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ZASTITA OD BUKE

ZADATAK 1

Nivo zvuka u nekoj prostoriji ima vrednost 80 dB. UnoSenjem jo$§ jednog zvuénog izvora
rezultujuca vrednost nivoa iznosi 86 dB. Odrediti nivo zvuka koji stvara samo novoinstalirani

zvuéni 1zvor.

L,=80dB, L, =86dB, L, ="

:1OlogL:>I =1,104"° =10~ W/m?
| 1 0

0

L, :10IogII—R:> I, = 1,104 =107 W/m?
0
lg=0l+1,=1,=1,-1,=298-10* W/m?

L, = 10|og:—2 =84.7 dB

0

ZADATAK 2

Rezultujuéi nivo zvuka od 120 dB stvaraju maSine M1, M2 i Ms. Odrediti nivo buke koju stvara
masina M3 ako je buka koju zajednickim radom stvaraju masine Mz i M2 nivoa 110 dB.

L,,, =110dB, L, =120dB, L, =?

=10log+—2=1,+1, = 1210 = 0 1W/m
=101 |1|+|z I, +1, = 1,104 = 0.1W/m?

0
L =1OIog||—R:> I, = 1,105 =1W/m?
0
L=l +L+1l,=1,=1,—(,+1,)=09 W/m?

L, :1OIog:—3 =119.5dB

0
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ZADATAK 3

Na radnom mestu pored masine Mz izmeren je nivo ukupne buke od 95 dB, koju ¢ini opsta buka u
radionici, kao i buka maSine M. Isklju¢enjem masine M1 nivo buke opadne na vrednost od 88 dB.
Izracunati nivo buke koji stvara sama masina M.

L, =95dB, L, =88dB, L,="?

I2:|R_|1

L, =10Iog||—R:> lo=1,-10%"°
0

L :10|og:—1:> l, =1,-104"

0

|2 — IO(].OLR /10 _10L1/10)

0

LR7L1
L2:10Iog:—2:10Iog(10LR’1°—1OL1’1°):lologloLR”O[l—lO 10 J

el

L, =10log10%="° +10Iog(1—10 10 j: L, —AL

LR_Ll
AL = —10|og(1—10 10 J =1dB

L, =L, — AL =94dB
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ZADATAK 4

IzraCunati ekvivalentni nivo buke koji u osmoc¢asovnom periodu stvaraju dve masine koje rade u
ciklusima sa konstantnim nivoom buke. Prva masina u osmocasovnom periodu ima 400 ciklusa i
nivo izlozenosti buci za svaki ciklus 90 dB. Druga masina u istom periodu ima 200 ciklusa i nivo
izlozenosti buci za svaki ciklus 95 dB.

Ekvivalentni nivo buke koji u osmoc¢asovnom periodu stvara prva masina moze se izracunati kao:

Leq, = Lag, +10log(N,) —101og(T),
L, =90+1010g(400) —1010g(28800),
L, =90+26-44.6=71.4dB,

gde je T — ukupno vreme za koje se ra¢una ekvivalentni nivo buke.

Ekvivalentni nivo buke koji u osmoc¢asovnom periodu stvara druga masina moze se izraunati kao:

€q

L,,, = 95+1010g(200) —10l0g(28800),
L., =95+23-44.6 = 73.4dB.

€q

Leq, = Lag, +10l0g(N,)—101og(T),

Ukupni ekvivalentni nivo buke koji u osmocasovnom periodu stvaraju obe masine dobija se
energetskim sabiranjem pojedinacnih ekvivalentnih nivoa buke za obe masine:

L, =10log(0™*"= +10°),
L, =10log(10"* +107*) = 75.5 dB.
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ZADATAK 5

U proizvodnoj hali radi nepoznat broj masSina iste akusticke snage. UnoSenjem joS tri iste masine

nivo zvuka se poveca za 4 dB. Odrediti prvobitan broj masina.
AL=4dB, n="?

== P, =P, = =P 2 =l == ], =
I, =nl,
I, =(n+3)I
| la |
AL:L'R—LR=1OIogI—R—10IogI—R:10Iog|—°:10Iog|—R:10I0
Io I0 _R IR
IO
(n+3) 3
n =10"" =n= 10710 1 =

ZADATAK 6

g(n+3)|
nl

Pre oblaganja ukupne povrsine reverberacione prostorije, ¢ija je apsorpcija 50 m?, izmereno je

vreme reverberacije 3 s. Odrediti kolika ¢e promena vremena reverberacije us
prostorije novim materijalima ukupne apsorpcije 200 m?.

A=50m?, T,=3s, A=200m? AT =2
T,-0162 = v-_TA _g59m?
A 0.162

T, = 0.162%= 0755 = AT =T,-T,=225s

lediti nakon oblaganja
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ZADATAK 7

Izracunati srednju vrednost koeficijenta apsorpcije zidova prostorije dimenzija 10x5x4 m, Cije je
vreme reverberacije 1.6 s.

V =10-5-4=200m% T =1.6s, o =?

S=2(10-5+10-4+5-4) = 220m’
T :0.162%, A=Y Sa =Sa

T:o.lezi_ = 5:0.162i=o.09
Sa ST

ZADATAK 8

U reverberacionu prostoriju dimenzija 8x5x3 m?3 i vremena reverberacije 3.5 s, uneto je 15 m?
apsorpcionog materijala nepoznatog koeficijenta apsorpcije. Vreme reverberacije izmereno u novim
uslovima ima vrednost 1.25 s. Izracunati koeficijent apsorpcije unetog materijala.

