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Pesume:

Bozaun myTHHYKHX ayToMoOWJIa Cy M3JI0)KEHH HUCKO(PPEKBEHTHHM BHOpalyjamMa Kojeé MOTyY
n3a3BaTu HEy1oOHOCT, 6011 y nehuma na yak u moBpee kuume. Bozaun TEmKUX TepeTHUX BO3MIIA
Cy M3J0XKEHU AYTOTPajHUM BHCOKO(PPEKBEHTHHM BHOpaiyjama. YNpaBo W3 OBOT pasjora,
MO3HaBambE yTUIaja BUOpAIlHja Ha BO3a4a je O/ BEJTMKOT 3Ha4aja MPHIUKOM IPOjeKTOBaba BO3UIIA.
JenHa o1 00jeKTUBHHX METO/a UCTpaXHBama je oApehuBame MpeHOCHUX (PYyHKIMja YOBEUHjer
Tena. Y pajay je UCTpakMBaHa NMPEHOCHA (PYHKIM]ja CeUIITe-TIIaBa. MepemeM y J1abopaTopuju
Ha EJIEKTOPXHJPAYIUYKOM IyJI3aTopy ojpeeHa je MNpeHocHa (QYHKIHMja CeAMIITe-TIaBa.
Hcnuranuk je 010 M3I05KEH CiTy4ajHOj OOy paBHOT CrieKTpa y ppekBeHTHOM orcery 1+31 Hz,
e(deKTUBHUX BPEIHOCTH aMILITy/a noodyse 1 ms?rm.s, 1.43ms?r.m.s u 2 ms?r.m.s. YTBpheno
je Ja ce Teno IMoHalla Kao HeITMHEapHH CHUCTEM O]l YTUIAjeM jeJHOKOMIIOHEHTHUX CITy4ajHUX
BEePTHKAITHUX BUOpaIlMja Kako y MpaBIly oce X (Hampea-Ha3aa) Tako U y Mpasity oce Z.

Kwyune peuu: 6osau, ymuyaj eubpayuja, jeOHOKOMROHEHMHA CAY4ajHA 8ubpayuja, npeHocHa
@yukyuja ceouwme-2nasa

Abstract:

Car drivers are exposed to low-frequency vibrations that can cause discomfort, back pain and even
spinal injuries. Heavy machinery drivers are exposed to long-lasting high-frequency vibrations.
For this reason, knowledge of the impact of vibration on the driver is of great importance when
designing a vehicle. One of the objective methods of research is the determination of the
transmissibility functions of the human body. This paper examines seat to head transmissibility
function. By measuring in a laboratory on an electro-hydraulic simulator, the seat to head
transmissibility (STHT) functon is determined. The subject was exposed to a random flat-thrust
spectrum in the frequency range 1+31 Hz, the effective values of the excitation amplitudes were 1
ms? r.m.s, 1.43 ms? r.m.s and 2 ms? r.m.s. It was found that the human body behaves as a
nonlinear system under the influence of one-directional random vertical vibrations both in the
direction of axis X (fore-aft) and in the direction of axis Z.

Key words: driver, vibration influence, one-directional random vibration, STHT function
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YBOA

Bubparuje cy mojaBa ca kKOjOM ce 4YOBEK CBakOAHEBHO cycpehe mpu pamy, TOKOM
TpaHcnopTa win y kyhu, nmpu yemy ce, Hajuemhe, jaBibdjy Ka0 HEKEJbEeHA MOCIequia HEKOr
KOpucHOr mporeca. Ca pasBOjeM TEXHHKE, PErHMCTPYJe Ce CTalaH MOpacT HMBOA BHOpaluja y
4OBEKOBO] panHOj W >KMBOTHO] cpeauuu. Moxe ce pehu na je y mepuOmy HAJOpKEr ycroOHa
texuuke (3aamux 50 10 100 roxguua), ykynad HuBO BHOpanuja u Oyke 3a0enexu0 Hajsehu mopact.
HcrpaxkuBama OCHOBHHMX (hakTOpa ,,3arahuBama’’ OKOJWHE y PA3BHJEHUM HHIYCTPHjCKAM
3eMJpama, I0Kasyjy aa Oyka u BuOparuje 3ay3umajy Tpehe mecto, 0aMax u3a 3arahema Basayxa u
Boze [1].

BuoOpanuje ce, najuemihe, neduuumry ka0 OcHUIATOPHA KPETAmA MEXAHHUYKHX CHCTEMA OKO
noyiokaja paBHOTEXKE, MPH YEMy Cy NOMEpama Tayaka CHCTEMA 3HA4YajHO Mama y OXHOCY Ha
reOMETPHJCKE BEJIMYMHE CHUCTEMA, & TEPUO]] OCLIIIOBAKA 3HATHO MAamU O BPEMEHA y KOME ce
KpeTame rmocMarpa.

