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PREDGOVOR 

Buka i vibracije su fenomeni koji se na Fakultetu zaštite na radu izučavaju sa ciljem da se studenti 
osposobe za prepoznavanje fenomena vibracionih i akustičkih procesa u inženjerskoj praksi i 
ovladaju veštinama za dijagnostiku, metrologiju i upravljanje rizikom koji ti procesi generišu pri radu. 
Struktuiranje programskog sadržaja ostvareno je nakon višegodišnjeg rada sa studentima i rešavanjem 
praktičnih problema koje je praksi zaštite na radu nametala tehnološka realnost.  

Obzirom na činjenicu da generisanje fenomena buke i vibracija ima mehaničku prirodu, nastavna 
materija je u uvodnom pledojaeu struktuirana u dva dela. Prvi deo obuhvata mehaničke, a drugi deo 
zvučne oscilacije.  

Vibracije kao problem u inženjerskoj praksi je suština koja se razrađuje u prvom poglavlju. Autori 
objašnjavaju osnovne pojmove vezane za vibracije, koristeći se terminima koji su definisani 
međunarodnim standardima. 

Fizičke veličine za opisivanje vibracionog signala su predstavljene kroz profil kinematike vibracija u 
drugom poglavlju, opisivanjem i vektorskim predstavljanjem prostih i složenih harmonijskih 
oscilacija. Autori se u ovom kao i u drugim poglavljima trude da što jednostavnije, na pragmatičan 
način, predstave materiju. Matematički aparat nije izbegavan, ali je u svakoj prilici korišćen što 
jednostavniji model. 

U trećem poglavlju se tretiraju problemi vibracija kod sistema sa jednim stepenom slobode kretanja, 
definisanjem mehaničkih parametra – sistema sa kombinacijom elemenata masa – opruga - prigušivač 
u uslovima slobodnog i prinudnog oscilovanja. Namera autora je da stvori platformu za usvajanjem 
znanja koje će kod mnogih izvora (mašina i konstrukcija) objasniti pojavu rezonancije, omogućiti 
izračunavanje sopstvene frekvencije i objasniti problem oslanjanja i izolovanja vibracija. Na taj način 
ostvarena je pretpostavka za upoznavanje vrste signala karakteristične veličine vibracije.  

Pored toga tretiraju se sistemi sa više stepeni slobode, kao realni sistemi koje praksa zaštite na radu 
prepoznaje. Međutim, imperativ u razmatranju su sistemi sa dva stepena slobode kretanja, koji realno 
u generalisanom sistemu predstavljaju položaj rukovaoca u odnosu na oscilujuću masu konstrukcije. 
Poseban značaj se posvećuje dinamičkim apsorberima, svođenjem problema na jednostavniji 
analitički pristuo definisanja karakterističnih frekvencija oscilovanja. 
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 X 

Po svom sadržaju četvrto poglavlje objedinjuje stečene informacije u procesu ocene stanja i 
implamentaciju standarda za opšte “humane” vibracije, vibracije sistema šaka-ruka i dijagnostičke 
procedure za ocenu stanja tehnološke opreme radi održavanja, definisanja rizika i upravljanja 
označenim procesima. 

U petom poglavlju se ukratko opisuju fizičke osobine zvuka i buke kao neželjenog zvuka. Osnovna 
teorija se proširuje diskusijom matematičkog alata za izvođenje i rešavanje talasne jednačine. Date su 
osnovne jednačine za zvučni pritisak i intenzitet zvuka u zavisnosti od rastojanja do izvora. 
Korišćenjem termalne analogije objašnjava se razlika između zvučnog pritiska i zvučne snage. 

U šestom poglavlju se razmatraju subjektivni fenomeni percepcije zvuka, počev od mehanizma sluha 
do frekvencijsko-dinamičkog opsega čujnosti ljudskog uha. U drugom delu poglavlje se uvode 
osnovne veličine i jedinice za opisivanje jačinebuke.  