V =8.5-3=120m°, T,=3.5s, S,=15m? T,=1.25s, a1="

S, =2(8-5+8-3+5-3)=158m*

T, = 0.162-, A, =S,a0 =T, =0.162 VL a=-0162-"
A Se@o olo
Vv

T, = o.1ezz, A =S =(S,—S)ao+S,0n =

\Y

— - = 51=0.7
(So - Sl)ao + 510(1

T, =0.162
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ZADATAK 9

Zvuéni izvor akusticke snage 1 mW, u prostoriji ukupne povrsine 200 m?, formira nivo zvuka od
100 dB. Izracunati srednju vrednost koeficijenta apsorpcije i refleksije u prostoriji.

P=10"°W, $S=200m? L=100dB, a=?, r="?

L :10Iog||—:> | = 1,104 =102 W/m?
0

=2 A5
A

A=Y Sa; = s&:&:?:o.oz

=0.4m?

a+r=1=r=1-a=0.98

ZADATAK 10

Tac¢kasti zvuéni izvor instaliran je u srediitu prostorije dimenzija 5x5x5 md sa vremenom
reverberacije 2 s. Odrediti na kom je rastojanju od izvora intenzitet direktnih zvuc¢nih talasa jednak
prosecnom intenzitetu reflektovanih zvucnih talasa.

V =5x5x5=125m?, T=2s, r=?

S=2(5-5+5-5+5-5) =150m°

P 4P —
l,=—2, 1. =—2(1-qa
“ 4w A( )

P, 4P, - A Sa
I, =1 = 2=—(1—a):>|’= — = —
Anr A 167(1- ) 167(1- )

T-0162Y =0.162- = 2 =0.162- = 0.0675
A Sa ST

r=0.46m
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ZADATAK 11

Zvucni izvor akusticke snage 100 mW, sa faktorom usmerenosti 0.2, nalazi se u uglu prostorije
dimenzija 10x6x4 m, srednje vrednosti koeficijenta apsorpcije 0.4. Odrediti nivo zvuka na
rastojanju 4 m od zvuc¢nog izvora.

V =10-6-4=240m°, P=0.1W, =02, a=04, r=4m, L=?

S =2(10-6+10-4+6-4) = 248m?
A=Y (Si;)=Sa =99.2m’

P 7 — 4P
l,=—25y, Q,=—srad, I, =(@1- a
d erzy z 2 ( 0{) A
l=1,+1, = R 7/+(1—E)ﬂ=Pa[z—}/z+i(1—a)}=3.2~10‘3W/m2
. A A
2

|_:10|og|'— =95.1dB

0

ZADATAK 12

Na sredini plafona prostorije dimenzija 10x5%4 m postavljen je neusmereni zvuc¢ni izvor akusti¢ke
snage 4 W. Zidovi i plafon prostorije prekriveni su materijalom srednje vrednosti koeficijenta
apsorpcije 0.1, a pod gumenim prekriva¢em koeficijenta apsorpcije 0.06. Odrediti:

a) nivo zvuka na rastojanju 2 m od izvora,
b) vreme reverberacije prostorije.

V =10x5x4=200m°, P=4W, a1=0.1, > =0.06, a)r=2m,L=? b)E=? ¢)T =2

a) S=2(10-4+5-4+10-5)=220 m?
S,=2(10-4+5-4)+10-5=170 m?, S, =10-5="50 m?
A=Y S, =S,a1+S,a, =88 m’

a=§=0.4 > 0.3

P — 4P
l,=—2_y, Q. =27, y=1, | =(l-a)—=
d erdzj/ 7/— ( )A

=1 = F)f’12y=(1—5)4pa =T, = _ A _oam
Q,r; A 87(l-a)

|:|d+|r: Pa2+(l_a)4pa:Pa 12+4 l—ﬁ :Pa 12+4(1—£J
2ar A 2nr A A 2nr A S

| =0.269 W/m?* = L:10Iog|L =114.3dB

0

b) T=0162— Y  —029s

Sin(l-a)
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ZADATAK 13

Zidovi 1 tavanica prostorije dimenzija 10x10x5 m oblozeni su materijalom srednje vrednosti
koeficijenta apsorpcije 0.1, a pod materijalom srednje vrednosti koeficijenta apsorpcije 0.05.
Odrediti:

a) koliki nivo zvuka stvara zvuéni izvor koji je smesten u uglu poda i dva zida na rastojanju od
5 m, ako je snaga zvu¢nog izvora 0.1 W, a faktor usmerenosti 0.2.

b) za koliko ¢e se smanjiti nivo zvuka u prostoriji ako materijal srednje vrednosti koeficijenta
apsorpcije 0.1 zamenimo novim ¢ija je vrednost 0.5.

V =10-10-5=500m°, P=0.1W, =02, a1 =0.1, @2 =0.05, a)r=5m, L=2?, b)as =05, AL=?

a) S=2(10-10+10-5+10-5) =400m?
S, =2(10-5+10-5)+10-10 =300m?, S, =10-10 =100m?
A=Y S =S,a1+S,02 =35m’

5:§:0.0875<0.3 =N |=4§a =0.11W/m? = L=100.4dB
b) A=Y S« =Sas+S,a: =185m’
a=2 04625503 = I'=1,+1, = i 7/+4Pa (1- ) =0.0021 W/m?
S z 2 A
2
4P, ., 4P, | 4P /A N
I: a’lz—aj—:a—:—
A AT AP /A A
I A

AL=L- L'=1Olog|L—1OIog|— =1OIog% :10IogX =7.2dB

0 0
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ZADATAK 14

U prostoriji ¢ije je vreme reverberacije 6 S postoji prekoracenje dozvoljenog nivoa od 8 dB. Da li ¢e
nivo buke biti u dozvoljenim granicama ako vreme reverberacije u prostoriji nakon akusticke
obrade opadne na 2 s?

