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. 1. Osnovna zamisao 

1.1. Vibracije i odgovaraju~a izolacija 

Pojava mehanitkih vibracija uredaja bilo koje vrste je uvek 
zabrinjavajuta (kada se naravno ne radi 0 vibracijama pro­
izvedenim sa nekim ciljem). Ta zabrinutost se javlja iz dva 
razloga: 

- zbog mesta masine i struktura koje su podvrgnute vibra­
cijama, 

- zbog buke koju vibracije stvaraju. 

Taj fenomen je narotito interesantan u sektoru izgradnje 
postrojenja za ventilaciju i klimatizaciju vazduha. Sistem 
razvoda ovih postrojenja omogutava idealno vazdusno pre­
nosenje buke, uz njeno prenoSenje putem tvrstfh struktura, 
zidova i sl. 

Zvutna izolacija postrojenja pomoeu priguSivata je suStins­
ko, ali nista manje vazno nije ni ukidanje iii barem drastitno 
smanjenje izvora akustitnog "zagadenja", kada je ret 0 vib­
racijama koje stvaraju rotirajuCe masine (ventilatori, pumpe, 
kompresori itd.). 

Koliko god da se pri konstruisanju, uravnotezenju i instalisa­
nju vodi ratuna, skoro je neizbeino da rad maSine proizvodi 
ciklitna ubrzavanja razlititog intenziteta, koja pokreeu njenu 
titavu masu. Problem se sastoji u izolaciji masine od struk­
ture podloge, da se vibracije ne bi mogle prenositi. Zato 
izmedu masine i strukture pod loge treba umetnuti neld 
elemenat koji moze da apsorbuje energiju vibracija u njene 
dye alternativne komponente (obitno vertikalne). Ovaj ele·· 
menat mora biti elastitan, da bi onemoguCio silu da u pot­
punosti prede u jednom pravcu (recimo nadole), pre nego 
sto ubrzavanje preokrene (i deluje nagore). To praktitno 
znati da rotirajueu masinu treba postaviti na takozvanu 
aktivibracionu podlogu. Svaka antivibraciona podloga treba 
da izdriava tezinu maSine, ali ne sarno to. Ona mora biti 
izabrana u funkciji njene tefine i frekvencije vibracija (koja 
odgovara brzini rotacije masine). 

Neeemo ulaziti u konstrukcione detalje i pojedinosti oko 
izbora pod loge, vee Cemo pokusati d ~ objasnimo upravo 
iznetu tvrdnju. 

U Clanku se saopttavaju znacajne 
informacije 0 fiziCkim fenomenima vezanim 
za svojstva antivibracionih podloga uopste: 
statickim skretanjima, prirodnoj ucestanost~ 
prenosivos~ efikasnosti izolacije, rezonanci. 
lzlozene su i neke napomene 0 

antivibracionim podlogama tipa opruge, 
njihovoj konstrukciji i upotrebi u 
ventilacionoj praksi. 

1.2. Stati~ko skretanje i frekvencija j edne 
antivibracione podloge pod teretom 

Posmatramo jednu spiralnu eelitnu oprugu odredenih di­
menzija; na nju se stavlja jedan predmet odredene mase; 
rezultat je naravno otigledno spustanje opruge, koje se 
obitno lOve statitko spustanje (a) . Vrednost tog spustanja 
svakako zavisi od karakteristika opruge i od tereta. 

Sada rukom delujemo zajedno na masu--oprugu jednom 
silom izvesne vrednosti, koja nalcnadno pritiska oprugu; uko­
liko je iznenada otpustimo, opruga ee poceti da osciluje 
vertikalno nekom frekvencijom, zvanom sopstvena frekven­
cija (x), koja takode zavisi od fizitko-mehanitldh karakteris­
tika opruge i mase. 

