menunjukkan ikatan antar partikel serbuk 

kayu jati–epoxy yang terikat tidak optimal. 
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Gambar 4. Grafik kekuatan bending komposit 

Sumber: Dokumentasi Peneliti, 2025. 

 

Ketika suhu ditingkatkan 35 °C, kekuatan bending meningkat menjadi 68,9 MPa, modulus bending 2,26 GPa dan defleksi 

maksimum mencapai 3,0 mm. Peningkatan ini menandakan bahwa perlakuan thermal mulai memperbaiki ikatan antar 

partikel, sehingga material lebih mampu menahan beban lentur dengan elastisitas yang lebih baik. Pada suhu 45 °C, hasil 

pengujian terjadi peningkatan lebih lanjut dengan kekuatan bending 74,5 MPa, modulus bending 2,34 GPa dan defleksi 

maksimum 3,2 mm. Terjadi kuat bahwa perlakuan thermal semakin meningkatkan interaksi matriks resin dengan filler 

serbuk kayu jati, sehingga struktur komposit menjadi lebih padat dan tahan terhadap gaya lentur. 

 

Puncak performa tercapai pada suhu 55 °C, dengan nilai kekuatan bending tertinggi 79,8 MPa, modulus bending 2,41 

GPa dan defleksi maksimum 3,4 mm. Nilai kondisi optimum ini menunjukkan bahwa ikatan antar partikel serbuk kayu 

jati dengan resin epoxy berada tingkat kestabilan dan homogenitas terbaik. Material mampu menahan gaya lentur lebih 

besar sekaligus mengalami deformasi elastis yang lebih baik sebelum mengalami patah. Namun, pada suhu 65 °C, terjadi 

penurunan performa dengan kekuatan bending 75,2 MPa, modulus bending 2,35 GPa dan defleksi maksimum kembali 

menurun menjadi 3,0 mm. Penurunan ini disebabkan oleh degradasi thermal resin epoxy pada suhu tinggi, sehingga ikatan 

antar partikel melemah, akibatnya sifat mekanik material menurun kembali. 

 

Secara umum, hasil uji bending menunjukkan pola peningkatan kekuatan, modulus dan defleksi hingga suhu optimum 55 

°C, kemudian menurun pada 65 °C. Hal ini konsisten bahwa perlakuan thermal proporsional memperkuat ikatan matriks–

filler, sedangkan suhu yang terlalu tinggi justru merusak struktur resin. Hasil ini membuktikan bahwa komposit serbuk 

kayu jati–epoxy berpotensi mampu menggantikan material konvensional pada aplikasi gear, karena memiliki kombinasi 

kekuatan tinggi dan kelenturan baik pada kondisi perlakuan optimum. 

 

Sebagaimana hasil penelitian sebelumnya misal [16] bahwa kekuatan lentur maksimum tercapai pada fraksi filler 15% 

dengan nilai ~38,25 MPa dan modulus elastisitas ~0,861 GPa, nilai lebih tinggi (≈79,8 MPa, 2,41 GPa) dan menurut [43] 

kekuatan lentur rata-rata ~50 MPa, modulus ~3,8 GPa dengan perlakuan thermal, menandakan bahwa fraksi filler dan 

perlakuan siklus panas mampu meningkatkan ikatan matriks–filler. Menurut [44] meningkatkan kekuatan lentur serta 

modulus hingga 61% karena relaksasi tegangan sisa dan perbaikan ikatan antar lapisan. Perbandingan penelitian relatif 

sama, dimana perlakuan thermal moderat (55 °C) menghasilkan kekuatan lentur optimum, meskipun bahan yang 

digunakan berbeda. Penelitian oleh [45] dimana modifikasi panas kayu utuh pada suhu tinggi (167 °C) sedikit 

meningkatkan kekuatan dan modulus lentur, namun jika suhu terlalu tinggi menyebabkan degradasi. Namun juga 

ditemukan hasil penelitian [46], dimana kekuatan lentur tertinggi ~48,35 MPa dengan modulus sangat tinggi (67 GPa) 

pada suhu curing 80 °C dengan perlakuan berbeda. 
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Uji Tarik (ASTM D-638) 

Tabel 3. Data hasil Uji Tarik 

 
Temuan: Puncak kekuatan tarik terjadi pada suhu 55 °C sebesar 51,2 MPa, mendekati standar bahan gear polimer teknik 

(nylon T.30 ±50 MPa). 

