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Abstrak
Material berpori merupakan material yang memiliki celah atau rongga sehingga memungkinkan
terjadinya perubahan energi getaran. Salah satu material berpori yang banyak ditemui adalah
polyurethane, yaitu material hasil reaksi kimia antara dua larutan polyurethane A (polyol) dan
polyurethane B (isocyanate). Pengujian material berpori polyurethane bertujuan untuk mendapatkan
variasi komposisi massa antara polyurethane A (polyol) dan B (isocyanate) serta mendapatkan ukuran
pori dan kerapatannya sehingga dapat dimanfaatkan sebagai material peredam getaran dan suara.
Untuk mendapatkan nilai redaman dan koefisien redaman suara dilakukan pengujian dengan standar
ASTM E 756 dan ASTM E 1050. Dari hasil pengujian didapatkan bahwa komposisi polyurethane
dengan perbandingan massa antara polyurethane A (polyol) dan B (isocyanate) 60% dan 40%
memiliki nilai rata-rata rasio redaman ({) tertinggi yaitu 12.47% dan besar ukuran pori 537.41um.
Sedangkan variasi komposisi polyurethane dengan perbandingan massa antara polyurethane A
(polyol) dan B (isocyanate) 80% banding 20% memiliki nilai koefisien serap suara rata-rata (o)

tertinggi sebesar 72.53% dan besar ukuran 427.65um.

Kata kunci : material berpori, polyurethane, rasio redaman, koefisien penyerapan suara.

Pendahuluan

Seiring dengan berjalannya waktu, dunia
ilmu pengetahuan dan teknologi telah semakin
berkembang. Perkembangan ini mempengaruhi
kemajuan di segala bidang seperti transportasi,
industri, komunikasi, dan bangunan. Semakin
meningkatnya pemakaian teknologi yang
digunakan oleh manusia, kebutuhan akan
tingkat kenyamanan dalam pemakaiannya pun
semakin meningkat. Kenyamanan dalam
pemakaian suatu alat merupakan salah satu
faktor yang mempengaruhi tingkat kepuasan
dalam pemakaian dan menjadi hal yang sangat
penting untuk diperhatikan.

Salah satu penyebab dari ketidaknyamanan
dalam pemakaian teknologi adalah adanya
getaran dan kebisingan. Getaran terjadi karena
adanya gaya eksitasi yang disebabkan oleh
pergerakan suatu mesin. Getaran
mengakibatkan menurunnya kualitas dari kerja
mesin dan dapat merusak konstruksi mesin itu
sendiri serta menimbulkan kebisingan [1].
Kebisingan merupakan suara yang

menyebabkan gangguan kepada manusia baik
secara fisik maupun psikologis.

Getaran dan kebisingan yang ditimbulkan
dapat diredam dengan berbagai cara, salah
satunya dengan menggunakan material peredam
berpori. Penelitian material peredam berpori
telah dilakukan dengan menggunakan material
berpori sudah banyak dilakukan, seperti pada
material berbahan dasar semen dan kayu yang
digunakan sebagai peredam suara [2].
Pengembangan sabut kelapa sebagai material
penyerap suara [3]. Analisis serapan suara pada
material berpori [4] dan granular [5-6].

Pada penelitian ini dievaluasi kemampuan
peredam getaran dan suara dari material berpori
berbahan dasar polyurethane. Material peredam
dibuat dengan berbagai variasi pengujian untuk
menghasilkan pori yang berbeda-beda.

Metodologi

Dalam pengujian ini spesimen uji dibuat
dalam dua bentuk. Pertama material berpori
berbahan dasar polyurethane berpenampang
lingkaran spesimen ini digunakan untuk
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pengujian peredam suara dengan diameter 10,16
cm dan tebal 1 cm, bentuk yang kedua dibuat
seperti beam dengan ukuran 30 cm x 3cm x 3cm
dipasang sebagai balok kantilever. Material
divariasikan menjadi empat macam komposisi
massa larutan polyurethane A (polyol) dan B
(isocyanate) yaitu dengan perbandingan 50:50,
60:40, 70:30, dan 80:20.

Pengukuran koefisien redaman getaran dan
suara dilakukan dengan metode ASTM E-756
dan ASTM E-1050 [7-8]. Untuk melihat besar
diameter pori pada material akan dilakukan uji
mikroskop.

Spesimen uji pengujian redaman getaran
berbentuk balok yang berdimensi panjang 30
cm, lebar 3 cm dan tinggi 3 cm seperti Gambar
1. Sedangkan spesimen uji pengujian berbentuk
bulat memiliki diameter 10,16 cm dengan
ketebalan 1 cm atau seperti Gambar 2.

Gambar 1. Spesimen uji untuk peredam
getaran.

Gambar 2. Spesimen uji untuk peredam suara.

Rancangan percobaan dalam pengujian
redaman getaran sesuai dengan standar ASTM
E-756 peralatan perlengkapan pengujian yang
digunakan adalah akselerometer sebagai sensor
percepatan, impact hammer sebagai gaya luar,
voltage amplifier sebagai penguat sinyal yang

diterima dan osiloskop sebagai pencuplik sinyal
listrik yang diterima seperti Gambar 3.

Dalam pengujian redaman suara sesuali
dengan standar ASTM E-1050 yang
menggunakan tabung impedansi (impedance
tube) dengan diameter 100 mm dengan dua
mikrofon [9]. Peralatan perlengkapan pengujian
yang digunakan adalah amplifier sebagai untuk
memperbesar volume dari generator ke loud
speaker, mikrofon, voltage amplifier sebagai
penguat sinyal yang diterima oleh mikrofon, dan
data akuisisi sebagai pencuplik data, dan PC
sebagai alat yang memproyeksikan bentuk
sinyal listrik yang diterima seperti gambar 4.