ITpakTHYHO CBU MEXAHWYKH CHCTEMH, YH]y CTPYKTYPY YMHE MOKPETHHU EJIEMEHTH, Y HOPMATHUM
yCJIOBMMA EKCIUIOATAlMje, TEHEPHINy IWHAMHYKE CHJIE KOje Cy mnocieaumna mnocTojehux
TOJIEpAHIIN], 3230pa, KOTPJbajyhnX M KJIM3HUX KOHTaKara u3Mel)y enemenara mammsa, aedainanca
KO/ MamuHA ca poTupajyhum kperamem, ka0 W mporeca KOju c€ O/BHjaJy y CKJIONOBHUMA U
MEXaHW3MHUMa MAIMHA YCJIEN cynapa enemenara. Kao pesyiarar iejcTBa JUHAMHYKHX CHIIQ,
jaBibajy ce BubOpanmje.

OcHOBHU y3pOI11H 110jaBE BUOpAIHja MOTY CE CBPCTATH y HEKOJIHMKO Ipyma:

- KOHCTPYKIIMOHH mapaMeTpu (1u3ajH-00auK, MaTepujat, KHHEMATHKA, THHAMKKA UT/I.),

- TEexXHOnOruja npOM3BOAWKE (TONEpAHIM]E, KBAIUTET MOBPIINHA, YPABHOTEKEHE,
NPUTYIIEHA UTIL.),

- pamnu nponec (peKUMH, aTaTu, MATEPHjUTH UTIT.) U

- TexHOnoruja oxprkaBama (Omrrehema, 3a30pH, Ae6ananc, M0 IMa3HBaLE UTIL.).

YecTo ce memasa 1a BpJi0 MAIE M y MOYETKy Oe3HauajHe BHOpaIMje moOyae pe30HAHIY HEKHX
JIPYTUX JET0BA CTPYKTYpe, IITO MOXKE JOBECTH 0 HUXOBOT mOBehama 0 Te MEpe 1a mocTaHy
[JIABHU | BPJIO 030MJbaH M3BOp HAPACITUX BUOpaAIHja.

Hacrase Bubparije MOry eoBaTy Ha 1B HAYMHA:

- JICJIOBamkC HA TEXHOJIOMKY ONpEMY,
- MEIMIIMHCKA JeoBarba (OMOOIIKa ejcTBA Ha YOBEKA U JKUBE OPraHU3Me).

Bubpanuje n3azusajy 3amM0op u xabame TEXHOIOMIKE OMpEME 1 YeCTO Cy OATOBOpHE 38 OTKa3 KOju
ce MOXXE NECHTH HEKOj mammHu. JlejcTBa BuOpanmja HA Ompemy u3y4aBajy ce y paziIHdHuTUM
00acTiMa TEXHHKE Ka0 MTO Cy MEXAHWKA, MAIIMHCKH EJEMEHTH, EJIEKTPOHUKA, TEXHUYKA



JMJjarHOCTUKA, MOY3JaHOCT, TMPOJEKTOBAKE MAIIMHA W TEXHONOmKUX mporeca uta. Opaksa
JejcTBa 3aXTEBAjy 030MJbHA UCTPAKHMBAMKGA CA IIMJBEM HM3HAIAKEHA ONTUMATHHX PEHIeHma Y
pa3BOjy MamuHa 300r 3aITHTE CAMUX MAIIMHA U JbYAH O] HEOBOJHHOT JIEjCTBA BUOpAIHja.

Ca apyre crpaHe, Jjbyau Ccy KOHCTAHTHO, TOKOM CBOJUX CBAKOAHEBHUX AKTHMBHOCTH y PAIHOj W
KUBOTHO] CPEIMHH, U3JIOKEHU JIe]cTBY BuOpaiuja. BuOparuje k0je nenyjy Ha JbyACKu OpraHu3am
(enr. human vibration), ciu4HO 3ByKy, MOTYy OMTH NpPUJATHE WM HENpHjaTHE 33 OHOra KO MX
npuma. Y JIuTeparypu ce€ BuOpanuje, KOje cy HempujartHe mo npuMaona v KOje MMajy MITETHO
I€JCTBO MO HETOBO 3paBJbE, YECTO HA3UBA]Y U JIOIIE BUOpALH]e.

JlejcTBa BHOpamyja Ha JbYACKO TeJIO Cy OpoOjHA, ajld 1O JTaHAC HUCY MOTIIYHO W KOMIUIEKCHO
npoydeHa. Be3a uzmel)y genoBama MexaHWIKUX BUOpallja, HACTAIMX MPHU pajly MalnHa, ypehaja
U ajarta U HeKHX MpodecroHaHUX 000JbeHha U 00JIECTH PaJHUKA, YOUEHA j€ JOII IIECAEeCeTUX
roJIMHA TPOILIOT BeKa. Mmak, akTHBHU]E N3y4YaBamke HETAaTUBHUX edeKaTa Mo 37paBibe paJHHKA,
yclIeq iejcTBa BUOpaIHja, OCTalo je u3pakeHo Tek nmocienmux 20 mo 30 roguHa.