 
Gambar 5. Grafik kekuatan tarik komposit 

      Sumber: Dokumentasi Peneliti, 2025. 

 

Hasil pengujian pada gambar 5. Grafik kekuatan tarik, menunjukkan pola peningkatan sifat mekanik hingga titik 

optimum, lalu terjadi penurunan akibat efek degradasi resin epoxy. Pada kondisi awal 25 °C (kontrol), kekuatan tarik 

sebesar 38,6 MPa, modulus elastisitas 1,92 GPa dan elongasi 3,1%. Nilai ini mencerminkan ikatan antar partikel serbuk 

kayu jati–epoxy kurang homogen, sehingga kemampuan material menahan gaya tarik masih terbatas. 

 

Ketika suhu meningkat 35 °C, kekuatan tarik naik menjadi 42,4 MPa, modulus elastisitas 2,05 GPa, dan elongasi 

mencapai 3,3%. Hal ini menandakan bahwa perlakuan thermal membantu memperbaiki ikatan antar partikel filler dengan 

resin, sehingga material lebih kaku dan lebih mampu menahan gaya tarik. Pada suhu 45 °C, nilai kekuatan tarik semakin 

meningkat menjadi 47,8 MPa, modulus elastisitas 2,23 GPa dan elongasi 3,5%. Kondisi ini menunjukkan terbentuknya 

ikatan matriks–filler yang semakin kuat, merata dan tetap mempertahankan kelenturannya melalui peningkatan elongasi. 

 

Puncak performa diperoleh pada suhu 55 °C, dengan kekuatan tarik maksimum 51,2 MPa, modulus elastisitas 2,36 GPa 

dan elongasi tertinggi 3,6%. Kondisi ini merupakan titik optimum, di mana ikatan antar partikel serbuk kayu jati dengan 

resin epoxy berada dalam keadaan paling stabil dan homogen. Material memiliki kombinasi terbaik antara kekuatan, 

kekakuan dan kemampuan deformasi, sehingga berdampak kekutan mekaninya optimal. Namun, pada suhu 65 °C, 

performa mulai menurun, kekuatan tarik menjadi 49,1 MPa, modulus elastisitas 2,28 GPa dan elongasi 3,2%. Penurunan 

ini disebabkan oleh terjadinya degradasi termal resin epoxy, yang melemahkan interaksi dengan partikel kayu jati. Maka 

disimpulkan perlakuan thermal berpengaruh signifikan terhadap sifat tarik komposit serbuk kayu jati–epoxy. Secara 

umum, komposit ini memiliki potensi kuat sebagai material alternatif pengganti nylon pada gear, karena menggabungkan 

kekuatan tarik tinggi dengan elongasi yang cukup baik, sehingga tidak mudah rapuh saat menahan beban dinamis. 

 

Sebagaimana penelitian terdahulu, [47] bahwa kekuatan tarik maksimum tercapai 42,5 MPa pada fraksi serat 30%, 

elongasi 2,5%. Peningkatan serat berlebih menurunkan sifat tarik karena distribusi tidak homogen. Perbandingan dengan 

penelitian ini menunjukkan kekuatan tarik sebanding (51,2 MPa optimum), tetapi elongasi lebih tinggi (3,6%). Hal ini 

menandakan bahwa serbuk kayu jati memberikan kombinasi kekuatan dan keuletan lebih baik dibanding serat tebu. 

Menurut [8], dimana kekuatan tarik rata-rata 45,6 MPa, modulus 2,05 GPa. Suhu curing optimum 50 °C meningkatkan 

ikatan matriks–filler. Perbandingan dengan penelitian tersebut sangat mirip, di mana perlakuan thermal proporsional (≈55 

°C) memberikan kekuatan tarik tertinggi (51,2 MPa, modulus 2,36 GPa). Penelitian [48] dimana kekuatan tarik meningkat 

18% setelah perlakuan thermal 60 °C, namun menurun drastis di atas 80 °C. Elongasi tetap rendah (<2%). Perbandingan 
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dengan penelitian ini sama-sama menunjukkan peningkatan tensile strength pada suhu sedang dan penurunan pada suhu 

tinggi. Bedanya, material kami masih menunjukkan elongasi cukup baik (3,6%) sehingga lebih tahan terhadap deformasi. 

