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KONTROLA BUKE

ZADATAK 1

Nivo zvuka u nekoj prostoriji ima vrednost 80 dB. UnoSenjem jo$ jednog zvucnog izvora
rezultuju¢a vrednost nivoa iznosi 86 dB. Odrediti nivo zvuka Kkoji stvara samo novoinstalirani
zvucni izvor.

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

:10IogL:>I =1,104"° =10 W/m?
| 1 0

0

L, =10 IogII—R:> I, =1,10%" =102 W/m?
0

o=l +1,=1,=1,-1,=298-10"* W/m?
L, =10 Iog:—2=84.7 dB

0

ZADATAK 2

Rezultuju¢i nivo zvuka od 120 dB stvaraju masine Mi, M i M. Odrediti nivo buke koju stvara
masina M3 ako je buka koju zajednickim radom stvaraju masine My i M, nivoa 110 dB.

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

L., =10 |og'1|+—'2: 1, +1, =1,10%"° = 0.1W/m?

0
L, =10 IogII—R:> I = 1,10 =1W/m?
0
le=L+L+l,=1,=1,-(,+1,)=09W/m?

L, :10Iog:—3:119.5 dB

0
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ZADATAK 3

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

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

|2=IR_I1

Le =10Iog||—R:> lg =1,-10%"
0

L, =10 Iog:—1:> l,=1,-10%"

0

I2 — Io(loLR/].O _10L1/10)

Le-L
L, =10 |og:—2:10|og(10LR’1° —104"1%) :10I0910LR/1°[1—10 0 )

0

_Le-Ly

L, =10log10*"° +10 Iog(l—lo 10 J: L, —AL

Lr-L,
AL =-10 Iog{l—lo 10 J =1dB

L, =L, —AL=94dB
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ZADATAK 4

Izracunati ekvivalentni nivo buke koji u osmocasovnom 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 mas$ina u istom periodu ima 200 ciklusa i nivo
izloZenosti buci za svaki ciklus 95 dB.

Ekvivalentni nivo buke koji u osmo¢asovnom periodu stvara prva masina moze se izraunati kao:

L, = Lag, +10l0g(N;) —10log(T),
L, =90+10log(400) —101og(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 izracunati kao:

eq

L,,, = 95+10l0g(200) ~10log(28800),
L., =95+23-44.6 =73.4dB.

Lq, = Lae, +10l0g(N,) —10log(T),

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

_ 0.1 Legs 0.1Leq,
Leq =101log(10 +10 ),
7.14 7.34
Leq =10log(10"** +10"*") =75.5 dB.
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ZADATAK 5

U proizvodnoj hali radi nepoznat broj masina iste akusti¢ke snage. UnoSenjem jo§ tri iste maSine
nivo zvuka se povecéa za 4 dB. Odrediti prvobitan broj masina.

AL=4dB, n="?

4P,
||: A 'Pa1=Pa2:..,=Pan:>|l=|2: =In=I
I =nl,
I, =(n+3)I
' h '
AL =L, - L, =10log '® ~10l0g % =10l0g 1> =10l0g % =1010g "I
Iy Iy R s ni
IO
(n+3) 3
T =104 =n= 100790 1

ZADATAK 6

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

vreme reverberacije 3 s. Odrediti kolika ¢e promena vremena reverberacije uslediti nakon oblaganja
prostorije novim materijalima ukupne apsorpcije 200 m?,

A=50 m?, T,=3s, A=200 m*, AT =?

