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Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 
namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 
penjelasan di setiap poin. 

 

1. Simulasi test rig. 
 

Langkah pertama yang dilakukan adalah melakukan desain test rig Reduksi Vibrasi. Gambar simulasi sistem 
isolator getaran semi-aktif adaptif yang terbuat dari MRE menggunakan software Finite Element Method 
Magnetics (FEMM) 4.2. Software yang digunakan untuk berbagai macam kombinasi material penyusun isolator. 
Hasil yang terbaik berupa MRE yang menghasilkan fluks medan magnet yang besar dan terarah. Lokasi: Lab. 
Teknik Mesin, Universitas Widyagama, Malang. Kombinasi material yang diperoleh secara optimal pada simulasi 
dapat dilihat pada Gambar 1-2. 

 
Figure 1. Desain dan Fabrikasi Reduksi Getaran 

 

 

Gambar 2. Kontur Respon Medan Magnet Pada Test Rig Secara Simulasi 

 

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah 
dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran 
(wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan 
pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, 
tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



2. Sintesis Nano Material 
 
Nanomaterial merupakan suatu ukuran material yang memiliki satuan nanometer, Nanomaterial pertama kali di 
gagas oleh Richard Phillips Feynman. Beliau merupakan seorang fisikiawan yang tersohor pada tahun 1959. 
Beliau terkenal dengan gagasannya, yaitu “there’s Plenty of room at the bottom”, yang mnejelaskan bahwa prinsip 
fisika tidak hanya menunjukkan pergerakan antar atom, tetapi juga dapat disimpulkan dalam perubahan atom 
secara kimiawi . Perubahan atomic secara kimiawi dapat dikontrol secara fisik, sehingga ukuran dari suatu 
material dapat diubah hingga menjadi ukuran nanometer (Cammarata, 1996; Edelstein & Cammarata, 1998). 
 
Pengontrolan ukuran material tersebut dapat dilakukan dengan menggunakan metode sintesis material. Sintesis 
merupakan suatu metode manipulasi ukuran molekul suatu material yang dapat digunakan untuk merubah ukuran 
bulk material menjadi berukuran makro, mikro, bahkan nanometer. Sintesis yang berutujuan menrubah ukuran 
suatu material menjadi nanometer dapat dilakukan dengan dua metode, yaitu bottom-up dan metode top-down. 
Metode top-down merupakan metode sintesis yang digunakan untuk mengubah ukuran bulk material 
(makrometer) menjadi ukuran mikrometer secara mekanikal yang memerlukan alat bantu, seperti planetary ball 
milling dan atau lain sebagainya (Cammarata, 1996; G. E. Dieter, 1997). Sedangkan metode buttom-up merupakan 
metode sisntesis yang digunakan untuk merubah ukuran suatu material dari mikrometer menjadi ukuran 
nanometer secara kimiawi, sehingga pengontrolan partikel dan senyawa dapat tereduksi menjadi material 
berukuran nanometer dengan tetap atau meningkatkan kualitas sifat material tersebut yang diakibatkan pengaruh 
transformasi senyawa dan partikelnya (Cammarata, 1996; G. E. Dieter, 1997; Ullman et al., 1987; Vollath, 2013).  
Sintesis yang dilakukan dalam penelitian ini, menggunakan metode buttom-up dengan melakukan teknik co-
precipitation. Co-precipitation merupakan suatu teknik yang dilakukan secara kimiawi dengan mencampurkan 
satu atau lebih material dengan zat pelarut, dimana pada proses pencampuran dilakukan titrasi untuk memecah 
partikel suatu material tersebut dengan cairan precipitate, seperti NaOH (natrium hydroxide) atau cairan kimiawi 
lainnya yang bertujuan untuk mendispersikan partikel dalam zat pelarut, sehingga dapat memecah senyawa, atom 
dan molekul serta mengurangi aglomerasi (Cammarata, 1996; Edelstein & Cammarata, 1998).  
 
Material yang dapat disintesis dengan menggunakan metode buttom, yaitu Iron (III) Oxide dan Cobalt Ferrite. 
Sintesis cobalt ferrite memerlukan dua material utama, yaitu cobalt nitrate (CO(CH3COO)24H2O) dan iron nitrate 
(Fe(NO3)39H2O). sedangakan sintesis iron (III) oxide memerlukan material utama, yaitu Iron chlorides 
hexahydrate (FeCl3.6H2O)3) serta Mohr’s salt ((NH4)2Fe(SO4)2.6H2O) dimana material-material tersebut sangat 
mudah di dapat serta hasil sintesisnya menunjukkan perubahan sifat yang sangat baik. Sintesis iron (III) oxide dan 
cobalt ferrite tersebut memerlukan cairan precipitate, seperti NaOH untuk memecah partikel, senyawa dan atom 
(Yazirin et al., 2017). Langkah-langkah sintesis nano material Iron (III) Oxide dan Cobalt Ferrite dapat dilihat 
pada Gambar 3-4. 
 

