






Terdapat empat jenis bahan anjal yang banyak digunakan sebagai pengasing getaran:

6.6.1 Jenis Pengasing dan Penggunaan      

Spring logam boleh direka bentuk untuk menyediakan pengasingan pada hampir sebarang frekuensi. 
Bagaimana pun, apabila direka bentuk untuk pengasingan frekuensi rendah, ia mempunyai 
kelemahan dar i segi praktikal iaitu mudah memindahkan frekuensi tinggi. Penghantaran frekuensi 
tinggi ini boleh diminimumkan dengan meletakkan alas getah atau felt di antara hujung spring dan 
titik pemasangan, serta memastikan tiada sentuhan logam ke logam antara spring dan struktur sokongan.

2.   Logam

Gabus merupakan salah satu bahan tertua yang digunakan untuk pengasingan getaran. Gabus 
lazimnya digunakan dalam keadaan mampatan dan kadangkala dalam gabungan antara mampatan 
dan ricih. Kekakuan dinamik dan redaman gabus sangat bergantung pada frekuensi.

3.   Gabus

Untuk mengoptimumkan keberkesanan pengasingan getaran menggunakan bahan felt, kawasan 
terkecil yang mungkin daripada felt paling lembut hendaklah digunakan, tetapi dengan memastikan 
tiada kehilangan kestabilan struktur atau pemampatan berlebihan di bawah keadaan beban statik.

Apabila peralatan dipasang pada struktur bangunan, perhatian harus diberikan untuk menyediakan 
pengasingan getaran, jika tidak, bunyi boleh dipindahkan ke seluruh bangunan melalui getaran pada 
elemen struktur bangunan. Peralatan boleh dipasang pada blok inersia konkrit atau terus ke rangka 
keluli. Tanpa mengira kaedah pemasangan, beberapa bentuk pengasing getaran biasanya digunakan, 
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.24. Tahap pengasingan yang dicapai dengan pengasing 
getaran bergantung pada frekuensi getaran berbanding frekuensi asli sistem serta jumlah redaman 
yang terbina dalam penebat tersebut.

4.   Felt

Getah dalam bentuk alas mampatan lazimnya digunakan untuk menyokong beban besar dan bagi 
aplikasi frekuensi tinggi. Kekakuan alas getah yang dimampatkan umumnya bergantung pada 
saiznya serta kekangan pada hujungnya terhadap pengembangan lateral.

1. Getah

Rajah 6.24: Pengasingan getaran dengan meletakkan peralatan bergetar yang berat
di atas blok inersia dengan pengasing getaran dan peredam.
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Pengasingan getaran mungkin tidak berkesan sepenuhnya apabila bunyi bising dipindahkan melalui 
�,�²�/�,�‡�Û�,�‡�þ�j �‡�E�‡�M�j �ï�	�þ�«�M�Û�E�j �«�‡�/�Û�,�‡�«�‡�j �,�²�/�‡�ó�‡�E�‡�þ���j �¤�²�þ�l�‡�ü�£�M�þ�Í�j �Û�²�ï�7�Û�£�²�ó�j �M�þ�E�M�ï�j �ü�²�ü�‡�7�‡�þ�Í�j �7�‡�ó�M�/�‡�þ�j �ï�²�j
bangunan juga perlu dipertimbangkan seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.25.

Apabila peralatan bergetar dipasang secara kekal pada papak, dinding atau siling, getaran daripada 
peralatan tersebut boleh dipindahkan ke permukaan pemasangan dan menghasilkan paras bising 
struktur yang tidak dapat diterima di seluruh bangunan. Begitu juga, perpaipan, konduit dan salur 
udara boleh bertindak sebagai laluan penghantaran bising struktur sekiranya terdapat sambungan 
yang kaku antara bangunan dan peralatan yang bergetar. Pengasingan getaran peralatan daripada 
papak, dinding dan siling bangunan adalah penting untuk mengawal penyebaran bunyi struktur.

Peredaman merujuk kepada sebarang mekanisme, sama ada yang berlaku di dalam atau antara 
komponen dalam satu sistem bergetar, yang menyebabkan penukaran tenaga getaran kepada 
tenaga haba serta pengurangan dalam amplitud getaran. Empat keadaan peredaman yang berbeza 
iaitu tak teredam, peredaman berlebihan, peredaman kurang dan peredaman kritikal digambarkan 
dalam Rajah 6.26.