T=6s, AL,=8dB, T'=2s, AL, =?

_BRT U 25RT e 1010g - 1010 —1010g /e
V Vv Iy Iy II/IO

25P.T NV
25PT'\V
AL, =AL, -AL=3.2dB

L=L,+AL,,L'=L, +AL, =L, +3.2dB

ALzlolog%zlolog :lOIog%:4.8 dB

ZADATAK 15

U prostoriji dimenzija 20x10x10 m?® instalirano je 50 masina iste akusticke snage. Vreme
reverberacije prostorije je 2 s. Ako se zbog potreba tehnoloSkog procesa u istoj prostoriji montira
jo$ 100 novih masina iste snage kao i prethodne, odrediti za koliko ¢e se povecati nivo zvuka u
prostoriji ako je apsorpcija svake masine 0.5 m?.

V =20-10-10=2000m°, T =2s, n=50, n'=100, A, =0.5m? AL=?

T:0162VK = A= 0162¥ =162m?

43P, 43P,
3 Z ® 4.nP, 200P, Z ® 4.(n+n")P,  60OP,

A A A A A+n'A A+n'A
600P,
I | 1Y/ I’ A+n'A
AL = L'-L =10log— —10log— =10log——2 =10log— =10log — -1
I, N, T, 9 9200P,
A
3A

AL=10log——=3.6dB
A+n'A
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ZADATAK 16

U proizvodnoj hali 50 masina stvara buku odredenog nivoa, pri apsorpciji prazne prostorije 20 m? i
prosec¢noj apsorpciji svake masine od 0.2 m?. Izradunati koliko bi jo§ masina trebalo uneti u halu da
bi se nivo zvuka povecao za 3 dB.

n=50, A, =20m* A=0.2m? AL=3dB, n'=?

AL=L,-L, =10Iog|—2—10|ogL:10|og'_2:>_zzloAL/lo _9
IO I() Il 1
|1:4Pal'Pal=nPa1A1=A)+nA:>|l= 4npa
A A, +nA
I, = 4P,, PL,=(n+n)P,A =A+(n+n)A=1, __4n+mP,
A A +(n+n)A

A +(n+n)A T A +nA

(n+n") (A, +nA)=2n[A, + (n+n")A]

n(A, +nA) +n'(A, + nA) = 2n(A, + nA) + 2nn'A
n'(A, + nA) —2nn'A=2n(A, + nA) —n(A, + nA)
n'(A, —nA) =n(A, + nA)

A +nA
A, —nA

n=n =150 maSina

10
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ZADATAK 17

Tavanica i zidovi su u prostoriji dimenzija 10x5x4 m oblozeni materijalom srednje vrednosti
koeficijenta apsorpcije 0.1, a pod materijalom srednjeg koeficijenta apsorpcije 0.05. Ako se iz

dekorativnih razloga plafon oblozi apsorpcionim plocama srednje vrednosti koeficijenta apsorpcije
0.4, odrediti:

a) vreme reverberacije pre i posle dekorativne obrade plafona, i
b) smanjenje nivoa buke u prostoriji.

V =10.5-4=200m°, 1 =0.1, @>=0.05 az=04, a)T,=2,T,=2, b)AL="?

a) T, = 0.162%, A=Y Sa =Sai+S,a:

S,=2(10-4+5-4)+10-5=170 m*, S,=10-5=50 m?
T1:0.162m:1.663
T, = 0.162%, A, =) S =Sla1+S,a2 +Sa3
S/ =2(10-4+5-4)=120m?, S,=10-5=50m"’
%

T,=0.162— — —=0.945s
Sja1+S,a2+ S;a3
b) I1=25\|/3aT1, I2:25\F/’aT2
25P.T,
| I I vV T
AL=L, —-L, =10log—+ -10log—% =10log—+ =10lo =10log1t=2.5dB
Ll 2 glo gIO g|2 g25PaT2 gT2
V

ZADATAK 18

Pregradni zid povr$ine 30 m? napravljen je od materijala razli¢itih izolacionih moéi i to: povrsina od
4 m? ima izolacionu mo¢ 50 dB, povrsina od 16 m? ima izolacionu mo¢ 40 dB i povrsina 10 m? ima
izolacionu mo¢ 20 dB. Izra¢unati izolacionu mo¢ pregradnog zida.

S=30m*,S,=4m? R =50dB, S,=16m? R,=40dB, S,=10m’ R,=20dB, R=?

R, =10 |ogl =7, =107 =10"°

7
R, =10|ogi:> r, =107 =10
7
1 —R;/10 -2
R, =10log— =17, =10"" =10

T3

St

DM

- 3171+528T2 557 _34.10° = R=10logs =247 dB
T

N |
Il

S.

M

Il
[aN

11



ZASTITA OD BUKE | VIBRACIJA

ZADATAK 19

Predajna prostorija je industrijska hala, a prijemna konstrukcioni biro. Nivo buke u proizvodnoj hali
je 90 dB na frekvenciji 1000 Hz. Da li je nivo buke u konstrukcionom birou, dimenzija 10x6x5 m,
sa srednjom vrednos$cu koeficijenta apsorpcije 0.4 u dozvoljenim granicama ako je srednja vrednost
koeficijenta prenoSenja pregradnog zida 0.01? Dozvoljeni nivo u konstrukcionom birou iznosi
45 dB.

f =1000Hz, L, =90dB, L, =45dB, V =10x6x5=300m°, a=0.4, r=001, AL=?

