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Otkako je Covjek poceo da gradi masSine za industrijsku upotrebu, a narocCito otkako su
motori postali pokretadi tih maSina, neminovno su prisutni problemi povezani sa vibracijama,
njihovom redukcijom i izolacijom, na koje inzenjeri nastoje da adekvatno odgovore. Tehnike koje
se primjenjuju za smanjivanje uticaja vibracija i sama izolacija vibracija postali su sastavni dio
procesa konstruisanja masina, a potreba za tacnim mjerenjem i analizom mehanickih vibracija je
sve vecCa. Neminovan pratilac mehanickih vibracija je buka. Da bi se problem buke tretirao na
odgovarajuci nacin neophodno je izvodenje pouzdanog mjerenja buke, a prethodno je potrebno
poznavati terminologiju i osnovne principe mjerenja buke.

Vibracije na ljudskom tijelu nastaju kao uticaj mehanickih vibracija iz okoline na ljudsko
tijelo. Produzeno vrijeme izlaganja vibracijama cijelog tijela moze dovesti do trajnih fizickih
oStecenja tijela ili do naruSavanja nervnog sistema. Rizik od nastajanja nepovratnih fizi¢kih
oStecenja narocito je izrazen kod vibracija povezanih sa radnim procesom, gdje magnitude
vibracija mogu biti znatne, vrijeme izaganja dugo a izlaganje vibracijama se deSava redovno ili
svakodnevno. Tipi¢ne rizicne grupe su vozaci kamiona, vozaci poljoprivrednih, gradevinski i
Sumarskih masina, piloti odredenih helikoptera, kao i radnici koji rade sa ru¢nim alatima i ru¢no
vodenim masinama ili koji pridrzavaju radni komad. Da bi se izbjegao rizik trajnog narusavanja
ljudskog zdravlja potrebno je prouciti nacine prenosSenja vibracija sa njihovog izvora na ljudsko
tijelo, metode mjerenja vibracija i mjere zastite.

Preporuceno VI stepen stru¢ne spreme, masinske struke

Poznavanje Tehnitke mehanike

20 ¢asova

Polaznici ove obuke ste¢e osnovna znanja u vezi sa mehanickim vibracijama, bukom,
vibracijama ljudskog tijela i metodama njihovog mjerenja. Polaznici ¢e odredeni broj Casova kroz
laboratorijski rad biti upoznati sa savremenom opremom koja se koristi u mjerenju buke i vibracija
i vibracija na ljudskom tijelu.

1. Uvod u vibracije

2. Osnovi mjerenja i analize vibracija
3. Osnovi zvuka

4. Osnovi frkvencijske analize zvuka
5. Vibracije na ljudskom tijelu

Oblast 1:

Uvod u vibracije Broj ¢asova 4

Rezime

U ovoj lekciji dat je uvod u vibracije preko opisa najéeScée koristenih mehanickih parametara
kojim se opisuje kretanje jednostavnog mehani¢kog sistema masa-opruga. Prikazani su
razliCiti tipovi signala, konverzija izmedu razli€itih parametara objasnjena je graficki i
matematicki. Definisane su mjerne jedinice.

Sadrzaj

o  Definicije

Sta je vibracija?

Mehanicki parametri

Sistem masa-opruga

Kako izmjeriti vibraciju?

Tipovi signala

Opis signala u vremenskom domenu
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e Konverzija: ubrzanje, brzina, pomak

e Mijerne jedinice

Ishod lekcije

Ovom lekcijom dobijate osnovno razumjevanje o:

Fundamnetalnoj prirodi vibracija

Mehanickim parametrima koji opisuju vibraciju

Tipovima signala

Odnosu izmedu pomaka, brzine i ubrzanja vibracijskog kretanja
Mjernim jedinicama

Vaznosti mjernog lanca

Oblast 2:
Osnovi mjerenja i analize vibracija Broj ¢asova 4

Rezime

U ovoj lekciji objasSnjavaju se razliciti nacini obrade signala vibracije koriStenjem detektora i
filterskih analizatora. Objasnjeno je prezentovanje podataka koriStenejm razli€itih brojnih osa i
nacini kombinovanja tipa analize sa tipom skale, fundamentalno pravilo proizvoda BT i izbor
tipa filtera/analize, izbor parametara analize. Konacno, objasnjena je analiza signala i analiza
sistema.

Sadrzaj

e  ZasSto izvoditi frekvencijsku analizu?