=

Gambar 3. Skema pengujian untuk redaman
getaran.

Gambar 4. Skema pengujian untuk redaman
suara.

Hasil dan Pembahasan

Polyurethane yang dibuat dengan variasi
komposisi massa antara larutan polyurethane A
(polyol) dan polyurethane B (isocyanate) 50:50,
60:40, 70:30, dan 80:20. Sedangkan
Polyurethane dengan komposisi massa 90:10
menghasilkan polyurethane yang sangat rapuh
dan tidak memungkinkan dilakukan penelitian
untuk peredam getaran dan suara. Sedangkan
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polyurethane dengan variasi komposisi massa
antara larutan polyurethane A (polyol) dan
polyurethane B (isocyanate) 10:90, 20: 80,
30:70, dan 40:60 membentuk polyurethane yang
sangat  tidak  kaku, sehingga  tidak
memungkinkan dilakukan penelitian untuk
peredam getaran dan suara

Koefisien redaman getaran pada polyurethane

Pada Gambar 5 terlihat material
polyurethane dengan variasi komposisi massa
larutan  polyurethane A  (polyol) dan
polyurethane B (isocyanate) 60% banding 40%
memiliki nilai rasio redaman ({) rata-rata 12.47
% paling tinggi dibandingkan variasi komposisi
massa polyurethane lainnya. Nilai rasio
redaman semakin tinggi jika posisi pemukulan
semakin dekat dengan posisi akselerometer
yang dipasang pada ujung  spesimen
polyurethane. Perbedaan ini disebabkan oleh
kemampuan material untuk menyerap getaran
yang dihasilkan oleh gaya luar yang diberikan.

Rasio Redaman

Gambar 5. Perbandingan nilai rata-rata rasio
redaman variasi komposisi material
polyurethane

Koefisien
polyurethane
Hasil uji penyerapan suara pada material
berpori polyurethane dengan masing-masing
komposisi pada rentang frekuensi sampai 2000
Hz dapat diamati pada Gambar 6. Dari gambar
tersebut  terlihat bahwa  spesimen  uji
polyurethane yang memiliki perbandingan
massa 80:20 paling baik dalam penyerapan
suara dengan rentang frekuensi 600 Hz sampai
780 Hz, 1000 Hz — 1230 Hz, 1600 Hz — 1730
Hz, dan 1900 Hz — 2000 Hz terlihat pada
Gambar 4. frekuensi yang digunakan dalam

penyerapan suara pada

pengujian dengan tabung impedansi dua
mikrofon memiliki batas antara 600 Hz - 2000
Hz. Perbedaan nilai koefisien penyerapan suara
dari material berpori polyurethane dipengaruhi
oleh kemampuan material untuk menyerap
kebisingan suara pada frekuensi tertentu.

KOEFISIEN SERAPAN SUARA

Gambar 6. Perbandingan nilai koefisien
penyerapan suara dengan frekuensi material
polyurethane

Pengujian Mikroskop

Hasil pengamatan dengan menggunakan
mikroskop  stereo pada  masing-masing
specimen uji dapat dilihat pada Gambar 7. Dari
gambar tersebut didapatkanlah besar ukuran
rata-rata pori polyurethane dengan
perbandingan massa 50:50 adalah 548.31 um ,
polyurethane dengan perbandingan massa 60:40
adalah 537.90 um, polyurethane dengan
perbandingan massa 70:30 adalah 458.51 um,
dan polyurethane dengan perbandingan massa
80:20 adalah 427.65 um. Dari gambar tersebut
dapat disimpulkan dari ukuran pori masing-
masing specimen memperlihatkan beberapa
bentuk perbedaan. Bentuk pori yang lebih bulat
dan besar menunjukkan kemampuan redaman
getaran yang lebih baik seperti yang terlihat
pada Gambar 7b. Sedangkan pori dengan
penampang bulat tetapi lebih kecil mempunyai
serapan suara yang lebih konstan pada rentang
frekuensi pengukuran.
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Gambar 7. Salah satu hasil pengujian
mikroskop dari material polyurethane dengan
perbandingan massa a. 50: 50, b. 60:40
€.70:30, dan d. 80:20.

Kesimpulan

Material polyurethane dengan
perbandingan komposisi massa antara larutan
polyurethane A (polyol) dan polyurethane B
(isocyanate) 60:40 memiliki nilai rasio redaman
(0) yang tinggi dibandingkan dengan material
polyurethane dengan variasi komposisi massa
lainnya. Nilai rasio redaman rata-ratanya adalah
12.47% dan memiliki memiliki pori dengan
ukuran 537.41pm.

Material polyurethane dengan
perbandingan komposisi massa antara larutan
polyurethane A (polyol) dan polyurethane B
(isocyanate) 80: 20 memiliki nilai koefisien
serap yang tinggi dari pada polyurethane dengan
variasi komposisi massa lainnya. Material
polyurethane memiliki nilai koefisien serapan
tinggi pada rentang frekuensi 600 Hz- 1500 Hz,
pada rentang frekuensi ini adalah rentang
frekuensi terjadinya kebisingan yaitu pada
rentang frekuensi 700 Hz-1300 Hz. Nilai
koefisien serapan rata-ratanya adalah 72.53%
dan memiliki pori dengan ukuran 427.65um.
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