S,=2(10-6+10-5+6-5)=280 m?, S$=10-6=60 m’
A=Y S, =S,a2 =112 m?

R=10log =20 dB
T
T A —L _10l0g2 _R=
D-L-L-R+10log’% = L=L-10log"2~R=67.3 4B
AL=L,—L, =223 dB

ZADATAK 20

U prostoriji dimenzija 20x10x4 m, srednje vrednosti koeficijenta apsorpcije 0.2, instaliran je zvu¢ni
izvor akusticke snage 10° W. Odrediti:

a) nivo zvuka u prostoriji.
b) nivoe zvuka u obe prostorije ako se prostorija na sredini duze stranice podeli pregradnim
zidom izolacione mo¢i 50 dB.

V =20x10x4=800m°, «=0.2, P=10°W, a)L=? b)R=50dB, L =7, L,=?

a) S=2(20-10+20-4+10-4) =640m*, A=Y S;a =Sa=128m’

= 4;’& =3.110"W/m* = L :10Iog||— =54.9dB

0

b) S,=S,=2(10-10+10-4+10-4)=360m?, S =10-4=40m’
A=A, =D Sa =Sa=72m’
4Pa -7 2 |1
l, = A =55.10"'W/m* = L1:10|og|—=57.4d5

0

D=L-L,= R+10|ogsi = L2=L1—10|ogsi—R:4.8 dB

p p

12
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ZASTITA OD VIBRACIJA

ZADATAK 1

Telo mase 0.1 kg, obeSeno o spiralnu oprugu, izvedeno je iz ravnoteznog poloZaja za 8 cm i
ostavljeno da osciluje sa stalnom frekvencijom od 4 Hz. Ako se kretanje tela tretira kao prosta
harmonijska oscilacija, odrediti:

a) posle kog vremena nakon prolaska kroz ravnotezni polozaj telo ima elongaciju od 4 cm;

b) ubrzanje i kineticku energiju tela na rastojanju 4 cm od ravnoteznog polozaja.

m=0.1kg, A =8cm, f =4Hz, z,=4cm; af(t),E =? t="?

ma=ZF:m'z‘=—F © mZ+cz=0/:m

c

C c 2 fm
—, :_:271- _
m m a, C

I+—1=0; o, =
Jednacina kretanja mase m, obeSene o oprugu krutosti ¢, ima oblik:
I+w’z2=0

Resenje homogene diferencijalne jednacine ima oblik:

2(t)=C,cosa,t +C,sina,t, .
gde su C1 i C2 integracione konstante koje zavise od pocetnih i grani¢nih uslova oscilovanja.
U pocetnom trenutku kretanja (t = 0), telo je imalo pomeraj z(t=0) = A; = 8 cm i brzinu v(t=0) = 0:

8=C,cosm,-0+C,sinm,-0=C, =A, =8cm
%/_/

1 0
v(t) =z(t) = % =-awC,sinw,t +aoC, cosw,t
0=-w,8inw,-0+w,C,cosw, - 0=0,C, = C,=0
SR — (R —

0 1
Nakon odredivanja konstanti C1 i C2 moguce je napisati zakon kretanja mase: z(t) = A, cosa,t

v(t)=2(t) = % =-oA sinat; a(t)=Z(t)=v(t) = ? =-w’A cosot =—a’z(t)

" c [c
mZ+cz=0 = m(—a)ﬁz)+cz:0, Mo’ =C = 0’ =—, 0, =,|—
m m

A=oA, A=A, o =24

a) z(t=?)=4cm

T A
4=8coswt = cosmt =0.5 = wt =~ rad :tzizi:i:is
3 o 24 6f 24
b) a(t:isj:?, Ek(t:isj:?
24 24
a(l/ 24) = (27 )? -8-cos 2 -1/ 24 = 5053.24005% = 2526.6 - =253 1
S S
E, :%mvz; V(1/24) = 27 -4-8-sin 2ﬁ-4-1/24:201-sin%:173.9%:1.7 ?; E, =0.15J

13
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ZADATAK 2
Mehanicki sistem mase 20 kg osciluje na frekvenciji 3.18 Hz po zakonu:
z(t) = A, sinwt + A, sin(a)t +4?”j [m].

Odrediti vrednost kineticke energije u trenutku kada osciluju¢a masa prolazi kroz ravnotezni
polozaj ako amplituda iznosi 10 cm.

m=20kg, z(t)=A, sinat+A, sin(a)t+4?ﬁj, f =3.18Hz; E =? A =A, =10cm

2(t) = A sin(wt +0); @ =24 =20s™

A=A+ AL 2A A, oS0, —p); P =, g, =0

3
A, = A,+/3=10y3cm
2(t) =10+/3sin(at + 6) [cm]

V(t) = @10+/3 cos(at + 6) [cm/s]
A, = A, = 2004/3cm = 3.46m/s

E, =%mA€ =120

ZADATAK 3

Na slobodnom kraju vertikalno obeSene spiralne opruge zanemarljive mase obeSen je teg mase
0.4 kg, pri ¢emu se opruga izduzi za 10 cm. Odrediti amplitudu i kruznu frekvenciju kretanja kada
se telo pomeri za 4 cm vertikalno ispod svog ravnoteznog poloZaja i pri tome mu se u istom smeru
saopsti pocetna brzina 40 cm/s.

m=0.4kg, z,=10cm; A,o=? z=4cm, v,=40cm/s

o= % c=5 M _4oN/m, w=10s"
m Z, 1,

1 52 1 2,1 2
AZECAZ :Ek+Ep:Ecz +EmvO

A =22+ ™2 =565cm
C

15
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ZADATAK 4

Mehanicki sistem mase 6 kg postavljen je na podlogu preko oslonca koji ¢ine dve redno vezane
opruge krutosti 1000 N/m i 2000 N/m. Odrediti vrednosti amplitude ubrzanja na rezonantnoj
frekvenciji sistema.

m=6Kkg, ¢, =1000N/m, c,=2000N/m; A =?