Spektar ili sveukupni nivo?

Filteri

Linearana i logaritamska skala

Amplitudna skala

Parametri vibracija

Detektor/osrenjivac

Analiza signala i analiza sistema

Ishod lekcije

Ovom lekcijom dobijate osnovne informacije o tome kako:

e |zabrati pravi parametar za ocjenu vibracija

e  Prezentovati izmjerene podatke na odgovarajuci nacin

e Razumijeti osnovne parametara filtera i analize i postoje¢a ograni¢enja

e  Razumijeti razliku izmedu analize signala i analize sistema

Oblast 3:
Osnovi zvuka Broj ¢asova 4

Rezime

U ovoj lekciji objasnjeni su zvuk i mjerenje zvuka preko veli€ina zvucnog pritiska, nivoa zuka i
jedinica za mjerenje nivoa zvuka. Prije no Sto se izvede mjerenje zvuka, vazno je upoznati
terminologiju akustike, osnovna pravila propagacije zvuka, kao i vrste mjerne opreme.
Sadrzaj

o Definicije

e dB konverzije

e  Tipovi zvuénih polja

e Dodavnje i oduzimanje nivoa buke

Ishod lekcije

Ovom lekcijom upoznajete se sa veliCinama koje opisuju zvuk, a to su zvucni pritisak,
intenzitet zvuka, nivo zvuka, jedinicama za mjerenje nivoa zvuka, kao i na¢inom
dodavanja i oduzimanja nivoa.

Oblast 4:
Osnovi frkvencijske analize zvuka Broj ¢asova 4

Rezime

Ova lekcija sadrzi tri cjeline:

e Frekvencija i talasna duZina zvuka
e  Frekvencjiska analiza zvuka

e Percepcija zvuka
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Kroz ove tri cjeline data su osnovna objasnjenja mjerenja nivoa zvuka i njegove frekvencijske
analize. Obja8njena je struktura osnovnog instrumenta za analizu zvuka, a to je mjera¢ nivoa
zvuka.

Ishod lekcije

Ovom lekcijom obezbjeduju se osnovna znanja o:

e Pojmovima koji se odnose na frekvencijski opseg ¢ujnog zvuka i talasnu duzinu zvuka

o  Difrakciji, refleksiji i difuziji zvuka
o  Frekvencijskoj analizu koriStenjem FFT i digitalnih filtera
e  Osnovnom konceptu 1/1 i 1/3 oktavnih filtera
e Ljudskoj percepciji zvuka i zna€enju tezinskih funkcija A, B, C, D
e  Toku i analizi signala u mjera€u nivoa zvuka
Oblast 5:
Vibracije na ljudskom tijelu Broj ¢asova 4
Rezime

U ovoj lekciji objasnjena je podjela vibracija ljudskog tijela na sistem ruka-Saka i cijelo tijelo,
objasnjeni su mjerni parametri i teZinske krive koje se koriste u mjerenju vibracija ljudskog
tijela, prikazana je zakonska regulativa u ovoj oblasti, i prikazani su mjerni uredaji koji se
koriste u mjerenju vibracija ljudskog tijela

Sadrzaj

e Vibracije cijelog tijela

Vibracije ruka-Saka

Frekvencijski odgovor ljudskog tijela

Mijerni parametri i teZinske krive

Mjerenje vibracija ljudskog tijela

Zakonska regulativa u oblasti vibracija ljudskog tijela

Ishod lekcije

Ovom obezbjeduju se osnovna znanja u vezi sa vibracijama ljudskog tijela:

e  Zasto treba poznavati vibracije ljudskog tijela,

e  Kako mijeriti vibracije ljudskog tijela,

e  Koje akcije treba preduzeti za smanjenje izloZzenosti Covjeka vibracijama.

Portfolio Trener ocenjuje nivo uspeha u savladivanju obuke svakog polaznika kroz ispitivanje.
ocjenivanja Trener definiSe ispit na osnovu koga moze da proceni kognitivha znanja i njihovu primenu. U tu
svrhu potrebno je odgovoriti na niz pitanja. Odgovori na pitanja daju se u pisanoj formi i usmeno,
u razgovoru sa trenerom ocenjivacem.
Ocjenjivanje:  Zadovoljio 50 - 64%
UspjeSan 65 - 79%

Odli¢an 80 - 100%
Kriterijumi performansi i procenat zastupljenosti navedenih tehnika ocenjivanja u modulu dace
se naknadno.