 

Gambar 3. Material yang disiapkan 



 

Gambar 4. Langkah sistesis Nano Material Iron (III) Oxide dan Cobalt Ferrite 

 

3. Membuat MRE. 
 

Komposit adalah suatu material yang terbentuk dari kombinasi dua atau lebih material yang mempunyai sifat 
mekanik lebih kuat dari material pembentuknya. Komposit terdiri dari dua bagian yaitu matrik sebagai 
pengikat/pelindung komposit dan penguat (reinforcement) atau filler sebagai pengisi komposit. MRE ini dibuat 
pertama kali oleh Jacob Robinov pada tahun 1948 terdiri dari 3 komponen, yaitu serbuk karet alam sebagai matrik, 
Silicon Oil, dan Carbon Iron Particle (CIP) sebagai filler (6). MRE memiliki sifat reologi yang dapat berubah dan 
kembali seperti semula karena merespon sebuah medan magnet yang diberikan. Sifat-sifat yang dapat diubah 
meliputi stiffness, redaman (damping), dan modulus. Karena sifat reologinya tersebut, MRE sekarang banyak 
digunakan sebagai aktuator, sensor, media peredam dan isolator getaran (18). Untuk membuat MRE harus 
mencampur terlebih dahulu partikel magnetik CIP ke dalam matrik Silicon Oil, karet alam atau karet 
Polybutadiene. Setelah dilakukan pencampuran, dilakukan pencetakan dan proses curing. MRE diklasifikasikan 
menjadi dua jenis yaitu: isotropic dan anisotropik. Isotropic berarti selama proses curing, MRE tidak diletakkan 
pada medan magnet, sehingga partikel magnetik MRE menyebar secara acak. Anisotropic berarti selama proses 
curing, MRE diletakkan pada medan magnet, sehingga partikel magnetik memiliki sebaran teratur yang berbetuk 
memanjang mengikuti arah medan magnet (6,18,19). Proses pembuatan MRE secara detil dapat dilihat pada 
Gambar 5. Sedangkan hasil cetakan dan sudah dilakukan pouring dapat dilihat pada Gambar 6. 



        

Gambar 5. Langkah Pembuatan Smart Material di tambah Nano Material 

 

Gambar 6. Hasil cetakan MRE yang sudah pouring 

 

4. Uji Laboratorium Menggunakan SEM EDX 
 

Pengujian menggunakan SEM EDX dilakukan untuk mengetahui kandungan material dari sampel MRE, MRE 
yang ditambah Cobalt Ferrite dan MRE yang ditambah Magnetit. Hasilnya diamati pada pengambilan gambar 
5000 kali adalah sebagai berikut. 

a. MRE 
Element Weight % Atomic % 

C 
O 
Si 
Fe 

49.69 
26.41 
17.18 
6.72 

63.46 
25.32 
9.38 
1.84 

 

b. MRE + Cobalt Ferrite 
Element Weight % Atomic % 

C 
O 
Si 
Fe 

48.36  
28.34 
16.46  
6.85  

61.89 
27.22 
9.01 
1.88 

 

 

Nano Material 



c. MRE + Magnetit 
Element Weight % Atomic % 

C 
O 
Si 
Fe 

50.30 
23.64 
18.13 
7.93 

64.90 
22.90 
10.00 
2.20 

 

Dari tabel di atas dapat dilihat bahwa MRE di tambah Magnetit unsur C (carbon) meningkat, sehingga material 
bersifat konduktor meningkat. Ini sesuai dengan tujuan penelitian ini untuk mencari material yang sensitif 
terhadap medan magnet. 

 

5. Uji Rheometer 
 

Uji menggunakan Rheometer adalah pengujian untuk mengukur sifat reologi atau sifat alir material, khususnya 
fluida kental. Rheometer yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu: Rheometer putar. Rheometer dapat 
digunakan untuk mengamati struktur internal bahan polimer, melakukan pemeriksaan mutu, dan pengendalian 
mutu bahan baku, produk proses, dan produk akhir. Rheometer dapat digunakan untuk mengukur berbagai sifat 
reologi suatu zat, seperti: Viskositas, Modulus elastisitas, Modulus penyimpanan, Modulus rugi, Modulus 
kompleks, Faktor kerugian, Viskositas geser nol, Viskositas dinamis. Nilai Modulus Penyimpanan dan Modulus 
Rugi dapat dilihat pada Gambar 7-8. 