Obe opruge opterec¢ene su istom silom G:
G=m-g=6-9.81=58.86N

Staticka izduzenja opruga su:

G G
Au=r Ae=r
Ukupno stati¢ko izduzenje opruga: c,

c,+C G
= —+ :G 1 2 =—,

A=A+ Ay [C1~C2 j =
cr=atl =3.103 N/m;

c-c, 3

W= \/E =10.5rad/s
m

A, =w’A, =9.7m/s?

ZADATAK 5

O tacku C tankog krutog Stapa, duzine |, obeSen je teret tezine 30 N.

e : . . A B
Krajevi Stapa AB vezani su oprugama krutosti c;=100 N/cm i ¢, za tacke A’
I B' kao $to je prikazano na slici. Opruge odrzavaju Stap u horizontalnom
ravnoteznom polozaju. Odrediti period malih vertikalnih oscilacija. ¢ ¢,
G=30N, ¢, =100N/cm; T=7? ]
A | B
_ |
> F=0, F,+F,-G=0 -
ZMBzo, |:A.|_G.§|=0 J3 205
3 Yz

T =2—ﬂ=27r
o
T =0.0897s
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ZADATAK 6

Telo tezine 35 N vezano je oprugama krutosti ¢;=300 N/cm i cz,
koje su drugim krajevima vezane za nepomicne tacke kao Sto je
prikazano na slici. U neoptere¢enom stanju opruge su istih duzina.
Opruge su u polozaju staticke ravnoteZe sistema napregnute i
njihove duzine iznose a = 40 cm i b = 30 cm. Odrediti period malih
oscilacija tereta po glatkoj horizontalnoj ravni.

G=35N, ¢, =300N/cm, a=40cm, b=30cm; T=?

PoloZaj staticke ravnoteze:

FCleCz = Cl.azcz-b (*), C2=Cl%=4OON/Cm

Diferencijalna jednacina kretanja:
F.+F —-F, =0

Napomena: Smer elasti¢ne Sile Fc, predstavljen na slici proistice iz ¢injenice da Se radi 0

malim oscilacijama, pri cemu je z<zs :
z - otklon od ravnoteznog poloZaja u z pravcu,
Zst - staticka deformacija opruge.

mZ+c,(a+z)-c,(b-2)=0

mZ+(c,+¢,)z=c¢,-b—c,-a

(*) =>c,-b-c,-a=0
mz+(c,+¢,)z=0

c1+c cl+c2

=0 (*%), o°=

_2r_ T =0.045s
C,+C, (c +c)

Na osnovu jednacme (**) zakljucuje se da bi po istoj zakonitosti oscilovao i sistem kod
koga je dati teret vezan paralelno postavljenim oprugama krutosti c1 i Ca.

7+—=

Model ekvivalentnog sistema prikazan je na slici.
0 ~

¢’ =c, +C, =70000 N/m

¢’ ¢’ .c’
+—z_ w* = _g

_2@/ zzﬂ -+ T=00455
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ZADATAK 7
Mehanicki sistem mase 50 kg osciluje na podlozi krutosti 160 N/m i otpornosti 10 Ns/m po zakonu

z(t) =10sin 24t +153in(27zt + %} [mm].
Odrediti kolika je amplituda inercijalne, otporne i elasti¢ne sile.

m=50kg, ¢=160N/m, b=10Ns/m, z(t):1Osin27zt+155in(27zt+£)[mm]; F.FR.F.=?
3

2(t) =10sin 2t +155in[27zt +%) = A sin(27t + 0)

A=A+ A, +2A, A 00S(p, —01); @ =7
A =22-10"m

F. =cA =3.5N

2(t) =22-107sin(2xt + 0)

v(t) = 27-22-107 cos(2xt + 6)

A =138-10"°m/s

F,=b-A =1.38N

a(t) =—(27)?22-10°sin(24t + )

A, =880-107°m/s?

F,=m-A, =44N

, ¢, =0
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ZADATAK 8

Neuravnotezena masa mehanickog sistema od 5 kg fundirana je na podlozi koeficijenta krutosti
500 N/m i koeficijenta otpornosti 10 Ns/m. Na rezonantnoj frekvenciji amplituda pomeranja ima
vrednost 5 cm. Odrediti nivo ubrzanja na podlozi koeficijenta krutosti 100 N/m.

m=5kg, ¢, =500N/m, b=10Ns/m, A =5cm; L, =? c,=100N/m

L, :20Iog&
? a

0

v=—=1 0o=Q
)
1.5 .1 7
TR 2
My, é_i’ 2222151
Mg, SR &
f=—t 01 g=—1 5
Poofem T 7P 2 em 10
z,=102y/5m
d’z(t) c
a(t) = dZg_)=z(t), a, =01, o= Hz
a, =0.24/2 m/s?
L, =109dB
ZADATAK 9

Odrediti kolika je razlika nivoa dinamickih faktora pojacanja pri oscilovanju mehanickog sistema
mase 5 kg, na podlozi koeficijenta krutosti 500 N/m i koeficijenta otpornosti 10 Ns/m, pri
frekvencijama 2 Hz i 50 Hz.

f,=2Hz, f,=50Hz, m=5kg, c=500N/m, b=10Ns/m; AL =?