300r ynpyXeHOCTH BHOpaIija ca IpyruM ONacHOCTHMA U IITETHOCTUMA TIPU Pajy, HE MOXKE ce,
YBEK U TOTIIYHO jaCHO, YCIIOCTaBUTH Y3pOYHO-TIOCIEOMYHA Be3a m3Mely nejcTBa BuOpammja u
omtehewa 3apaBiba Bo3aua. Mnak, OpojHE CTyauje W HCTpakMBama IMOKa3yjy Ja 4YaK U
KpaTKOTpajHa, KOHCTaHTHA HW3J0XKEHOCT BMCOKMM HHMBOMMA BHMOpaluja JOHOCH 3IpaBCTBEHE
npobieme, Kao IITO Cy MyYHHMHA W BPTOIVIABUIA, AOK AYrOTpajHa M KOHCTAHTHA H3JIOKEHOCT
BUOpalnMjama, 1o mpaBuily, AOBOAM 10 mopemehaja ynTaBuX (PU3UOIOMIKUX CUCTeMa (Kao HIIp.
CKEJICTHOT, MUIIMNHOT, €HIOKPUHOT, HEPBHOT WJIM BacKyiaapHoOr). O30MJbHOCT 0BUX Topemehaja
3aBHCH O] MHOTOOpOJHMjUX (pakTOpa, MpU 4YeMy Cy Haj3HAYajHUJU (PU3UUKE KapaKTEPUCTHKE
BHuOpanja (ppeKBeHIMja, UHTEH3UTET yOp3ama, MpaBail U CMEpP OCIHIOBaKkA), Ka0 U JAY>KUHE
U3JI0)KEHOCTH, MajJla He Tpeda 3a00paBUTH W HHIUBUIYalIHE KapaKTEpPUCTUKE OpraHu3Ma.
BuOpanuje koje HEMOBOJFHO YTUYY Ha OpraHu3aM YOBeKa, Hajuelihe ce jaBibajy MpH TEPEHCKUM
paloBUMa KOjH YKJbY4Yyjy KOpHUIllhemhe CHAKHUX MAalllHA U BO3WJIA, Ka0 M TEHIKUX anaTa. Tako cy
KpUTUYHE JI€JIaTHOCTH, Yy TIOTJelly M3JI0KEHOCTH paJHUKa JejCTBY OBHMX BHOpalyja,
rpal)eBUHapCTBO, MOJBONIPUBPEAA, PYIAPCTBO, IIIyMapCTBO, TPAHCIIOPT U UHYCTPH]ja, a KPUTHYHA
3aHMMama BO3aud M OlepaTepu TeIIKe IOJbONPUBPEIHE U Tpal)eBUHCKE MeXaHHU3aluje
(ckpejniepu, rpejaepu, d6arepu, Oynaoxepu, Jamriepu, KOMIAKTOpH, (PMHUIIEPH, BUIbYIIKAPU U
1p.), BO3aud XEJIHMKOITEepa, JOKOMOTHBA M KAMHUOHA, KA0 W PYKOBAOIHM TEIIKUM allaTHMa
(maeymarcku yekuhu, BUOpoHAOUMjauw, TJaHUYaHe TecTepe U Jp.). BelinHa oBUX Bo3aya je, TOKOM
paza, u3j10kKeHa BUCOKUM BpeJHOCTUMA BHOpaIija, Ipu 4YeMY ce THM JiejcTBUMa rocBehyje nocta
NaKbe, KaKO y TEXHHYKO], TAaKO U Y MEAMLIUHCKO] TuTepatypu [2].



1. YonmreHo o BuOpanmjama

bp3una kperama NYTHHYKHX BO3WJIA HHje OrpaHMYEHa CaMO CHAaroM MOTOpa WIH
MHTEH3UTETOM BHOpaluja, ¢ 003UpoM Ha KapakTepUCTHKe mojyiore, Beh u BuOpanujama Bo3uia
KOj€ Cy y TeCHOj B€3H ca KapaKTepUCTHKaMa OCIIIIIATOPHUX apamertapa. [Ipu Benukum Op3nHama
KpeTama, 300T OCIIIIATOPHUX NO0YAa O IMyTa, MOTOPa, HEYPABHOTEKEHOCTH TOYKOBA U JPYTUX
porupajyhux maca, jaBspajy ce nosehane Bubparnuje, koje cy npaheHe noBUIIEHUM HUBOOM OYyKe,
yuMe je yrpokeHa ymoOHocT Bo3wia. IIpojekTaHTH OBaj mpoOJieM periaBajy ONTHUMATHUM
n300pOM KapaKTEepUCTUKA OCHMIATOPHUX MapaMeTrapa BO3WJIAa, a BO3a4d CMamemeM Op3HuHe
KpeTama.