Eksperirnentalno se vrlo lako moze dokazati da izmedu 
statitkog spustanja i sopstvene frekvencije postoji vrlo pre­
cizan odnos, izrazen formulom: 

fo (in Hz) = 15,8No (in min) 

i grafitki predstavljen dijagramom na slici 1. 
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Slika 1. Odnos izmedu statickog skretanja i sopstvene 
frekvencije sistema 

1.3. Prenosivost i efikasnost izolacije 

Opste je iskustvo da - dovoljno je pomisliti na bilo koji 
predmet sa oprugom - primenjujuei na sistem masa-opruga 
tak i malu silu, ali sa frekvencijom jednakom njenom 
sopslvenoj frekvenciji, amplitudu oscilacije znatno po­
vetavamo. Nairne, dolazi do rezonance koja teoretsld dovodi 
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do beskraJnog rasprostiranja vibracione sile, ukoliko ne in­
terveni~u fizicki okovi sistema i ne ogranice je. 
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Sli ku 2. l'renosivost II funkciji orlnosa izmedn frekvencija 
(m razlici te vrednosti prigllsivanja D) 

Suprotno tome, ukoliko se primeni vibraciona sila sa mnogo 
vecom frelevencijom od sopstvene frelevencije sistema, dolazi 
do velikog kontrasta i posledica toga je mnogo manji efekat. 
U iclealnim uslovima, skoro sva energija uSl11erena na sistem 
biva apsorbovana oprugom, a u njenoj osnovi se vibracije 
skoro jeclva primecuju. 

Kaze se stoga da opruga ima povecanu eefikasnost izolacije. 
U praksi se izolacija izrazava u procentima i odgovara odno­
su izmedu apsorbovane i primenjene energije. 

K omplementarni odnos izmedu energije prenesene na 
strukturu koja nosi sistem masa-opruga i energije primenje­
oe na njega, zove se prenosivost. 

"Rao ~to je receno, efekat frelevencije kojom se pokrece 
sistem, obja~njen je u formuli koja izrazava prenosivost: 

. 1 
prenoslvost = ?

l-(fl fo) ­
gde je f - frekven cija pokretanja, a fo - sopstvena frekvencija 
sistema. 

Mozemo primetiti: 

- za f mnogo manje od fo, prenosivost je skoro jednaka I; iii 
sila koja deluj e na sistem biva u potpunosti prenesena na 
strukturu , sa izolacijom jednakom nuli; 

- povecavanjem f, prenesena sila postaje veta od sile pokre­
tanja, dok 

- za f = fo, imenitelj se anulira i prenosivost postaje teoretski 
beskrajna; situacija rezonance; 

- za f = fo Vi, apsolutna vrednost prenosivosti se vraca na 
1 (znak minus je tu sarno da pokaze trenutni pravac 
prenesene sile, a ne n jenu vrednost); 

- za f I11nogo vecu od fo, prenosivost se znaeajno smanjuje, 
tezeci nuli; izolacija se gubi. . 

Sve ovo izlozeno vazi za antivibracione sisteme koji nisu 
prigu~eni , ali se moze smatrati vazecim i za antivibracione 
podloge koje imaju sposobnost iflternog prigusivanja, ali 
veoma malog. (Ne smatramo neophodnim da proSirujemo 

razmatranje prigu~enih sistema, buduci da je na~ cilj da 
pruzimo osnovne informacije, pot rebne za razumevanje 
funkcionisanja i nacin selekcije antivibracion ih elemen, ta .) 
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Slika 3. Prenosivost izolacija IIlako prigllseoim sistemimu 
(antivibracione podloge sa oprugom) 

Dijagram na sJici 2 predstavlja formulu prenosivosti za raz­
licite vrednosti prigu ~enosti (D %). Medutim, u praksi se 
mnogo korisnijim pokazao dijagram na slici 3, nastao kom­
binacijom obe formule koj e smo videli u ovom ~lanku, sa 
posebnim osvrtom na lagano prigusene antivibracione pod­
loge kaleve su recimo opruge. Takav dijagram nam odmah 
daje vrednost prenosivosti a time i izolacije, ulazeci tako sa 
frekvencij om pOkretanja (rotacija masine) i statickim skre­
tanjem sistema, koji su poznati parametri, u prakticni, pro­
menljivi problem izolacije antivibracionim podlogama. 