W, = \/% =10s™

w, =2, =4rs™, w,=24,=1007s™

1 1

77d1 = ! 77d2 -

\/(1_‘//12)2 + (2&//1)2 \/(1_‘//22)2 + (2§W2 )2

Q o Q, o, b

L Ny P L R Y P ~0.1
. w, 0, e @, o, e 2em
1, =1.64, n, =0.001
AL, =20l0g % = 64.3dB
M,
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ZADATAK 10

Telo mase 0.1 kg osciluje na opruzi krutosti 1.6 N/m. Sila otpora je proporcionalna brzini, a
konstanta proporcionalnosti iznosi 0.2 kg/s. Odrediti jednacinu kretanja tela, ako je u pocetnom

trenutku elongacija 0.1 m, a brzina jednaka nuli.
m=0.1kg, c=1.6 N/m, b=0.2kg/s; z(0)=0.1m, z(0)=0; z(t)="?

mzZ=-bzi—-cz/:m

. b, cC
I+—1+—12=0
m m 0 L
b c 8
—=25, —=af. F,=c
m m

Prigusenje: &= 9 2\;’_
@ cm

n

74261 +w’1=0

Kod malog prigusenja, odnosno kada je »? -&° >0, amplituda opada eksponencijalno sa vremenom
i frekvencija oscilovanja je manja od prirodne (sopstvene) frekvencije, pa je opSte reSenje
diferencijalne jednacine:

2(t) = Ae°'sin(wt + @)
gde je w — frekvencija prigusenih vibracija.

_C L6 gg 520 02 g o w2 — 67 —16-1 =15 radis

C
a) — = —
" m 01 2m  2-0.1
2(t) = A,e ' sin(v15 -t + @)

2

2(t) =—Ae " sin(W15 -t + p) + A e '\15 cos(v/15 -t + )

Pocetni uslovi kretanja:
2(t=0)=01 = A,sinp=0.1
li(t=0)=0 = -Asing+A+15c0s9=0 = tgp=+15 = ¢=1318rad=7552°

A =21 _1030m

sing

2(t)=10.3-e sin(v15-t +1.318) cm

U]
[em]
10

1 2 3 4 Stls
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ZADATAK 11

Na teg mase 0.2 kg dejstvuje periodicka sila F(t) = 0.5-sin(3t) [N]. Konstanta opruge je 2 N/m, a
sila otpora je 0.1-v [N]. Odrediti stacionarno reSenje jednacine kretanja.

m=0.2kg, F(t)=05sin(3t), c=2N/m, K =0.1-v[N]; z(t)=?

Prinudne vibracije nastaju kada spoljadnja periodic¢ka sila “
koja dejstvuje na sistem nadoknaduje energiju koja se gubi
usled otporne sile (npr. sile trenja). Jednacina kretanja ima
oblik:

TF(r)

ma = —cz —bv + F sin(wt) ,
gde je:
Fo — amplituda periodicke spoljasnje sile,
o — frekvencija periodi¢ke spoljasnje sile.

Gornju jednacinu je moguce napisati u obliku:

mZ +bz +cz = Ry sin(wt) / :m,

Z‘+£Z+£z:ism(a)t)
m m m
_:251 — =W, :_;
m m & m

Kretanje tela na pocetku dejstva spoljasnje periodicke sile nije harmonijsko. Medutim, nakon vrlo kratkog
vremena telo pocinje da se kre¢e harmonijski, frekvencijom spoljasnje prinudne sile, ali sa fazom koja se
razlikuje od spoljasnje sile. Takvo stanje kretanja se naziva stacionarno stanje. Resenje jednacine kretanja u
stacionarnom stanju je

z(t) = A, sin(ot— @),

200
A = A ;v Wo=—s
\/(a)ﬁ—a)z)2+452a)2 @n —®

Iz prethodnih izraza sledi da amplituda i faza elongacije zavise od: prirodne (sopstvene) frekvencije cwn,
frekvencije spoljasnje sile w i faktora prigusenja o.

Kada je frekvencija spoljasnje sile mnogo manja od prirodne frekvencije (w<<wn), pomeraj i spoljadnja sila
su u fazi, a amplituda zavisi od krutosti ¢ i maksimalne vrednosti (amplitude) spoljasnje sile:

2ty = 2o

c

sin(wt) :%sin(wt).

Za frekvencije spoljasnje sile mnogo vece od prirodne frekvencije (w>>wy), amplituda je mala i javlja se
pomeranje faze za m:

2(t) = 22 sin(ot 7).

(02

Amplituda ima najve¢u vrednost za @ = wn, 0dnosno kada je frekvencija spoljasnje sile jednaka prirodnoj
frekvenciji. U tom sluéaju je pomeraj faze n/2. Takvo stanje se naziva rezonansa i moZze prouzrokovati
velika naprezanja ¢ak i kod male spoljasnje periodicke sile.

Za vrednosti u zadatku, jednacina kretanja se odreduje na sledeci nacin:

:lzizo_za a,s:i:i:m, ®=3, AO=E=E=2.5
2m 2.0.2 m 0.2 m 0.2

Z+0.52 +10z = 2.5sin(3t)

21



OpSte reSenje je oblika:
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A, = A - 25 ~1.387m
\/(wnz 0P rds%0?  (10-9) +4.025% .3
260 2.025-3
tgp = —t —tgl.5 = ¢=0.983rad
90= =95 g = 0
z(t) =1.387-sin(3t —0.983) m
U]
[m]
151
N
05+
0 i t t t t = 1 [s]
05 1 J .5 2 25
-05 +
o
-15 4
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ZADATAK 12

Masina koja je kruto povezana zavrtnjevima za podlogu stvara u toku rada vibracije na frekvenciji
od 40 Hz. MaSina je potom postavljena na izolatore sa efikasnos$¢u izolacije vibracija od 80 % na toj
frekvenciji i vrlo malim prigusenjem.