Ilpu mpojeKkToBamy OCIHIATOPHHX CHCTEMa MOTOPHHX BO3WJIa IMOJa3W CE€ OJ YyCJIoBa
MUHUMHU3Hpamka 3aMOpa KOPUCHIKA MOTOPHHUX BO3MJIA M3JI0KEHUX JIejCTBY BUOpanuja. Bubpammje
KOjUMa je KOPUCHHK MyTHUYKHUX MOTOPHHUX BO3MJIA M3JI0KEH, CBPCTAaBajy C€ Yy JBE IPyIIe:

- 1io006anHe — BUOpaIje Koje ce MPEHOCE MPEKO CeAMIITA HITH 10/ Ha IeJI0 TEJIO0 1
- JIOKaJHE — BUOpaIyje Koje JIeNTyjy Ha pPyKe WM HOT€ Y TOKY IPOIECca BOXKILE.

HctpakuBama 0J13MBa YOBEKAa Ha BHOpalyje MOry OMTH yCMEpEeHa Ha MpOydaBame MMOHAIIamba
YOBEKa Ka0 MEXaHWYKOI CUCTeMa MM Ha onpehrBame HIUBOA onTepehema, 3aBUCHO OJ1 ITPeIMeTa
UCTpaXKUBama. Y MPBOM CIy4yajy paju ce 0 OMOJIMHAMUYKOM UCTPAKUBABY, a Y IPYTOM aCIEeKTH
UCTPAXKHMBaKka MOTY OMTH PA3JIMYMUTH: 3aIITUTA 3/IpaBjba, 3aIITHTA PAJTHE CIIOCOOHOCTH, 3aIlITUTA
YIOOHOCTH U CIIPEYaBaAE MT0jaBE MOPCKE OOJIECTH.

BI/IOI[I/IHaMI/I‘IKa HUCTpaXXKuBamka Cy YIJIaBHOM YCMCEPCHA Ha MPOoydaBalk€e JUMHAMMWYKOI ITOHAIlaka
IeJIOT TeJla YOBeKa MJIHU MaK MOjeANHUX JeJI0Ba TeJla MPeKo oroBapajyhux mozaena. Mogenuma ce
HacToju Ja ce o0jacHM MOHalawke M mnparehe MmojaBe KOJ YOBEUHWjer Tejla MpU H3Jaramby
BuOpanjamMa WM ygapHuMm onrtepehemrMa. YoBeK y CHCTEMY YOBEK-BO3MIIO CE 3aMemyje
oarosapajyhum MexaHMYKO-MaTeMaTHMYKUM MOJIEIOM, Yy LMJby IpOydaBama CHUCTEMa U
IPEBUANBOCTH MMOHAIIakha YOBEKA U HOBOa onrepehema MojelMHUX Je0Ba YOBEUHjer Tena y
BUOPAIIMOHUM U yJJApHUM OKPYXKEHHMa.

HHTepecu nHXemepcKe JUHAMUKE MOT'Y IOBECTH J0 MPETIIOCTABKH JIa C€ CBU HETAaTUBHU €PEKTH
BHOpaIrja MOTry MpeIBUICTH U3 MEpEHha BUOpallija MPEHETHX Ha TeJIO (ITPEKO Mepeha MEXaHUUKE
MMIIEHJAaHCe) UK BUOpalja IPEeHeTUX Kpo3 Telo (IIPeKo Mepema NpeHocHux pynkuuja). Camum
TUM MOXXE C€ 3aKJbYUUTH Jla CUJIa KOja JieTyje Ha Teo WM yop3ama Ha MOjeJUHUM MECTUMa Ha
Teny, NedUHMINY peJaTUBAaH 3Ha4a] MOOYJHUX Yy4YEeCTAaHOCTH. Benwku 3Hada] WMajy T3B.
OuoaMHaAMHuYa Mepema, jep Mory aa oMmoryhe yBua y mexaHuuke edexte BuOpanuja. OHH Cy
MIOTOJTHA AJIaTKa 3a UCTPaXKMBambEe YTUIaja MHOTHUX MapaMeTapa (I10J10’Kaja, TeKUHE Tela, BUCHUHE,
Mel)y cyOjeKTUBHE MPOMEHIJBUBOCTH UT/.) Ha edekTe BUOpaIija y KpUTHYHHM JIeJIOBHMA Tella Kao
HITO cy I1aBa Wi maka. OBa Mepema MpeAcTaB/bajy OCHOBY 32 aHAJIN3y yTHIIaja BUOpaluja Koja
oMoryhaBa OMOJMHAMHYKO MOJIeTHpame YoBeka [3].