201622 = V=_1" _g59m:
A 0.162
v

T2=0.162E=0.755 = AT=T,-T,=225s
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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 =2

S =2(10-5+10-4+5-4) = 220m?
T =O.162%, A=Y S =Sa

T:O.lazi_ = E=0.1621=0.09
Sa ST

ZADATAK 8

U reverberacionu prostoriju dimenzija 8x5x3 m® 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?
To:0.162%,%2805():%:0.162 V. L a-0162-"

Qo olo

T, - 0.162%, A=Y S = (S, - S)ato + S, =

\Y
(So - Sl)ao + 810(1

T, =0.162 = a1=07
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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 =10log Il = 1=1,10"° =102 W/m?
0

1= AR
A

=0.4m’
- = A
A=Z:Si05i =Sa:>a=§=0.02

a+r=1=r=1-a=0098

ZADATAK 10

Talkasti zvuéni izvor instaliran je u sredistu prostorije dimenzija 5%5x5 m° sa vremenom
reverberacije 2 s. Odrediti na kom je rastojanju od izvora intenzitet direktnih zvu¢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, —
I =—4ﬂr2,|r= y (1-a)
I, =1, = Paz LW W A__ | _Sa
4rr A 167(1— ) 167(1- )
T-0162Y =0162 L = 2 =0.162 L = 0.0675
A Sa ST
r=046m
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ZADATAK 11

Zvuéni izvor akusticke snage 100 mW, sa faktorom usmerenosti 0.2, nalazi se u uglu prostorije
dimenzija 10x6x4 m, srednje vrednosti Kkoeficijenta apsorpcije 0.4. Odrediti nivo zvuka na
rastojanju 4 m od zvuénog 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 (Sq)=Sa =99.2m’

P 7 —, 4P,
ly=—%5y, Q,=—=srad, |, =(1-a)—2*
d erzy 2 (
P . 4P 27/ -3 2
I=1,+1, =—2y+(1- L=P| =5+ —1 3.2.10°W/m
= graea e ofa-a)-
2

L=10 IogIL =95.1dB

0

ZADATAK 12

Na sredini plafona prostorije dimenzija 10x5x4 m postavljen je neusmereni zvuéni izvor akusticke
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, a2=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.a =S,a1+S,a, =88 m’

a=‘§‘=o.4 >03:
P

I = a ) szzﬂ, _1l

d erdzy 7=

ly=1 = Py ————=24m
Q,r; 87r(1 a)

l=1,+1 = Pa2+(1—& 4k _ - = 12+4(3—1j
2ar A 2ar A S
| =0.269 W/m* = L=10 Iogl— =114.3dB

0

b) T-0162— " 0295

~-Sin(l-@)



KONTROLA BUKE | VIBRACIJA

ZADATAK 13

Zidovi i 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 zvucni izvor koji je smesten u uglu poda i dva zida na rastojanju od

5 m, ako je snaga zvuénog 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) = 400 m?
S,=2(10-5+10-5)+10-10 =300m?, S, =10-10 =100 m?
A=Y S, =S,a1+S,a2 =35 M’
- A 4P )
a:§:0.0875<0.3:> | = Aa:o.11W/m — L =100.4dB
b) =Z S,as + S,a2 =185m?
a'= A—04625>03:> I'=1,+1, i +£(1—E)=0.0021W/m2
S zrz A
2
4P, . 4P, 4P, /A A
| =22 |'= L a}
A ATT4R /AT A
AL=L-L'= 10Iog——10|og——10Iog——10|ogé—72dB
0 0
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ZADATAK 14

U prostoriji ¢ije je vreme reverberacije 6 S postoji prekorac¢enje 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, =?

I:@, I':25PaT = AL=L-L'= 10Iog——10|og|——lolog /1,
V \ l l, 1'/1,
AL = 10Iog— 10log —2—+— BRIV 10Iog——48dB
25PT'NV

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

ZADATAK 15

U prostoriji dimenzija 20x10x10 m? instalirano je 50 masina iste akustitke snage. Vreme
reverberacije prostorije je 2 s. Ako se zbog potreba tehnoloskog procesa u istoj prostoriji montira
jos 100 novih masina iste snage kao i1 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=0162 % = A= O.’L62\_I_i =162m’

4% P, 43P
L Z " _4-nP, _200P, |, Z " _4-(n+n)P, _ 600P,

A A A A A+n'A, A+n'A,
600P,
' I A+n'A,
AL=L-L =101l ——10I ——10I /0 =101 ——10I
09 I 09 I 09— I, 09 09 —=a0p 200P,
A
AL=10I093—A|: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
prose&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 :10|Og:—2—10|09:—1:10|Og||—2:|_2:10AL/10 )