IzraCunati prenosivost, ocekivano smanjenje vibracija u decibelima koje se prenose na podlogu 1
rezonantnu frekvenciju masine za slu¢aj njenog rada sa postavljenim izolatorima.

f=40Hz, £=80%, £—0; p=? AL=? f,=?

Ukoliko se usled kretanja delova masine u toku njenog rada pojavi periodicka dinamicka sila oblika
F(t) = Fo-sin(wf) ¢ije se dejstvo preko izolatora (podmetaca) krutosti ¢ i otpornosti b prenosi na
postolje (fundament), amplituda pomeraja masine je odredena izrazom:

A = A .
\/(a)ﬁ —a)z)z +45%0?

Sprovodenjem odredenih transformacija datog izraza:

A
A - _ _ o)
i 2\? 52 o ) wzz 52 o> 272 5 2
a):]1 1—72 +47272 @y 1—72 +47272 1-— ﬁ + 272
Wn Wn Wy @n Wn W (2 W, 0,
b Fo
o _24 _f  _om __b A_m_F_,
£ c Z,st. 1
m

dobija se izraz za dinamicki faktor pojacanja vibracija nq usled postojanja i dejstva dinamicke
poremecajne sile na podlogu i predstavlja odnos amplitude kretanja tela pod dejstvom dinamicke
poremecajne sile F(t) i amplitude kretanja tela pod dejstvom staticke poremecajne sile Fo:

ng =t = ! g =nalv, &)

P, \/(1— w2 f + ey}

U slucaju da je otpornost izolatora b vrlo mala, tada je i prigusenje ¢ vrlo malo (§—0), pa je
amplituda pomeraja tela usled dejstva dinamicke poremecajne sile F(t) jednaka
A

7,st.
= A = 1—1//2

a dinamicki faktor pojacanja vibracija neprigusenog sistema

1
My =—t-=—"— g =14W).
%
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f
. <o, = f<f,m2py=—«<l
1.slucaj: ! " f, A > A =g >1

f
Analiza: . w=0,=f=f >y=—7=1
aliza 2.slucaj: ! " f, A —o, n4=1

3.slucaj: > o, = f>fn:>1//=fi>1 A <A g =0<ny<1
n

Prenosivost p predstavlja odnos amplitude prenete sile Ap na podlogu i amplitude spoljasnje
poremecajne sile Fo :

-
p F,

Ukoliko je masina ¢ijim se radom stvara dinamicka poremecajna sila F(t) = Fo-sin(w?) oslonjena na
izolator krutosti ¢ i neznatne otpornosti b, prenosivost vibracija na podlogu (oshovu ili fundament)
iznosi:

AL _cA A A
—_p:_=—= = —_— = .
P F F 5 Az,st. Wz_l b=ply)
C

Ukoliko se spoljasnja dinamicka periodicka sila prenosi na podlogu preko izolatora krutosti C i
otpornosti b, tada je preneta sila na podlogu jednaka zbiru sile u opruzi i otporne sile

= = = T T
F=F+F; Ap=\/Af+A\,2+2ACA\,cos(goc—¢)v); ¢c—¢V:E,cosE:O:>Ap:1/A§+A2,

a prenosivost vibracija iznosi:

b* , b? ,
pzizm: (cA, ) +(bA ) :\/CZAZZ +b*w® A :CAz\/1+c2w ~ Az\/1+czco
Fo Fo F F,

Fo F
C
F
A = oA,; ?O_Azst’
(0]
y=—=0=0y,
wn
— 0 =—0 = = ]
c? c> " szV/ cml//
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T 10 £=0 £
Azz,st. 1+ 4§2V/2 B —0-05 &
2 2 ]
o Y-y f +(22y) s, - g
- g 1 3
Az,st. o s ! [ :;5_'
My—o-2 s
1+(2&y ) | =
] \/(1 2)(2 (2) Y - P=Plyc) i 0 ls g
- + il ¥ £
4 Sy 1 o , 5
Efikasnost izolacije ¢ se uglavnom predstavlja u NS 20
procentima 1 odreduje se kao: 0.5 \ \‘I "o 50
o=~ p) 100 [i]. AR
Smanjenje vibracija izrazeno u decibelima (nivo 02 N || "
redukcije vibracija), postignuto upotrebom ' N ARAN
izolatora, odredeno je izrazom: \ ‘T\ N
, 0.1 ““ro 90
\ -) A §
AL =101log Rl 20Iogl [dB] 0.05 N =
AP p '0;\ ’%
0.03 N 3
< =
0.02 \‘})\} 'g
\Y &
0.01 99 if
0.1 0.2 03 0.5 1 42 2 3 5 10

Odnos prinudne frekvencije f i
nepriguSene prirodne (sopstvene) frekvencije f,

v =fIf,
Za slucaj naveden u zadatku, trazene vrednosti se odreduju na slede¢i nacin:
e=1-p=> p=1-¢=0.2

Prema tome, oCekivano smanjenje vibracija upotrebom izolatora iznosi

1 = 0—12 =5 puta u odnosu na amlitudu poremecajne sile,
p .

a izrazeno u decibelima:

2
AL =10 Iog(iJ =20 Iogi =14[dB]
A p

p

Rezonantna frekvencija se poklapa sa prirodnom (sopstvenom) frekvencijom masine ( fo = f, ). Za
slucaj izolatora bez priguSenja i poznate frekvencije prinudne sile, rezonantna frekvencija se
odreduje na slede¢i nacin:

p 0.2

p-1
W:L:Ljfozizﬂ:16[HZ].
f, 1, vy 25

Odnos frekvencija spoljasnje i sopstvene frekvencije je moguce odrediti i pomoc¢u dijagrama. Za
vrednost prenosivosti od 0.2 1 vrednost prigusenja nula, na apscisi se o€itava odnos frekvencija od
2.5.
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ZADATAK 13

Dinamicki sistem osciluje sa amplitudom pomeraja 50 nm na frekvenciji 30 Hz pod dejstvom
poremecajne sile ¢ija je amplituda 20 N.