Rajah 6.25: �¤�²�þ�l�‡�ü�£�M�þ�Í�j�Û�²�ï�7�Û�£�²�ó�j�£�‡�Í�Û�j�ü�²�þ�Í�Õ�‡�ó�‡�þ�Í�j�,�²�þ�Í�Õ�‡�þ�E�‡�/�‡�þ�j�Í�²�E�‡�/�‡�þ�j�ï�²�j�7�E�/�M�ï�E�M�/�j�£�‡�þ�Í�M�þ�‡�þ��

6.7 Peredam

Rajah 6.26: Bentuk ayunan bagi tak teredam, peredaman lebih,
peredaman kurang dan peredaman kritikal.
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Jumlah peredaman dalam sistem getaran boleh dihuraikan dengan nisbah peredaman ξ.

a Tak teredam (ξ = 0) situasi berlaku apabila tiada langsung peredaman

b
Peredaman lebih (ξ > 1); situasi berlaku apabila daya redaman sangat besar sehingga 
getaran tidak berlaku, dan jisim bergerak kembali secara perlahan ke arah kedudukan 
rehat tanpa melepasi titik keseimbangan. 

c
Peredaman kurang (ξ < 1); situasi berlaku apabila jumlah peredaman adalah kecil, 
dan jisim berayun hampir pada kedudukan rehat tetapi dengan amplitud yang 
semakin mengurang sehingga akhirnya berhenti.  

d Situasi peredaman kritikal (ξ = 1); jisim kembali ke kedudukan rehat dalam masa 
minimum tanpa melepasi titik keseimbangan.  

Walau bagaimanapun, keadaan kurang redaman biasanya paling diberi perhatian dalam kawalan 
kebisingan terhadap struktur.

Nilai ξ serendah 0.01 bagi bahan yang kurang redaman seperti keluli lembut, dan setinggi 0.2 bagi 
bahan yang sangat teredam seperti plastik. Oleh itu, keadaan pergerakan kurang redaman bergantung 
pada nilai nisbah redaman seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.27.

Rajah 6.27: Graf menunjukkan nisbah amplitud berbanding nisbah frekuensi getaran
teredam bagi  pelbagai nilai nisbah redaman.
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Rajah 6.27 juga menunjukkan bagaimana amplitud getaran paksa berubah mengikut frekuensi 
pengujaan bagi pelbagai tahap peredaman, dengan amplitud daya kekal malar. Amplitud getaran 
meningkat dengan mendadak apabila frekuensi pengujaan, f, menghampiri frekuensi asli sistem, f .

Fenomena ini dikenali sebagai resonans, dan amplitud getaran paksa adalah maksimum pada 
frekuensi resonans di posisi serupa bagi sistem teredam yang rendah. Oleh itu, amplitud pada dan 
berhampiran resonans dikawal terutamanya oleh peredaman. Peredaman yang rendah menghasilkan 
puncak resonans yang sangat tajam dan amplitud getaran yang sangat tinggi pada resonans tersebut. 
Manakala peredaman yang lebih tinggi akan mengurangkan amplitud pada resonans dan 
menghasilkan lengkung tindak balas yang lebih lebar.

Terdapat dua jenis bahan peredam iaitu lapisan homogen dan lapisan terkurung. Bahan lapisan 
homogen disembur atau disapu dalam lapisan yang agak tebal, bergantung pada ketebalan dan jenis 
logam yang ingin diredam. Bahan lapisan terkurung pula terdiri daripada lapisan nipis bahan peredam 
sebenar yang disokong oleh logam nipis atau plastik keras. Tindakan mekanikalnya menjadikan lapisan 
peredam tersebut jauh lebih berkesan berbanding jika ia digunakan dalam bentuk homogen. 
Bahan peredam jenis lapisan terkurung boleh didapati dalam bentuk gabungan pita pelekat dan 
kerajang logam, yang pelekatnya dipilih berdasarkan ciri-ciri kehilangan tenaga serta kekuatan lekatan. 
Pita peredam ini terutamanya amat berguna untuk panel yang nipis (keluli 1/16 inci atau kurang).

Peredaman struktur logam kepingan boleh dilakukan melalui penggunaan bahan peredam pada 
kepingan logam, seperti yang digunakan pada badan kereta. Jenis bahan peredam boleh didapati 
daripada pelbagai helaian data teknikal pengilang bagi tujuan ini. Bahan ini tersedia dalam bentuk pita, 
kepingan atau semburan yang boleh diaplikasikan seperti cat, dan menggunakan bahan likat anjal 
yang tidak mengeras. Untuk hasil yang optimum, berat lapisan bahan peredam hendaklah 
sekurang-kurangnya sama dengan berat panel asas.