Slika 4. Dva primera antivibranata sa jednom oprngom: 
jedna podloga (Ievo) ijedan amortizer (des no). Antivibrnn­
ti sa jednom oprugom se koriste za mallje terete izmedu 
5-15 i 250-500 modela razlici tih ser ija 

2. Antivibracione podloge sa oprugom 
Onaj ko zeli da pravilno izabere antivibracionu podlogu, 
kojom bi se popunile krivine skretanja, razliC'ite za razl i~ite 
terete, mora poceti od formula i dijagrama koje ovde vidimo. 
Ali, korisnik obi~no shvata da ima malo iskustva iz te oblasti 
i vi~e voli da odgovornost izbora antivibracione pod loge 
prebaci na strucnjake. Naravno, izbor se vrsi na osnovu 
elemenata koji karakteri~u konkretno postrojenj e. 

Ipak, mogu se napraviti programi za jednu brLlI sclckciju koji 
omogucavaju da se u citavoj gami pocl1oga odmah izabere 
ona koja najvise odgovara. Ne mora se uvek pribegavati 
ovim formulama i graficima. 
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Sl ikn 5. Primer dij ngramn za brzi izbor ant ivi bnwata sro oprugom 

Pogledajmo primer oa slicj 5. Takvi dijagrami zahtevaju 
samo pozoavaoje frekveocije pokretanja (broj obrtaja u mi­
nuti) i teret (kg). Primer: imamo veotilator sa kai~nim pre­
nosom, sa mOlorOm od 1440 obrtap u miouti i mahalicom 
od 600 obrtaJa u minuti; ukupna tdina od 200 kgjc j ednako 
rasporcdena Oil cetiri tacke oslooca (po 50 kg na svakoj); 
zelimo izolaciju od 95%. 

Selekcip se vr~i oa veoma .lednostavao nacin: 

- teret od 50 kg je oslonJen iii kao u delu (5) iii u delu (8); 
- frekvencije kojc Je najteze izolovati su najn ize i znto se 

uzima u obzir 600 o/mio, mahalice; sa takvom frckveoci­
Jom i teretom od 50 kg imamo izolaciju od 97% sa deia (5) 
i 91 % sa deja (8). 

Pomocu ovih dij8grama, izbor antivibraciooih podloga izglc­
da veoma jednostavan, ali ne lreba misliti da oe postoje 
te~kocc. One mogu biti cak vrlo oZbiljoe u praksi izolovanja 
od vibracija. Z bog loga se preporucuje saradnja sa SlruCOja­
cima. 

2.2. PojediJlos ti 

Smalramo da je korisno izloziti nekoliko pOJedmosti koje se 
lieu konstrukcije, primeoe i funkcijc antivibracionih podlo­
ga, a koje lako mogu prevariti onoga ko se ne bavi ovom 
strukom. 

Na trzistu posloJe razne vrstc podloga koje se koriste za 
instaliranje venlil8tora. Moze se reci da se za st8lick8 skret8­
op do 10- 12 mm (odnosno za vibracije safrekvencijama 
preko 1000-1200 inlervala/mio.) mogu primcoiti gumeoe 
poclloge koje se prem8 potrebi seku. 

Za stalicka skrctaoja koja su veea (Odl ;11 0 veee su frekven­
cije), neopl1odnc su pod loge s;, (\prU ~'1 n. Ova razli ka na~liIje 

z8tO ~to se evrstoca gume zbog vibracija povecava, dok 
evrstoca celika ostaje nepromenjena. 

Agensi okoline (vlaznost, ulje itd.) mora.lu se imati u vidu pri 
izboru gumenih i celicnih podloga, k8ko bi se izbeglo njihovo 
propadanje. 