2. OcumiaaTopHa ya100HOCT

OcuunaropHa y1o0HOCT MOTOPHUX BO3HJIA j€ CIOXKEH MpOoOJieM Ha KOju yTHuy Op3uHa
KpeTama BO3WJIA, KAPAKTEPUCTUKE MyTa U MEXaHMUYKE KapaKTepUCTHKE Bo3wia. McrpaxuBama
yTHIlaja TOjeANHUX TMapaMerapa BO3WJIA Ha OCIHJIATOPHY YAOOHOCT HajjeJHOCTABHUjE U
HajjeTHHHU]jE ce MOTY peaIM30BaTH MPEKO palTnYuTUX Mozesna. CIoKEHOCT MOAea 3aBUCH OJ
KapakTepa M I[1Jba 33/1aTKa KOjU Tpeda PELIUTH U O] CTeIeHA CII0KEHOCTH MEXaHUYKOI CHCTEMA.
OcuumiioBame elieMeHaTa CHCTeMa Ha BO3WIJIY M3a3MBajy HEpaBHHMHE ITyTa, arperaTd Ha BO3WITY
(MOTOp, CHCTEM 3a MPEHOC CHare) ¥ Bo3ad (Harje MpoMeHe MpaBLa U CIMYHO).

HcrpaxuBama 0/13MBa Y0BEKa Ha BUOpallMje MOTy OMTH yCcMepeHa Ha Ie(HHUCAmE TPAHUYHIX
HHUBOA U onrepehiema 1 Ha MPOyUYaBame MOHAIIAhA YOBEKAa KA0 MEXaHMUYKOT CUcTeMa. Y TPBOM
CIIy4ajy acleKTH HCTpPaKWBamka MOTy na Oyay: 3aliTHTa 37paBjba, PajJHE CIOCOOHOCTH U
ynoOHOCTH. Pa3nuunTy acreKkTy UCTpakMBama OA3MBa YOBEKAa Ha BUOpAIIH]je 3aXTeBajy MPUMEHY
pa3MUUTHX METOJa M YCJIOBa HMCIUTHBAama INTO Jaje pa3iuuurte pesynrare. YoBeuwje Teso
MOCMAaTPaHO Ka0 MEXaHUYKH CUCTEM H3Y3ETHO j€ CJI0KEHO U KOMILTHKOBaHo. [lopen Tora, moctoju
MaJio mojlataka O MOHallaky YOBCUHjer Tejla U3JI0KEHOI BUOpalMjama, a mocToje U mpoodaeMu
KOjU C€ jaBJbajy y palny ca ucnutanuiuma. CaBpeMEeHH IMPaBIM UCTPAXHBaKka y OBOj 00JIACTH
Ornenajy ce y TEeXmU Ja ce Yy OKBUPY OBOI mpobiieMa MOCMarpajy ¥ OHOAMHAMUYKE
KapaKTEPUCTUKE YOBEUH]jET Tela.

buognHamuuka uCTpakuBama OCHUIATOPHUX OCOOMHA YOBEUHjET Tella Cy OJ1 U3y3eTHOT 3HaJaja
3a MPOjeKTOBakbe MOTOPHUX Bo3miia. OHa oMoTyhyjy MoJIeTupame OCIUIATOPHOT CUCTEMA YOBEK-
BO3WJIO ¥ ONTHMH3ALMjy TapaMerapa ocjamama CHCTeMa BO3WIa ca IHbeM noBehama
OCIIIIATOPHE YIOOHOCTH.

OcoamaTopHa
yaodHOCT
A
OcuaIaTopHe modyae:
» HepaBHHHE OHyTa R .
¥ IIHeyMaTHK/TOYAK AHHAMHKA BO3HIA > Bmopanmje
» Motop
» TpaHcMHCHja

Cauka 1. Ytunaj ocuuiatopHux mo0y/ia Ha BO3HIO U YoBeKa [4]

Bo3uno je nuHaMHuYKM CHCTEM KOjH OCIHITYj€ TIOJ yTHIlajeM OAroBapajyhux mooOyaa, a oI3uB
BO3WJIA Ha JICjCTBO BHOpalrja mpuKasaH je Ha ciaumm 1 [4].



ITpu npojeKTOBamYy CHCTEMA 3a OCIIa-abe BO3MIIA, CHCTEM 33 OCIIambarhe MMOTOHCKE IPyIie, KaOuHe
W CeOWINTa, TOJIa3HW YCJIOB je MHHHMMajaH 3aMop BO3ada ycied ysjaramy BHOpamujama.
Bubparje kojuMma je Bo3ad u3jioxeH cy [5]:

- BUOpamyje Koje ce MpeKo CeIUIITa WK M0a IPEHOCe Ha IEJ0 TEJO 1
- JIOKaJHE BHOpaIuje, Koje JIeyjy Ha PyKe Y TOKY BOXKHE.

VYTunaj BuOpaivja Ha 4oBeKa Ce UCTPaXKyje Y €CKIUIOATAI[MOHUM U TaOOPaTOPUjCKUM YCIOBHMA.
[Tpu Tome ce Beha maxxma nmoceehyje 1a00paToprjCKUM UCTPAKUBAKLUMA, jep ce TuMe 00e30elyje
CTAaOWJIHOCT TapamMeTapa MHKpPO-OKpykema (Oyka, TOIUIoTHa omnrepehema) W MOHOBJHBUBOCT
pesyJirara.