0 0 1 1
ap anp
=2l P —nP, A=A +NAS |, = e
1 al a Al AO 1 A0+nA
=22 b _(imP, A=A+ (rmAS 1, = 2OTMR
A, A +(n+n)A

4(n+n")P, _5 4nP,

A+(n+n)A 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

,=2I,=

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 plo¢ama 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°, a1 =0.1, @2 =0.05, a3 =0.4, a)T,=2,T,=?, b)AL="

a) T,= 0.162%, A =D S =S01+S,a

S,=2(10-4+5-4)+10.5=170 m?, S, =10-5=50 m?
T, = 0.162ﬁ ~1.66s
T, = 0.162%, A, = S, =Slon+S,a: + S
S/=2(10-4+5-4)=120 m*, S,=10-5="50 m?

Vv

T,=0.162 — — —=0.94s
Sjai+S,a2 + S;a3
) Il:25PaTl, |2:25PaT2
V \Y
25P,T;
| | | VA T
AL=L, —L, =10log—+ -10log—% =10log—* =10log =——%— =10log—+=2.5dB
Ll 2 glo glo glz gZSPaTZ gT2
V
ZADATAK 18

Pregradni zid povrsine 30 m? napravljen je od materijala razligitih izolacionih moéi i to: povr§ina 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. Izracunati izolacionu mo¢ pregradnog zida.

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

R, =10log i 7, =107/ =107
T.

1

R, =10log 1 r, =10 =107
T

2

R, =10 |ogi =7, =10/ =102

73

3
ZSiTi
— ‘ _ 8171+8272+8373 :3'4'10—3 = R:10 Iogi:24.7 dB
T

=1
>s

11



KONTROLA 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 =1000 Hz, L, =90dB, L, =45dB, V =10x6x5=300m°, a,=04, 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
IR A —L _10loa’2 _R=
D-L,-L,~R+10log"* = L=L,~10log'~R=67.3 B
AL=L,-L,=22.3dB

ZADATAK 20

U prostoriji dimenzija 20x10x4 m, srednje vrednosti koeficijenta apsorpcije 0.2, instaliran je zvuéni
izvor akusti¢ke 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°, =02, P=10°W, a)L=? b)R=50dB, L =? L,=?

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

= 4;2 =3.1-10"W/m* = L =10 |og|l =54.9dB

0

b) S,=S,=2(10-10+10-4+10-4)=360m*, S =10-4=40m?
A=A, =Y Sa =Sa=72 m’
4P, 4 ) 1,
l, = Aia—5.5-1o w/m* = L1:10Iog|—:57.4dB

0

D:Ll—L2:R+10|ogSi = L2=L1—10|ogSi—R=4.8 dB

p p

12
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KONTROLA 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 poloZzaj telo ima elongaciju od 4 cm;

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

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

ma=ZF:>m'z’=—F © mZ+cz=0/:m

c

'Z'+£Z=O; ®, = E, T=2—7[:27r\/E
m m , c

n

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

Resenje homogene diferencijalne jednacine ima oblik:

z(t)=C,cosm,t +C,sinw,t, | T

gde su C; i C;, 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,cosw,-0+C,sinm, -0 = C, =A, =8cm
—_— —

1 0
v(t) =2(t) = % =—aC, sin o,t + wC, cos w,t
0=-w,8sinw,-0+w,C,cosm,-0=w0,C, = C,=0

0 1
Nakon odredivanja konstanti C; i C, moguce je napisati zakon kretanja mase: z(t) = A, cosaw,t

dz(t) dv(t) _

v(t) = 2(t) = e —wA sinat ; a(t) = Z(t) =v(t) = P ~w’ A cosat = -a?’z(t)