Menurut [48] dimana kekuatan tarik meningkat hingga 49,5 MPa pada ukuran partikel halus (100 mesh), dengan modulus 

2,22 GPa. Elongasi lebih tinggi dibanding partikel kasar. Perbandingan sangat dekat dengan hasil penelitian ini (optimum 

51,2 MPa, 2,36 GPa). Kedua penelitian menegaskan bahwa dispersi filler halus ditambah perlakuan thermal mampu 

meningkatkan tensile strength secara signifikan. 

 

Uji Ketahanan Thermal (ASTM D-638) 

Pengujian siklus termal gambar 6., Grafik suhu terdegradasi dan gambar 7., Grafik waktu retak, untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan suhu terhadap stabilitas thermal (suhu degradasi awal) dan ketahanan retak material komposit serbuk 

kayu jati–epoksi selama 24 jam. 

 

Tabel 4. Data hasil Uji Suhu 

Degradasi Awal (°C) dan Waktu Retak (24 jam) 

 
 

Temuan: Ketahanan panas tertinggi pada suhu sintering 55 °C, dengan degradasi baru terjadi di atas 150 °C. 

 

 
Gambar 6. Grafik suhu terdegradasi awal 

Sumber: Dokumentasi Peneliti, 2025. 

 

 

 
Gambar 7. Grafik waktu retak 

Sumber: Dokumentasi Peneliti, 2025. 

https://doi.org/10.56211/blendsains.v4i3.1506


ANDI PURWANTO / BLEND SAINS JURNAL TEKNIK - VOL. 4 NO. 3 (2026) EDISI JANUARI  ISSN 2964-7347 (ONLINE) 

 

Andi Purwanto  https://doi.org/10.56211/blendsains.v4i3.1506  568 

Pada kondisi kontrol 25 °C (tanpa perlakuan), material mencatatkan suhu degradasi awal 138 °C dan waktu retak 9,5 jam. 

Nilai tersebut menunjukkan adanya keterbatasan stabilitas panas dan durabilitas mekanik akibat ikatan matriks–filler yang 

relatif lemah. Peningkatan suhu perlakuan ke 35 °C dan 45 °C secara berturut-turut memperbaiki kinerja secara signifikan. 

Pada 45 °C, suhu degradasi awal mencapai 147 °C dan waktu retak 13,6 jam jam, menandakan penguatan struktur internal. 

 

Kondisi optimum tercapai pada suhu perlakuan 55 °C. Di titik ini, stabilitas material paling tinggi, dibuktikan dengan 

suhu degradasi awal tertinggi, yaitu 153 °C, dan ketahanan retak terlama mencapai 15,2 jam. Hasil ini mengindikasikan 

homogenisasi ikatan matriks–filler yang optimal, menghasilkan kombinasi resistensi panas dan durabilitas terbaik. 

Namun, peningkatan suhu perlakuan ke (65 °C) menunjukkan adanya penurunan kinerja, dengan suhu degradasi awal 

turun menjadi 150 °C dan waktu retak menjadi 14 jam. Penurunan ini diakibatkan oleh degradasi thermal parsial pada 

resin epoksi, yang melemahkan ikatan antar partikel. 

 

Kesimpulannya, perlakuan siklus termal efektif meningkatkan stabilitas panas dan ketahanan retak komposit, kondisi 

optimal pada 55 °C dengan suhu degradasi awal 153 °C dan waktu retak 15,2 jam. Meskipun terjadi penurunan pada 65 

°C, performa komposit secara keseluruhan (suhu degradasi > 150°C) menunjukkan resistensi panas yang jauh lebih baik 

dibandingkan material standar seperti Nylon (±120 °C). Durabilitas ini dinilai memadai untuk aplikasi industri beban 

ringan yang beroperasi 24 jam, seperti gear pada mesin drawing FA 306 A. 