  

 

Gambar 7. Modulus Penyimpanan Material MRE yang di tambah material Nano Magnetit 
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Gambar 8. Modulus Rugi Material MRE yang di tambah material Nano Magnetit 

 

Berdasarkan Gambar 7-8 di atas, bahwa jika material MRE ditambah Magnetit makin banyak di atas 1%, makin 
tinggi nilai Modulus Penyimpanan dan Modulus Rugi. Nilainya mendekalti nilai dari material MRE yang tidak 
ditambah material nano. 

 
6. Fabrikasi Test Rig Reduksi Getaran 
 

Fabrikasi test rig dilakukan di VEDC, Malang dengan hasil seperti pada Gambar 9. 

 

Gambar 9. Fabrikasi Test Rig. 

 

Pengukuran medan magnet yang dihasilkan menggunakan Gauss Meter pada test rig yang telah diberi MRE 
sebesar 0.058 T ketika kumparan kawat AWG-18 diberi aliran arus listrik sebesar 2 ampere seperti dapat dilihat 
pada Gambar 10.  
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Gambar 10. Medan Magnet yang Dihasilkan 

 

Sedangkan pada Gambar 11, diskusi dengan team penelitian dari bapak Dr. Sigit Tri Wicaksono, dari Departemen 
Teknik Material dan Metalurgi dapat dilihat pada Gambar 8. Sedangkan diskusi dengan team penelitian dari bapak 
Prof. Dr. Ubaidillah dari Teknik Mesin, Universitas Sebelas Maret dapat dilihat pada Gambar 12. 

 

Gambar 11. Diskusi dengan bapak Dr. Sigit Tri Wicaksono, di ITS 

 

 

Gambar 12. Diskusi dengan bapak Prof. Dr. Ubaidillah, di UNS 



7. Eksperimen 
 

Instalasi peralatan-peralatan yang digunakan untuk eksperimen isolasi vibrasi dapat dilihat pada Gambar 13. 
Motor DC digunakan sebagai sumber getaran yang berada di samping isolator vibrasi. Kawat AWG-18 dialiri 
arus listrik yang bervariasi 0-2.5 Ampere dari power supply untuk menghasilkan medan magnet yang merubah 
kekakuan karet MRE yang dicampur material nano Magnetit. Sinyal Power Spectral Density ntuk hasil 
eksperimen besar arus pada material MRE dapat dilihat pada Gambar 14 dan MRE yang ditambah material nano 
dapat dilihat pada Gambar 15. Tampak bahwa ketika MRE sudah ditambah material nano, semakin sensitif 
terhadap madan magnet yang diberikan dari luar tersebut dalam malakukan reduksi vibrasi. 

 

 

Gambar 13. Test Rig isolator getaran secara lengkap 

 

Gambar 14. Power Spectral Density MRE 



 

Gambar 15. Power Spectral Density MRE ditambah material nano Magnetit 

 

D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 
tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 
atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung dengan bukti 
kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis luaran yang 
dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran melalui BIMA. 

 

Jenis luaran wajib yang dijanjikan: 

1 Artikel di Jurnal Bereputasi Internasional. Artikel telah publish di jurnal Advances in Science and Technology 
Research Journal (ASTRJ), Terindex Scopus, Q3, pada tanggal 1 November 2024. 

Status ketercapaian: 

Status artikel sampai saat ini sudah dalam status “published”. 

Semua bukti berupa artikel, bukti telah submit dan status terkini dari artikel tersebut dapat dilihat pada link berikut 
ini, https://s.id/k7QUg. 

 

E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash serta 
mengunggah bukti dokumen pendukung sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen realisasi 
kerjasama dengan Mitra dapat diunggah melalui BIMA. 

Catatan: 
Bagian ini wajib diisi untuk penelitian terapan, untuk penelitian dasar (Fundamental, Pascasarjana, 
PKDN, Dosen Pemula) boleh mengisi bagian ini (tidak wajib) jika melibatkan mitra dalam pelaksanaan 
penelitiannya 

 

Penelitian fundamental reguler ini, tidak ada kerjasama dengan mitra. 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 
melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian 
dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 



Kendala yang sangat dirasakan adalah melakukan antrian yang panjang jika mengirim sampel untuk uji material 
di Laboratorium milik universitas negeri, misalnya di Laboratorium Terpadu milik UM dan di UI yang 
memerlukan waktu beberapa bulan. 

 

G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian selanjutnya 
berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 
tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 
diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 
termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 
proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 
yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 
dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

 

Rencana selanjutnya adalah pengembangan penelitian material MRE yang ditambah material nano untuk dapat 
diterapkan ke aplikasi peredam getaran sebenarnya di dunia nyata. Misalnya sebagai peredam kendaraan otomotif, 
motor listrik, dan lain-lain. 

 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 
pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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