Sedmo poglavlje opisuje instrumente za merenje buke i vibracija i opšte tehnike za merenje i analizu, 
počev od jednostavnih mernih sistema sa filtarskim jedinicama (oktavnim, tercnim i uskopojasnim), 
pa do složenijih instrumenata i sistema za analizu. Opisani su osnovni elementi mernog sistema sa 
njihovim glavnim osobinama. Naglašena je neophodnost pažljive kalibracije i u kratkim crtama su 
opisane procedure koje dovode do najpreciznijih mernih rezultata.  

U osmom poglavlju se objašnjava ponašanje zvuka u zatvorenom prostoru primenom talasne i 
statističke teorije. Prikazana analiza zvuka u prostorijama ne uključuje samo objašnjenja reflektovanja 
zvuka u prostoriji, već i kakav efekat imaju različiti materijali pri apsoprciji i kontroli buke u 
prostoriji. Kao metode za kontrolu buke, posebno se naglašavaju akustička obrada prostorija i 
zvučna izolacija. 
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PREFACE 

Noise and vibration are phenomena studied at the Faculty of Occupational Safety in order to train 
students to recognize the phenomena of vibrational and acoustical processes in engineering practice 
and to get skills in diagnostics, metrology and risk management.  

The content of this book has been structured after a long work with students and solving the 
practical problems in the occupational safety practice. As the noise and vibration generation has 
mechanical nature, the book subject matter is divided in two parts. The first part describes 
mechanical oscillations while the second describes acoustical oscillations.  

Chapter 1 deals with fundamental concepts of vibration as the problem in engineering practice, using 
the terms from the international standards.  

In the chapter 2, the physical quantities used for describing vibration signal are presented based on 
the vibration kinematics by describing and vector presentation of the simple and complex 
harmonically oscillations. The explanations in this chapter, as in others, are not restricted to 
mathematical formulas but also use many practical and experimental examples. Mathematical results, 
physical and practical explanations go hand in hand. 

Chapter 3 presents the theory of free and forced steady-state vibration of single degree-of-freedom 
systems. Undamped systems and systems having viscous damping and structural damping are 
included. The resonance phenomenon, the natural frequency calculation and the basic principles of 
foundation and vibration isolation are all explained. The multiple degree-of-freedom systems are 
discussed as the real systems with emphasis to two degree-of-freedom systems. Two degree-of-
freedom systems represent an operator position regarding oscillating mass of construction. Special 
attention is given to the dynamic absorbers by defining the characteristic oscillation frequencies 
therefore simplifying the problem. 

The chapter 4 summarizes the most important effects of vibration on man including the effect on 
comfort, performance and health. The hand-arm and whole body vibration are discussed with review 
of international standards, limits and criteria. In this chapter the diagnostically procedures for 
estimation of technological equipment condition are included. The aim of the preventive 
maintenance and condition-based maintenance is explained. 
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Chapter 5 briefly describes the physical properties of sound and noise as unwanted sound. The basic 
theory is expanded by the discussion about the mathematical tool for deriving and solving wave 
equation. The basic equation for sound pressure and sound intensity in relation to distance from 
source are given. The difference between sound pressure and sound power is explained by using the 
thermal analogy. 

Chapter 6 deals with psychoacoustics matters, beginning with the mechanism of hearing, and going 
on to masking, the perception of noise and the adverse noise effects on human beings. The 
subjective effects of noise are then dealt with and the most common measurement units currently in 
use are defined and their development and areas of application described. 

Chapter 7 describes noise and vibration measurement instrumentation and general measurement and 
analysis technique, beginning with the simple measuring system and filter sets (octave, third-octave 
and narrow band) and progressing through more comprehensive instruments to analysis system. The 
basic elements of measuring system and the main specifications are described. The necessity for 
careful calibration of the set-up is stressed and procedures are outlined which should produce the 
best possible measurement. 

In chapter 8, the behavior of sound within rooms and enclosures is examined using the wave and 
statistical theory. The shown analysis of sound in rooms involves not only a search how sounds are 
reflected backward and forward in a room but also investigations into how the effect various 
materials have in absorbing and controlling noise in the room. Attention will be also focused on 
sound insulation and acoustical treatment as the main noise control methods. 
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