, c lc
mZ+cz=0 = m(—a)ﬁz)+cz:0, Mo?=¢c = o’ =—, 0, =,|—
m

m
A=o,A, A=oA, o,=24,

a) z(t=?)=4cm

— P ——

il
3
2 6f 24

T
i 3
4=8coswt = coswt=05=> a)tzgrad >t=2=

(0]

b) at:is =?, E, t:is =7?
24 24

a(l/ 24) = (27 )% -8-cos 2 -1/ 24 = 5053.24005% = 25266 1 =253 1
S S
E, :%mvz; V(1/24) = 27 - 4-8-sin 27[-4-1/24:201-sin%:173.9 ? =17 %; 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)y=Asinawt+ A sin(a)t +4§j [m].

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

m=20kg, z(t)=A, sinat+A, sin(a)t+4?ﬂj, f=318Hz; E =? A =A_ =10cm

2(t) = A sin(at + 0); =24 =20s™"

dr

A=A+ AL +2A A, 050, ~ )i = 9,=0

A, = A, /3 =10V3cm
2(t) =10+/3sin(wt + 6) [cm]

V(t) = w103 cos(at + 6) [cm/s]
A = oA, = 2003cm =3.46m/s

E, :%mAf =120J

ZADATAK 3

Na slobodnom kraju vertikalno obeSene spiralne opruge zanemarljive mase obeSen je teg mase
0.4 kg, pri ¢emu se opruga izduZzi za 10 cm. Odrediti amplitudu i1 kruznu frekvenciju kretanja kada
se telo pomeri za 4 cm vertikalno ispod svog ravnoteznog poloZaja i pri tome mu se u istom smeru
saopsSti pocetna brzina 40 cm/s.

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

o= c=—="9_4N/m, w=10s"
m 7, 1,

1 . 1 , 1 ,
A=§CAZ =Ek+Ep:§cz +§mv0

A = |22 +%v02 —5.65¢cm

14
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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=6kg, ¢, =1000N/m, c,=2000N/m; A ="?

Obe opruge opterecene su istom silom G:
G=m-g=6-9.81=58.86 N

Staticka izduzenja opruga su:

G G
A= Aa=y
Ukupno stati¢ko izduzenje opruga: c,
c +C G
=A,+A,=G 1—2|=—,
A=Ayt Ay (Cl_cz] -
c*=m:g-103N/m;

C -G,

W= \/E =10.5rad/s
m

A, =w’A, =9.7m/s?

ZADATAK S

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

Krajevi Stapa AB vezani su oprugama krutosti ¢;=100 N/cm i ¢, za tacke A’ 4 5
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=2? I
A 1 B
~ |
> F=0, Fy,+F-G=0 G
ZMszo, FA~I—G-3I=0 W2 IN
3 Yz

2 1
F=36=F,=0

let = ZZst = Zst =

T= 2—” =2r
W
T =0.0897s

15
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ZADATAK 6

Telo tezine 35 N vezano je oprugama krutosti ¢;=300 N/cm i ¢y,
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, c,=300N/cm, a=40cm, b=30cm; T=?

Polozaj staticke ravnoteze:

F.=F, = c¢-a=c,-b (¥, c,= %—4OON/cm
Diferencijalna jednacina kretanja:
F,+F, —F, =0

Napomena: Smer elasti¢ne Sile F¢,, predstavljen na slici proisti¢e iz ¢injenice da se radi 0

malim oscilacijama, pri ¢emu je z<z :
z - otklon od ravnoteznog polozaja U z pravcu,
Z; - statiCka deformacija opruge.

mZ+c,(a+z)—-c,(b-2)=0

mZ+(c,+¢,)z=cC,-b—-c;-a

(*) =>c, -b—cl-a:O
mZ+(c,+¢C,)z=

z'+cl+‘32 —0 (+4), o=

2 _op | M o | S 10,0455
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 c; i ;.

Cl-i-C2

Model ekvivalentnog sistema prikazan je naslici.

