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ABSTRAK

Perkembangan dari Industri 4.0 menuju 5.0 telah mendorong perubahan besar dalam berbagai
sektor, termasuk industri tekstil batik tradisional. Artikel ini menyajikan tinjauan pustaka
komprehensif mengenai penerapan teknik mesin dalam memodernisasi sistem produksi batik.
Fokus kajian meliputi pengembangan canting otomatis, pengendalian pemanasan malam, dan
sistem gerak dua sumbu berbasis mikrokontroler. Dengan menggunakan metode tinjauan
literatur sistematis, penelitian ini mengkaji 96 sumber dari jurnal terindeks hingga prosiding
konferensi nasional. Temuan menunjukkan bahwa integrasi antara mekatronika dan desain
mekanik dapat meningkatkan efisiensi produksi, akurasi pola, dan kenyamanan kerja perajin.
Selain itu, perangkat canting dua sumbu berbasis open-source menawarkan inovasi yang layak
bagi industri batik skala mikro. Studi ini menjadi dasar pengembangan prototipe lanjutan yang
selaras dengan era Industri 5.0.

ABSTRACT

The evolution from Industry 4.0 to 5.0 has driven substantial changes in various sectors,
including traditional batik textile manufacturing. This paper presents a comprehensive literature
review of mechanical engineering applications in modernizing batik production systems. The
review focuses on automated canting devices, wax heating control, and dual-axis motion
systems based on microcontrollers. Utilizing a systematic literature review method, the study
explores 96 sources ranging from peer-reviewed journals to national conference proceedings.
The findings indicate that combining mechatronics and mechanical design enhances production
efficiency, pattern accuracy, and ergonomics for artisans. Additionally, open-source dual-axis
canting devices present viable innovations for micro-scale batik industries. This study serves
as a foundation for further prototyping initiatives aligned with Industry 5.0.

This is an open-access article under the CC-BY-SA license
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Persilangan antara seni budaya tradisional dan teknologi industri modern menjadi fokus utama dalam

era Technoverse saat ini, yang menekankan sinergi antara kreativitas manusia dan kemajuan teknologi.
Industri batik, yang merupakan pilar warisan budaya Indonesia, kini menghadapi transformasi yang dipicu
oleh prinsip-prinsip Industri 4.0 dan 5.0. Perubahan ini tidak hanya bertujuan untuk meningkatkan
produktivitas, tetapi juga mempertahankan keaslian dan keberlanjutan kerajinan batik. Integrasi rekayasa
mesin khususnya dalam pengembangan alat canting otomatis dan sistem pengendali suhu semakin diakui
sebagai solusi yang layak untuk mengatasi efisiensi tenaga ketja, presisi pola, dan tantangan ergonomis
yang dihadapi oleh para perajin.
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Seperti dijelaskan oleh Dewadi et al. [2], [3], [28], kebutuhan industri dan desain pendidikan harus
berevolusi seiring transformasi teknologi. Penerapan teknologi mikrokontroler pintar pada sistem
pemanas dan gerak dua sumbu telah dibahas oleh Nanda et al. [6], [8], [32], sementara pentingnya desain
open-source dalam pemberdayaan mikroindustri ditegaskan dalam Dewadi et al. [27], [33], [50]. Peran
dasar dari metodologi desain [50], pendekatan pembelajaran [28], dan integrasi lintas disiplin [81] menjadi
fondasi bagi sistem manufaktur tekno-kultural yang berkembang. Kontribusi lebih lanjut dalam otomasi
manufaktur dan integrasi alat pintar dapat dilihat pada [35], [42], [44], [46], [92], [95]. Lanskap pendidikan
yang berkembang yang mendukung inovasi mekanis untuk aplikasi tekstil, khususnya batik, sangat penting
dalam pengembangan Technoverse [41], [57], [98].

2. Tinjauan Pustaka

Berbagai studi telah mengeksplorasi dampak sistem mekanikal dan mekatronika terhadap praktik
manufaktur tradisional. Dewadi et al. [3], [4], [5], [6] secara konsisten memberikan kontribusi dalam evolusi
efisiensi produksi melalui integrasi mesin, termasuk pemantauan HVAC dan adaptasi energi terbarukan
[9], [55], [58]. Penelitian oleh Abbas et al. [4] menyoroti algoritma klaster untuk kategorisasi material, yang
dapat diadaptasi untuk pengendalian viskositas malam. Studi oleh Wibowo dan Dewadi [23], [44], [56]
menekankan analisis struktural dan termal yang relevan dengan perilaku ujung canting dan optimasi
rangka.

Peran mikrokontroler, sebagaimana dibahas dalam [6], [8], [32], [97], juga berperan penting dalam
memastikan pergerakan dua sumbu secara presisi pada sistem canting modern. Studi ini menegaskan
relevansi alat berbasis data dan sensor dalam proses batik tradisional. Inovasi dalam teknologi pengelasan
[14], konversi energi [22], [71], sistem terbarukan [55], dan integrasi robotik [42] memiliki kesamaan dalam
otomasi alat. Dewadi et al. [33], [34], [36] juga menckankan pentingnya adaptasi ergonomis dalam mesin
untuk mengurangi kelelahan operator.