Ukoliko se primenjuju pod loge sa oprugom, mora se obez­
bediti konstrukcija kojom bi se izbegao prenoskomponenata 
visoke frekvencije vibracija , preko zavoja opruge. Zbog toga 
je na oekim modelima umetnut jedan sloj gume izmedu 
opruge i tela pod loge. 

Raspodela tereta masine oa sve tacke oslonca nije uvek 
pravilna, te bi primena antivibracionih podloga jednakih 
karakteristika stvorila dodatne vibr8cije slicne uzduznom 
Ijuljanju, koje su jos neprijatoije od onih uklonjenih. Stoga 
se oslonac na svaku tacku mora brizljivo izracunati, da bi se 
mogla izabrati podloga odgovarajueii1 karakter istika, iii oeka 
koja bi imala isto staticko skretanje pod razlicitim teretima. 
Isto tako, koostrukcija (postolja) masine se m ze odgovara­
juce modifikovati. 

Kod ventilatora sa kai~oim prenosom, prenosnik i motor se 
moraju montirati na isto postolje, da 8ntivibraoti ne bi uticali 
na napoo kai~a. Elasticoost pOda i strukture podupiraca 
ma~ine predstavljaju drugi problem pri izboru aotivibracio­
nih podloga. Ukoliko je sopstveoa frekvencija pOda manja 
od zajedoicke masine-podloge, eak i male vibracije niske 
frekveocije mogle bi dovesti do pojave rezonance u podu, 
kOj8 je apsolutoo oeprihvatljiva. Opste vazeee indikacije su 
sledeee: 

- sopstvena frekveocija pOdloge mora biti oajvi~e upola ma­
oja od sopstveoe frekvencije pOda; drugim reeima: 

- st8ticko skretilOje pod loge pod teretom mor8 biti najma­
nje eetiri puta veee od skretanja poda; 
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Slikn 6. Dva primera nntiviiJnlilfita sn vise oprugnj koriste 
se za terete izme(ll1 50-100 i 2500-5000 kg. Postoje modeli 
sa rnlii'jtim oprugama, II zrlvisnosti od frekvencije pOkre­
tanjn, i lIIodeli sn !Jocnim gllmenim tmllponimn 

- st8ticko skretanje poda (koje je tesko proeeniti) maze se 
smmrati 1/3000 delom sirine samog poda. 

Kada su u pitanju velike tezine i dimenzUe trebalo bi instali­
rati granicnike koji bi ogranicili skrctC"InJc podloge pri uk­
Ijuciwlnju i iskJjucivanju, kada m,ila brzina moze proizvesti 
rezonancu. 

Eventualna bocna ubrzavanja do kojih dolazi tokom rada 
masine, mogu dovesti do bocne rezonance, ukoliko pOdloge 
pokazu veeu bocnu evrstoeu. Ponekad moze biti neophodno 
podiei tacke oslonca, iIi instalirati na dno masine blokadu 
inercije, kako bi se uskladile antivibracione pod loge po hori­
zontali koja prolazi kroz tdiste. 

U drugim slucajcvima biee neophodno montirati druge an­
tivibr<lcione agense bocno, u pravcu sile neravnolde (reci­
mo na ventilatorima sa izuzetno Jakim zaletorn). 

Nase posleclnje zapazanje se lice evrstih veza izmedu masine 
noseee strukture, koje se cesta greskom zanemaruju . To su 
hiclraulicke, pneumaticke, aeraulicke, elektricne veze; jasno 
je da se inace ponistava korisnost antivibracionih podloga. 
Zbog toga se moraju postaviti odgovarajuei fleksibilni spo­
jevi, koje je lako naci na lrzistu. 

3. ZakJj ucak 

Ovo ocigledno nije obiman prikaz nase teme, ali Je zelja bila 
da se pruze orijenlacione informacije, sa zeljom da se stvori 
ispravan pristup problemu uklanjanju vibracija, narocito 
llfcclaja za ven ti lacij u. 
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