 

Analisa Foto SEM 

 

 
Gambar 8. Foto SEM pada kondisi 25 °C (kontrol), perbesaran 800 x 

Sumber: Dokumentasi Peneliti, 2025 

 

Foto SEM digunakan untuk mengamati struktur penampang patahan ketangguhan impak spesimen perlakuan siklus 

thermal. Analisis SEM pada permukaan patah spesimen uji impak komposit serbuk kayu jati limbah pada suhu kontrol 

25 °C sebagaimana pada gambar 8., menunjukkan morfologi tidak optimal. Terlihat celah (voids) dan tarikan antarmuka 

(interfacial debonding) signifikan antara serbuk dan matriks. Kondisi ini mengindikasikan ikatan matriks–filler yang 

lemah, secara langsung memengaruhi stabilitas termal, durabilitas, dan menghasilkan nilai ketangguhan impak yang 

rendah. 

 

Fenomena ini konsisten dengan penelitian [49], ketiadaan perlakuan thermal atau agen kopling pada komposit limbah 

kayu sering sebabkan voids, memicu kegagalan mekanik dan degradasi termal. Modifikasi filler/perlakuan thermal 

diperlukan untuk meningkatkan kompatibilitas dan stabilitas guna durabilitas. 
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Gambar 9. Foto SEM pada kondisi optimum 55 °C, perbesaran 800 x 

Sumber: Dokumentasi Peneliti, 2025 

 

Analisis permukaan patah uji impak Foto SEM pada gambar 9., komposit serbuk kayu jati limbah menunjukkan bahwa 

suhu fabrikasi 55 °C menghasilkan kondisi optimal. Pada suhu ini, morfologi permukaan terlihat paling homogen dan 

stabil, dengan suhu degradasi awal tertinggi 153 °C dan waktu retak terlama (15,2 jam). Kondisi ini memfasilitasi ikatan 

antarmuka matriks–filler yang superior, di mana partikel serbuk kayu jati terdistribusi merata, meminimalkan pori-pori 

dan aglomerasi. Secara visual, rongga atau pori-pori sangat sedikit, bahkan hampir tidak terlihat. Struktur yang rata dan 

permukaan patah yang ulet menguatkan kesimpulan bahwa komposisi filler dan matriks homogen, mengindikasikan 

kekuatan mekanik yang tinggi. 

 

Secara mikroskopis, ikatan yang kuat ini memungkinkan material memiliki kombinasi terbaik antara resistensi panas dan 

ketahanan terhadap retak. Temuan ini sejalan dengan penelitian oleh [50], yang menyebutkan bahwa peningkatan 

homogenitas dispersi filler limbah dapat secara signifikan menunda inisiasi retak. Oleh karena itu, suhu 55 °C adalah titik 

krusial struktur komposit memiliki stabilitas termal dan ketahanan mekanik optimal untuk aplikasi pada bahan gear Mesin 

Drawing FA 306.A. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

perlakuan termal berulang (25 siklus) pada rentang suhu 25–65 °C berpengaruh signifikan terhadap performa mekanik 

komposit serbuk kayu jati–resin epoxy, dengan suhu 55 °C sebagai titik optimum. Pada kondisi tersebut, komposit 

menghasilkan kekuatan tarik sebesar 51,2 MPa yang setara dengan standar nilon industri, kekuatan bending 79,8 MPa, 

serta peningkatan ketangguhan impak menjadi 4,12 J/cm² dengan karakteristik patahan ulet (ductile). Selain itu, material 

ini menunjukkan ketahanan termal yang lebih unggul dengan suhu degradasi awal mencapai 153 °C, melampaui 

kemampuan nilon konvensional sehingga sangat ideal untuk operasional mesin FA 306.A yang berkelanjutan. Secara 

keseluruhan, pemanfaatan limbah serbuk kayu jati sebagai bahan komposit tidak hanya memberikan solusi material 

fungsional yang ekonomis dan ramah lingkungan untuk menggantikan material impor, tetapi juga mendukung 

kemandirian bahan baku di sektor industri manufaktur. 

 

Saran 

Penulis memberikan saran kepada peneliti selanjutnya untuk menguji gear komposit serbuk kayu jati limbah dengan 

menambahkan terlebih dahulu perlakuan siklus thermal. 
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