VY npakcu ce uCTpaxxuBame yTullaja BUOpalija Ha YoBeKa BPILU Ca acleKTa:

- 37paBJba (3aMOp, OCHUJIATOPHA YAOOHOCT, 10jaBa NpoheCHOHATHIX 000Jbeha U CI1.), U
- MEXaHWYKOT MpeHoca BUOpaija Kpo3 4oBeuuje Teo (OHoJMHAMUKA).

[TocToje nBa OCHOBHA MpHJIa3a UCTPAKUBALY yTUIaja BUOpallija Ha YOBEKA U TO:

- 00jeKTHBHU (MEIUIMHCKH, TICHXOJIOUIKH, (PU3HUOJIOUIKHM), KOJI KOJUX C€ IMpare MpOMEHe
napamerapa Tena (ypuH, KpB, ...) U peakiija 4oBeKa Ha CBETJIOCHE U 3BYYHE HaJpaxaje,
HAaKOH IOJBpraBama JiejcTBy BuOpanuja. OBU MOCTYNLM HUCY JIOBENIU 10 Je(pUHHCABA
KpUTEpHjyMa 3a OLIEHY BpeMeHa KOje YOBEK MOKEe U3JIP:KaTH MO/I 1€JCTBOM BUOpaIija u

- CcyOjeKTUBHU (MHXKEHEPCKU) KOjU ACPUHHINY KPHBE jeAHAKOT OMakama BUOpaluja
(3amMopa) y 3aBHCHOCTH O]l TUIIA, aMIUIUTY/E, YYECTaHOCTH, TpaBIa JIEIOBaka, BPEMEHA
U3J1arama U yClioBa OKpYyKema.

3a peanu3alinjy ONMUCAaHUX UCIUTUBaWA y JabopaTopujama ce kopucte nmynzatopu. [locroje nBe
METOoJie NCIIUTHBambA [4, 6]:

1. UcnutuBama ca rmuBajyhum, peepHTHUM ydecTaHOCTUMA U

2. UcniutuBama mpoIieHe BpeMeHa 0 TojaBe 3aMopa, Koja J1aje Toy3/laHuje pe3ysiTaTe U Halla3u
MY PUMEHY Y TPAKCH.

[Topen moMeHyTHX, Y TPAKCH Ce KOPUCTE U METO/IE 3aCHOBAHE Ha MPOYyYaBay MOHAIIaKka YOBEKA
TOKOM BpIlI€Hha CBAKOJHEBHUX — YOOMUYajeHMX aKTUBHOCTH, IMOCEOHO Mpolieca nemavema. OBe
MeTozie omoryhaBajy aHanu3y, Kako I0jaBe 3aMOpa, Tako M BHOpaiyja Kpo3 YOBEUHje Telo, a
Hanase ce u3Mely 00jeKTUBHUX U CY0jeKTUBHUX METOA.

[IpoyuaBame nmpobiema yTuiiaja BuOpaiija Ha 4oBeKa je Beoma CJIOKEHO, a CaBpeMeHa HayKa J10
JlaHac HUje Jajia 3a/10BoJbaBajyhe oAroBope Ha MUTamke KaKo C€ YOBEK, y HAjOINILITHjEM CIIy4ajy,
MOHAIla TMOJ JIeJCTBOM TOJeTHUX BpcTa BUOpalMja U Y OKPYXKEHY TEPMUUYKUX M 3BYUYHUM
onrtepehema [3].



3. YTuuaj Buopanmja Ha 4oBeka

Mehynapoanu cranmapa MCO 2631/1, koju he kacHuje OMTH 00jalImbeH, Kao U CBa EeroBa
MpeIXo/Ha H3/1amka Ne(pUHHUITY HUBOE U HAYMHE BPEIHOBaka BUOpPAIIMOHKX onTepehera yoBeKa.
HcTtu kpuTepujyM npeMa OBOM CTaHAApAy BaKU M 3a IMyTHUYKA, TEPETHA BO3WIIA, MEXaHHU3AIIH]Y,
pajiHe MallvHe U CIIMYHO, IITO je MOTIYHO HeNpUXBaTibuBo. [IpeaxoaHo nu3name oBOT cTaHaapaa
3 1985. roguHe MMa yak JBa CErMEHTa KPHBHX jeHAKE YAOOHOCTH. JeHa KpuBa BaXH 3a
usnarame BUOpanujama ucnoxn 1 Hz, 3a tako3Bane ,,001ecmu kpemarba‘, OK ce Apyra KpHuBa
npuMemyje 3a yderanoctu nodyae usznan 1 Hz. Ilpenopyke ¢opmupane y oBOM CTaHmapay
NOOMjeHe Cy Ha OCHOBY EKCICPUMEHTATHHX, Ja0OpaTOPHUjCKUX HCTPAKUBAEKHA 33 XapPMOHUCKY
noOyny. OBe mpenopyke cy nperpreie 030ibHEe PeBU3Hje alld HUCY NpujiaroleHe MpuMeHH 3a
OLIEHY OCIIMJIATOPHE YI00HOCTH ayToMoOuIa [6].