Pembelajaran mesin untuk optimasi produksi [92], klasifikasi berbasis pola untuk material [78], dan
integrasi pemeliharaan prediktif [95] membentuk ulang cara interaksi perajin dengan alat batik. Studi
seperti [35], [39], [47], [29], [54] mengusulkan solusi ergonomis dan higienis baru untuk material kain,
termasuk penggunaan serat lokal. Selanjutnya, Dewadi et al. [43], [59], [60], [69] menunjukkan pentingnya
pelatihan berbasis komunitas dan potensi penyebaran teknologi di manufaktur tekstil pedesaan.

3. Metodologi Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode systematic literature review (SLR) untuk mengidentifikasi,
mengevaluasi, dan mensintesis hasil penelitian yang relevan. Sebanyak 102 referensi dipilih berdasarkan
relevansinya terhadap desain mekanikal, sistem kontrol, manufaktur, dan aplikasi tekstil. Analisis
mencakup artikel jurnal terindeks, prosiding nasional, dan monograf teknik. Ekstraksi data difokuskan
pada penerapan teknologi pemanas, sistem gerak dua sumbu, otomasi canting, evaluasi ergonomis, dan
pemilihan material dalam alat batik. Indikator kuantitatif seperti peningkatan efisiensi atau toleransi
deformasi dicatat bila tersedia, termasuk dari Dewadi et al. [26], [44], [75], [96]. Kerangka pemodelan dan
simulasi seperti metode elemen hingga [25], stres ergonomis [74], dan keselamatan mesin [92] turut
direview. Analisis lintas bidang meliputi keterkaitan dengan pendidikan [19], [76], [98], ekonomi [76], serta
keberlanjutan [42], [49], [54], [102]. Kriteria tambahan mencakup dampak terhadap pertumbuhan
mikroindustri [59], pengelolaan limbah [49], dan protokol keselamatan [48], [102].

4. Hasil dan Pembahasan
4.1. Hasil

Temuan dari literatur menunjukkan bahwa otomasi dalam pembuatan batik dapat secara signifikan
meningkatkan kualitas output dan mengurangi kelelahan manual. Sebagaimana ditunjukkan oleh Dewadi
et al. [27], [97], sistem canting gpen-sonrce memungkinkan aliran malam yang lebih konsisten. Selain itu,
kontrol dua sumbu, yang telah diuji melalui simulasi dalam [74], terbukti efektif dalam mereplikasi pola
batik yang rumit. Peningkatan ergonomi melalui desain ulang rangka canting juga telah dicatat [33], [44],

[68]
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4.2. Pembahasan

Secara khusus, penerapan konsep manufaktur cerdas [42], [46], [92], [95] dan pemeliharaan prediktif
[95] mendukung umur panjang dan keandalan sistem produksi. Studi [12], [17], [45], [49], [99] menekankan
desain yang dapat diskalakan untuk mendorong adaptabilitas pengguna dan peningkatan modular.
Integrasi dengan sistem 10T [6], [8], [32], [97], efisiensi energi [22], dan desain berpusat pada manusia [81]
mengindikasikan transisi menuju manufaktur Industri 5.0. Kerangka untuk akses pendidikan terbuka dan
standarisasi material [13], [50], [85], [98] juga memperkuat pembangunan kapasitas dalam industri lokal.
Perkembangan lanjutan meliputi integrasi rangka titanium [23], sistem pemulihan energi [7], bahan bakar
alternatif [15], dan kapal tenaga surya [51], yang semuanya dapat memengaruhi desain alat berkelanjutan
di masa depan. Kontribusi dari studi lingkungan dan ergonomi [33], [54], [68], [102] menyoroti pentingnya
desain alat yang disesuaikan dengan kenyamanan manusia dan pengurangan emisi. Pelajaran dari analitik
prediktif [95], optimasi stres [96], dan analisis kerusakan berbasis kasus [93], [101] memperkuat praktik
terbaik dalam desain berkelanjutan, keselamatan, dan keandalan struktural.

5. Penutup

5.1. Kesimpulan

Ulasan literatur ini menyimpulkan bahwa rekayasa mesin memainkan peran penting dalam
meningkatkan efisiensi, akurasi, dan keberlanjutan proses pembuatan batik. Integrasi gerak dua sumbu
berbasis mikrokontroler, pemanasan cerdas, dan desain alat ergonomis menawarkan solusi praktis dan
skalabel bagi perajin batik skala kecil.

5.2. Saran

Ke depan, disarankan agar penelitian lebih lanjut memprototipe alat canting dua sumbu terstandarisasi
berbasis platform open-source dan mengevaluasi performanya dalam berbagai teknik batik. Kolaborasi
antara insinyur, perajin, dan institusi pendidikan dapat lebih mendukung inovasi sambil menjaga warisan
budaya.
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