Bahan peredam boleh digunakan dengan lebih cekap dan berkesan melalui pembinaan berlapis 
seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.28, iaitu terdiri daripada satu atau lebih lapisan logam 
kepingan nipis, yang setiapnya dipisahkan oleh lapisan likat anjal, dan keseluruhan lapisan ini 
dilekatkan bersama. Lapisan likat anjal yang sangat nipis, kira-kira 0.4 mm, adalah mencukupi bagi 
struktur berlapis terkurung ini. Pengurangan getaran yang optimum berlaku apabila ketebalan lapisan 
pengapit kepingan logam adalah sama dengan ketebalan struktur asas. Bagi tujuan peredaman 
getaran frekuensi tinggi, lapisan bahan peredam likat anjal perlu lebih kukuh berbanding peredaman 
getaran frekuensi rendah

Figure 6.28: Pembinaan peredaman lapisan terkurung.
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Bahan likat anjal biasanya merupakan bahan yang paling serba guna dan berkesan dalam memberikan 
peredaman getaran yang diingini serta pengurangan bising yang optimum, terutamanya bagi 
permukaan yang nipis. Untuk menentukan jenis permukaan yang memerlukan rawatan menggunakan 
bahan likat anjal, adalah perlu untuk mengukur tahap getaran. 

Bagi permukaan yang mempunyai tahap getaran yang tinggi berbanding permukaan lain, keputusan 
perlu dibuat mengenai jenis rawatan yang sesuai. Jika permukaan tersebut mudah dicapai dan 
berterusan, rawatan penebatan boleh digunakan. Jika permukaan tidak rata atau sukar dicapai, 
penggunaan bahan peredam mungkin merupakan pendekatan pengurangan bising yang paling 
praktikal. Ciri-ciri bahan peredam yang digunakan boleh berubah dengan ketara bergantung pada 
suhu dan frekuensi. Oleh itu, helaian data daripada pengilang perlu dirujuk sebelum membuat 
pemilihan dan aplikasi bahan tersebut.

Jisim, kekakuan dan peredaman boleh dikaitkan dengan getaran, yang mempunyai frekuensi resonans 
sepadan yang hanya daya pengujaan yang kecil diperlukan untuk menyebabkan struktur bergetar 
dengan kuat. Sebagai contoh, jika panel digetarkan oleh medan bunyi yang dikenakan, getaran paksa 
akan menggerakkan panel dengan kuat dan menyumbang sebahagian besar kepada bunyi yang 
dipancarkan, walaupun resonans mungkin menguasai tindak balas getaran yang kelihatan. Ini kerana 
pada frekuensi yang lebih rendah daripada frekuensi kritikal permukaan, kecekapan pancaran bunyi 
daripada getaran paksa adalah bersamaan dengan satu, dan oleh itu jauh lebih tinggi berbanding 
kecekapan getaran resonans beramplitud besar. Dalam kes ini, penambahan bahan peredam pada 
struktur mungkin dapat mengurangkan keseluruhan amplitud getaran berstruktur tanpa mengurangkan 
amplitud pancaran bunyi, seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 6.29.

Rajah 6.29: Bahan peredam yang terletak di antara dua sambungan paip keluli.
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Jika panel jentera seperti pelindung tali sawat terdedah kepada getaran, ia akan memancarkan 
bunyi dengan kuat pada frekuensi resonannya. Meredam panel atau pelindung boleh mengurangkan 
bunyi yang dipancarkan. Dalam aplikasi lain, bahagian yang jatuh ke dalam dan dibawa melalui 
saluran logam boleh mengaktifkan panel saluran tersebut akibat hentakan berulang. Pemasangan 
bahan peredam di sepanjang permukaan saluran boleh mengurangkan bunyi bising, tetapi bahan 
ini mesti dipilih berdasarkan ketahanan haba dan keutuhan mekanikal. Tiub stok berperedam juga 
tersedia untuk operasi skru yang lebih senyap. Panel bagi pengasingan kurungan boleh memindahkan 
sejumlah besar bunyi dalam julat frekuensi tertentu. Peredaman boleh membantu mengekalkan 
kehilangan penghantaran dalam julat tersebut. Contoh bahan peredam sedia ada daripada pengilang 
ditunjukkan dalam Rajah 6.30.

Rajah 6.30: Contoh panel dan kepingan peredaman bunyi. 
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