C =¢,+C, =70000 N/m

¢’ c’ .c’
+—z_ 2—_ g

- —27z\/7 z;z/ - T=0.045s

16
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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 27t +15 sin(Z;zt + %) [mm].
Odrediti kolika je amplituda inercijalne, otporne i elasti¢ne sile.

m=>50kg, ¢=160N/m, b=10Ns/m, z(t)=103in27zt+15sin(27zt+£j[mm]; F.R,.F.=?
3

z(t) =10sin 24t +15sin(27zt + %j = A sin(2t + 0)

A=K+ A +2A A, cOSp,~ ) 0=
A =22-10°m

F.=cA =35N

z(t) =22-107°sin(24t + 6)

v(t) = 27 -22-107° cos(24t + 6)

A =138-10"m/s

F, =b-A =1.38N

a(t) =—(27)?22-10°sin(22t + 0)

A =880-10"°m/s’

F,=m-A =44N

, =0

17
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ZADATAK 8

Neuravnotezena masa mehani¢kog 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, =20log 22
2 aO
l//=9=1, =0
w
2tz 1 73
T2 e, T2
Mg, &, &,
1 . 1 5
é:l: :017 52: =
2,/e;m 2,/c,m 10
z,=10"2/5m
dZZt n C
a(t): dzg)zz(t)’ azza)zzz, w= FZ
a, =0.2J2 m/s?
L, =109dB
ZADATAK 9

Odrediti kolika je razlika nivoa dinamickih faktora pojacanja pri oscilovanju mehani¢kog 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, 6 =?

@, :\/EleS_1
m

w, =24, =4xs™, w,=24,=1007s"

1 1

77d1 = 2 ! ndz = 2

N B A | WA SCY

Qo Q, o, b

=—=—=O.4ﬂ" =—=—=10ﬂ', = =0-1
v @, @, v W, o, g 2+/cm
17, =1.64, n, =0.001
AL, =20log "% = 64.3dB
g,

18
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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, 2(0)=0; z(t)="?

mZ=-bz—-cz /:m

I
I+—72+—12=0
m

. ) b
PrigusSenje: é=—-=
gusenje: ¢ oo

Wn

7+25i+w27=0

N N
Kod malog prigusenja, odnosno kada je »? -2 >0, amplituda opada eksponencijalno sa vremenom
i frekvencija oscilovanja je manja od prirodne (sopstvene) frekvencije, pa je opSte resSenje
diferencijalne jednacine:

2(t) = Ae°'sin(wt + )

gde je @ — frekvencija prigusenih vibracija.

zﬁzle, o b _ 02 1, a):,/a)ﬁ—52=\/16—1:\/Erad/s

2 ’ = —= =
0.1 2m 2.01

@n

c

m
2(t) = A et sin(+/15 -t + @)

2(t)=-Ae™" sin(JE ‘t+p)+ Aze’t\/Ecos(\/E.t + )

Pocetni uslovi kretanja:
z2(t=0)=01 = A;sinp=01
|2t=0)=0 = —Asing+A+15c0sp=0 = tgp=+15 = @=1318rad=7552°

A = o1 =10.3cm

sin @

2(t) =10.3-e ' sin(v15 -t +1.318) cm

(U]
[em]
10

o
I

0 t t —~——t— t
1 2 3 4 5¢[s]

19
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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)=0.5sin(3t), c=2N/m, K =0.1.v[N]; z(t)=?

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

TF(!)

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

Gornju jednacinu je moguce napisati u obliku:

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

'z'+£z‘+£z:isin(a)t)
m m m
b c 2 F
_:251 — =Wy, :_;
m m " Ao m

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

z(t) = A, sin(ot — @),

_ A . _ 20w
" \/(a)ﬁ—a)z)z+45za)2, o o — o

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

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

2ty = Do

c

sin(wt) = %sin(a)t) .

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

zZ(t) = Ao sin(owt—7) .

wZ

Amplituda ima najvec¢u vrednost za w = w,, odnosno kada je frekvencija spoljasnje sile jednaka prirodnoj
frekvenciji. U tom slucaju je pomeraj faze m/2. Takvo stanje se naziva rezonansa i moze prouzrokovati
velika naprezanja ¢ak i kod male spoljasnje periodicke sile.