KpuBe jegnakor omaxkama BEpTUKATHUX BHOpanuja, kKoje je medpunucao Cumuh, mobujene cy
HCIIUTHUBAKEM YOBEKA HA CHUMYJIATOPY TOJ JISjCTBOM XapMOHH]CKUX BHOpanuja. AanTaiiyjom
kpuBux Cummha, y3 xopumheme pe3ynrara 100HjeHUX HCTPAKUBAKHEM IIpolieca Melavyema 1
npeHOCHHUX (pyHKIIMja dyoBeuujer Tena, ayTop [4] je mpeanoXuo KpuBe jeHAKOT OlMaXkama Koje
BaXkKe 3a KBaszuciayyajHe BuOpanuje. YoBek je oceT/bUB U Ha BUOpAIje YMja je YIeCTaHOCT HIKa
on 1 Hz, mro ce Moxke 06jacHUTH (HUHUONOMIKUM (PaKTOpUMa.

VY uctpaxxuBamy yTHllaja BUOpaIlja Ha 3aMOp YOBEKa 3HA4YajHy YJIOTY UMa ,,IIPOIEC Temademha’
Tj. XHIIOTE3a KOjy je mocraBuo PorenOepr. MehyTtum, kako y Tema oBOT paja BuOpanuje u3nas 1
Hz, o oBome nasbe Hehe 6uTH peun.
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Cauka 2. UCO koopauHaTHH cucTeM [3]



Beha ocerspuBocT yoBeka Ha yuectanoctu (4+8 Hz), (mpubmmwkuo 3+25 Hz) u (mpubnmkao 6+16
Hz), ofjammaBa ce YMHEHUIIOM J1a c€ y TOj 00JacTH Hajla3e TVIABHE PE30HAHTHE YYECTAHOCTH
4JoBeuHjer Tena Koje cy nepunucane crangapaom MCO 5982.
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Cuauka 3. YTuiaj BepTiUKkaiHux BuOpanuja Ha yoBeka npema MCO 2631 [7]

[Ipn onTuMH3aIMju KapaKTEpUCTHKA CHCTEMa 3a OClamame, OClamama MOTOHCKE Tpyrne U
CEeNIUIITA, YECTO CE KOPUCTE T3B. ,,HOpMHUpaHe BHOpaluje Koje MpeIcTaBibajy MPON3BOJ CIIEKTpa
edeKTUBHUX BPEIHOCTH BUOpaIlHja MOoCMaTpaHOT CUCTeMa ayToMOoOmIa U (hakTopa OCETILHBOCTH
YOBEKa Ha ojroBapajyhe Bubparuje.

®dakTop 0CETILUBOCTH HA BEPTUKAIHE BUOpalinje neuHUIIe ce Kao PEIUIpoyHa BPEAHOCT je/THE
0J1 KpUBHX jeHaKOT onaxarsa (ciauke 3 u 4.). [loHekasn ce yBoIM U TOJAaTHO OTPaHUYEH:E Ja je
HEroBa BPEIHOCT HajBUILIE jeHaKa jequHuu. Ha ciunu 5. npukasas je pakTop 0CeTJbUBOCTH HA
BepTUKaJIHE BUOpalyje n3pauyHaT Ha ocHOBY jeqHe kpuBe MCO 2631. Ca cnuke je ouurieHo 1a
Jj€ 4OBEeK HajoCeT/bUBHjH Ha BepTUKaIHEe BUOpanuje yuectanoctu 4+8 Hz, jep je BpeaHocT dakTopa
OCETJFMBOCTH y TOj 00iacT HajBeha.
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Canka 4. YTuIiaj BepTHKATHUX BUOpaIja Ha 3aMop 4oBeka [4]

Koa nyrHuukkux ayromoOusia, mocie BepTUKATHUX BUOpalyja HajBehu yTHIla] Ha YOBEKa UMajy
nonyxune BuOpauuje. Cranmapny MCO 2631 paje uctu 3HA4a] MOAYKHUM U M OOYHUM
BHOpanMjama, IITO HHjEe CIIy4d] Y PEATHHM YyCIOBUMa BOXHe. YUOBEK je HAjOCETJhUBHjH HA
yuaectanoctu 70 2 Hz. Ha ciumm 6. je npukaszan GpakTop oceTJbUBOCTH Ha O0YHE BUOpAIHje KOjU
je neduHNCaH Ha OCHOBY jeJTHE OJ] KPUBUX jE€THAKOT OIakarha 0OYHUX BUOpaIyja.