Ako podloga ima otpornost 20 Ns/m i krutost 50 N/m, odrediti amplitudu prenete sile i koeficijent
prenoSenja.

f =30Hz, A,=5-10°m, F,=20N, c=50N/m, b=20Nm/s; F ,p="?

~vf+eyf R Fo
F.=cA =25-10" N
F,=b-A =b-QA =b-24 -A =67-10°N

F, =F’+F! =18.85-10°N

p=9.4-10"°

p_J 1esy) Py JRR
-2

ZADATAK 14

Masa od 20 kg osciluje pri frekvenciji od 10 Hz rezultuju¢om amplitudom pomeranja od 3 mm na
podlozi krutosti 80 N/m i otpornosti 20 Ns/m.

Odrediti vrednost amplitude prenete sile, koeficijent prenoSenja i nivo amplitude ubrzanja
mehanicke oscilacije.

m=20kg, c=80N/m, b=20Nm/s, f =10Hz, A =3-10°m; F ,p,L,="?

F,=b-A =b-QA =b-24f -A =12zN
F,=3.78N
1+(2&y )

IO:\/(l—wz)2 +(2&y

wzg, Q=24 =207, a):\/E:ZS'l; v =107
w m
e=— P _o25
2Jem
p=0.016
A =a’A =12m/s’ = L, = 20Iog%=140dB; a, =1o-6392
0
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ZADATAK 15

Generator tezine 981 N pri¢vrséen je na osloncima krutosti 4000 N/m i otpornosti 100 Ns/m.
Pokreta¢ generatora je parna turbina koja radi sa brojem obrtaja 3000 min™.

Odrediti vrednost amplitude prenete sile na oslonac ako amplituda poremecajne sile ima vrednost
1000 N.

G =981N, ¢ =4000N/m, b =100Nm/s, n=3000min™, F,=10°N; F =?

o-Fo \/ 1+(2&y |
Fo Vl-y?f +(22p)
1//:9, Q:27zf=2—””=1007r3’1, WZ\EZG'?’ZS'li y =50
w 60 m
b G
= , m=—=100kg; &=0.08
2+/cm d o ¢
p=3.23.107°

F,=F,-p=323N

ZADATAK 16

Turbina mase 1000 kg fundirana je na podlozi krutosti 4000 N/m i otpornosti 100Ns/m.
Neuravnotezena masa turbine od 100 kg, pri broju obrtaja 96 min™, osciluje po zakonu:

z(t) =2-10°sin wt [m].

Izracunati vrednost amplitude prenete sile.

m, =100kg, n=96min™*, m=1000kg, ¢ =4000N/m, b =100Nm/s; F, ="
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ZADATAK 17

Kompresor mase 800 kg postavljen je na podlogu krutosti 400 N/m i otpornosti 10 Ns/m. Pokretni
(rotirajuéi) deo kompresora, mase 150 kg, radi sa brojem obrtaja 384 min™ i pritom zauzima
ekscentri¢an polozaj u odnosu na osu, ¢ija se vrednost menja po zakonu:

2(t)=2-10"cos et +2-107° cos(at + z/4) [m].

Odrediti koeficijent prenoSenja i amplitude elasti¢ne i otporne sile.

m=2800kg, ¢c=400N/m, b=10Nm/s, m =150kg, n=384min*; p,F,F, =7

60

=P _gg5.10°
2em
p=345.10"

Fo=mA, = mla)zﬂ

z(t)=2-10"cosat +2-10°° cos(cot +%j = A, cos(at +6)

A =\/Az21 +A +2A A, cos(p, ~); 9, =% rad, ¢, =0 rad
A =3.7-10°m

F, =885.6 N

F,=F-p=03N

F, =2+ F2 =/(cA)* +(b- wA,)

F2
= |—* —=53.10"m
A=\ by

F.=cA =02N,F,=b-A =b-wA, =b-24 -A =0.2N
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ZADATAK 18
Masa rotora turbine od 40 kg napravi 60 ob./min. i pritom osciluje po zakonu:

2(t)=4-10"sinwt +4-10™* cos(a)t + 377[j[m] :

Odrediti kolika je sila elasti¢nosti na podlozi krutosti 5000 N/m, kao i nivo amplitude ubrzanja
mase rotora ako tezina turbine iznosi 981 N.

m, =40kg, G=981N, n=60min*, ¢=5000N/m; F,L, =?

F, 1

P=—-= 2
F, 1-vw

yng; Q=24 :Z—ﬂn:Zﬂ'S_l, a):\/z, ngzlookg, ®=7.07s"
@ 60 m g

w =09

p=4.76

F,=F.=c-A =p-F

2(t)=e=4-10"* cos(a)t - %) +4.107" cos(a)t + 37”) = A cos(at + ¢)

3 Via
A3 - \/A221 + Azzz + 2AzlAz2 COS((DZ _(p1); », = 7 rad, Q= _E rad

A =8-10"m
F,=m-A =m -o’A =13N
F. =6.188N

A, =% =1.23-10°m

A =o’A =48-107m/s’

L, =20 Iogi =93.6dB
a‘0
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