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

5= 0l o085 2-C_2 19 H-3 A -F_0% 55
2m  2.02 m 0.2 m 02

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

20



Opste reSenje je oblika:
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A = ~ = 25 ~1.387m
\/(wn2 - wz)z 45207 \(10-9)° +4.0.257 .3

tgp=—200 - =1g 2:025:3_ 1415 = =0.983rad

0 —w 10-9

z(t) =1.387-sin(3t —0.983) m

z(0)
[m]
154+
14
051
0 = t t t t = 1 [s]
05 1 7.5 2 2.5
-05 4+
.
I
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ZADATAK 12

Masina koja je kruto povezana zavrtnjevima za podlogu stvara u toku rada vibracije na frekvenciji
od 40 Hz. MasSina je potom postavljena na izolatore sa efikasnos¢u izolacije vibracija od 80 % na toj
frekvenciji 1 vrlo malim prigusenjem.

IzraCunati prenosivost, o¢ekivano smanjenje vibracija u decibelima koje se prenose na podlogu i
rezonantnu frekvenciju masine za slucaj 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(w?) ¢ije se dejstvo preko izolatora (podmetaca) krutosti ¢ i otpornosti b prenosi na
postolje (fundament), amplituda pomeraja masine je odredena izrazom:

AO .
\/(wﬁ —a)z)z +45%0°

Sprovodenjem odredenih transformacija datog izraza:

yA

A
2
A, = i _ 2 _ o |
22 2 2 2 2 2 2 2
0 w W 0° w
oyl |[1-=5 | +4=—5= o} {1—2J td—— v LG N PRCIC)
@ Wy Wy @n Wy Wy (O W, @y
b Fo
o _ 24 _f _ izﬁz b =& izﬁzi:A .
o, 24, f @y \/? 2/em 0@ ¢ ¢ U
m m

= A =

\/(1—51/2)2 +(2&y )

dobija se izraz za dinamicki faktor pojacanja vibracija 54 usled postojanja i dejstva dinamicke
poremecajne sile na podlogu 1 predstavlja odnos amplitude kretanja tela pod dejstvom dinamicke
poremecajne sile F(t) i amplitude kretanja tela pod dejstvom staticke poremecajne sile Fo:

A

1
Ny =—t—= ;g =gy, &)

Aost -y f +(ewy

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
= Az _ z,st.2
1-y

a dinamicki faktor pojacanja vibracija neprigusenog sistema

A, 1

Az,st. 1-y

Mg = S0 na=malw).
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f
L. wo<o, = f<fy=2py=—«<l1
1.slucaj: ! " fn A >A g =g >1

i f
Analiza: o=y = f=fh=y=1-=1
n

2.slucaj: A —>w, 1y=1

. f
3.slucaj: a)>a)n:>f>fn:>y/=f—>1 A <A ¢ =0<my <l

n

Prenosivost p predstavlja odnos amplitude prenete sile A, na podlogu i amplitude spoljasnje
poremecajne sile Fy :

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

A, _cA_A_ A 1
—_P === = . = .
P F R R A s y-1 P=PW)

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
Fo=F+F; Ap=\/Af+AV2+2ACA,cos((/)C—(pV); ¢C—¢V=E,cos§=o:>Ap=,/A§+A§,

a prenosivost vibracija iznosi:

2 2

bs , )
p=i=m= (CAZ)2+(bA/)2 :\/C2A22+b2a)2AZZ :CAZ 1+C—2a) =AZ 1+CTG)
Fo FO FO FO FO 5
C
E
A/:a)AZ’ FO_AZStl
w
y=""=0=0y,
a)n
b2 b2 b2 C bZ
?wz_cz ’? ’ C_ZEWZ_C_ml//z’

b 2 b2:>b2 ,  b?
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T 10 £E=0 =
ZA;S‘- = 1+4%° B 0-05 g
o- Y-y )+ (2ey) z, 1 £
( )ZAz,st. 3 ! - [ g
V1+(2&w | <
R A Al
- + ailf } £
4 sy 1 o 5
Efikasnost izolacije ¢ se uglavnom predstavlja u NS+ 20
procentima i odreduje se kao: o6 \ \‘} '3 g
£=(1-p)-100 [%)]. - 2 N
Smanjenje vibracija izrazeno u decibelima (nivo - \ N | a5
redukcije vibracija), postignuto upotrebom ' ol 1N
izolatora, odredeno je izrazom: 9[\ N
0.1 A\ 90
F i 1 A\ =
AL =10log| —% | =20log— [dB] 0.05 N @
AD P o'o\\ %
0.03 g‘: t §
0.02 N ‘_ §
0.01 99 i
0.1 02 03 05 12 2 3 5 10

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

v=£l
Za slu¢aj naveden u zadatku, trazene vrednosti se odreduju na sledec¢i nacin:
e=1l-p=p=1-£=02
Prema tome, oc¢ekivano smanjenje vibracija upotrebom izolatora iznosi

1 . e
=— =5 puta u odnosu na amlitudu poremecajne sile,

p 02

a izrazeno u decibelima:

2
AL =10 Iog[iJ =20log 1 =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=— 2 :>yx=\/1+1=\/1+i:\/€=2.5
v p

21 0.2
w:i:i = f, :1:4—0:16 [Hz].
f, f, v 25

Odnos frekvencija spoljasnje i1 sopstvene frekvencije je moguce odrediti i pomoc¢u dijagrama. Za
vrednost prenosivosti od 0.2 1 vrednost prigusenja nula, na apscisi se ocitava 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="?

v f ey R F
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 1+(ey)  _Fu _JFI+R
i

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-24 -A =127N
F,=3.78N
1+ (2&w )

i :\/(1—w2)2 +(2&y ¥

:,1/:9, Q=24 =207s7, a):\/%:%'l; w =107
®
b

= =0.25

> 2~/cm

0 =0.016

A =w®A =12m/s* = L, :20Iog%:140d8; a, =10-6Sm2
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 =?

pzi_\/ 1+(2&y )

Fo V-y?f +(2ep)

v=22 Q=24 =2 10075, a)=\/E=63251, W =50
) m
b G

_ . m==-100kg;, &=0.08

¢ 2:Jem 9 o ¢

p=3.23-10"

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, c=4000N/m, b=100Nm/s; F ="

F, =maw’A =20N
F,=08N
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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 0dnosu na osu, ¢ija se vrednost menja po zakonu:

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

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

m=800kg, ¢c=400N/m, b=10Nm/s, m, =150kg, n=384min™; p,F,F =?

p=3.45-10"*
Fo=mA, = mla)zp\a

Z2(t)=2-10"cos et +2-10°° cos(a)t - %) = A, cos(at + 0)

A :\/A;} + A +2A A, cos(p, —p); @, =% rad, ¢, =0 rad
A =37-10°m

F, =885.6N

F,=F,-p=03N

F, =R+ R =(cA)” +(b- oA )’

FZ
Az = % :5.3‘10_4m
c¢? + (bw)

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 + 3?ﬂj[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*, ¢c=5000N/m; F,L, =?

F 1
TR 1y
x//=%; Q=27zf:26—76n:27zs‘1, a)=\/%, m=%=100kg, w=7.07s"
w=0.9
p=4.76

I:pr=|:c=C'Az=p'F0

z(t)=e=4-10"" cos(a)t - %j +4-107 cos(a)t + %ﬂj = A cos(at + ¢)

372' T
& = \/Azzl + Alzz + 2A21A22 COS((DZ _¢1)1 (02 =7 I’ad, ¢1 = —E rad

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

A =5 _123.10°m
C

A =o’A =48-107m/s’
L,=20 Iogi =93.6dB

EN
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