BepTtukanHe subpauuje
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daKTop 0CeTIbLMBOCTH, -

=

—
=]
—

. 10 100
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Cauka 5. ®akTop 0CeT/LUBOCTH YOBEKA Ha BEPTUKAJIHE BUOpalrje n3pauyHat Ha ocHoBy MCO
2631 [3]

VYTumaj tokanuux Budpaiuja Ha pyke aepunuire MCO 5349 [8]. 3amop pyKy 3aBUCH 0]1 BpeMeHa
W3JIarama BUOpaiyjamMa, MHTEH3UTETa U YI€CTaHOCTH BHOpaIyja.
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Cumka 6. ®akTop ocerspuBOCTH Ha O0uHe BuOpanuje [3]



4., Mepe TMHAMHUYKOT 0/13MBa YOBeYHjer Tejia HA BUOpanuje

Mepe AMHAMHYKOT OJI3MBa YOBEUH]Er Tela Ha MOoOyqHEe BHOpammje MpencTaBbajy ce
npeHocHuM ¢ykijama. OHe ce MOTY TIOJISIUTH Y JIBE TPYIIC:

- ¢dysHkmje Koje cy oapeheHe Ha OCHOBY Mepema y pa3IndMTUM TayKama Teja ¥ Ha
- QyHKOHje Koje Cy oapeleHe Ha OCHOBY MEPEHAa Y HCTOj TAUKH.

[IpBa rpyma ce ogHOCH Ha Mepema MPEeHOCHUX (DYHKIMja KOje MPEACTaBIbajy OJHOCE KpeTama
jeIHOT jena Tenia y 0IHOCY Ha apyro. Ha npumep npeHocHa QyHKIMja CeAUIITe-TIaBa i MeXaHn4a
umreaanca cucteMa. Jpyry rpymny unHe Hajuyenthe ogHOcH cuiia/Op3uHa Ha ynmasy y tenmo. Ha
pUMep MEXaHUYKa MMIICaHCa Y TAYKH U TUHAMHUYKA Maca.

Kon o0e BpcTe on3uBa pe3ynTaTd UCTpaKMBama Jajy Be3y n3Mel)y Ba cUrHasa MITO Ce€ OJHOCH
Ha onpehuBame aMIUIMTYTHO (QpekBeHTHE U (a3HO (peKBeHTHE KapakTepuctuke. [IpeHocHa
(byHKIIM]ja ce MOKE ONKCATH PEKO JIBE BeUUnHe, pyHKIHMje yBehama i a3e min y KOMIUIEKCHOM
o0mky. dyHKIMja yBehama yKka3yje Ha 0JIHOCE PEJIaATUBHOT KpeTama, 0K (ha3Ha KapaKTepUCTHKA
yKa3yje Ha BpEMEHCKO Kallliehe n3mel)y n1Ba MepeHa curnaina [9].

ExcrniepuMeHTanHa ucTpakiBama MOHAIlakha Y0BEUYHjer Tella MO yTUIlajeM BuOpanuja Mory Jaa
ce W3BeAYy Ha BHIIE pa3MuuTHX HayuHa. [IpBu HaumH je mnoOyhuBame IUCKPETHUM
¢bpexBeHIIMjaMa (XapMOHHUJCKa WM CiIydajHa moOyna) T3B. YCKONOjacHa moOyja WIM MaK T3B.
IMPOKOTOjacHa Mo0y/aa (XapMOHHUCjKa WK CIy4yajHa).

JIMHAMMUYKHM OJI3MBH YOBEKAa MOTY CE€ OJPEAMTH KOpUIIhEeHheM TPaH3UjeHTHHX, CIy4ajHUX WU
XapMOHHC]KuX MoOyna. TauHo neduHUCAHM MOCTyHmaK ce Mema M TIeHepalHo oOyxBara:
aKBU3MLU]y CUTHAJA, oJpehuBame ayTo U KPOC CIIEKTpa CHAare yJaa3HOT M U3JIa3HOI CUTHaJla U Ha
Kpajy oapehuBame MPEHOCHUX (PYHKIIH]a.

IIpenocHa ¢yHKIH]ja y KOMILIEKCOM OOJIMKY ofipeljyje ce Kao 01HOC:

. _ Gio(ja))
H(jw) = Gii(jw) @)

I'ne je:
G;, (jw) - xpoc criekrap,
G;;(jw) — ayrto cnekrap yiasa.

IIpenocHa ¢yHKIIM]ja ce MOXKE U3PAa3UTH U IPEKO QyHKIMje yBehama:

HP| = [RHG)D? + Un[HGw))?2 ()
, ¥ TIpeKo (pa3He KapaKTepHCTUKE:
o@) = aretg [GEio) ®
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OBe /iBe BeTMYMHE HUCY JOBOJBHE 32 TOTIYHO JeUHHCAkE IPeHOCHE (QYHKIIH]jE, aKo Ja ce Kao
CacTaBHU JIeO MPeHOCHE (PYHKIH]Ee YBOIU U (DYHKIIH]ja KOXEPEHIIE:

2 (£) = NG
Yio (f) N Gii(f)'Goo(f) (4)

I'ne cy:

G, (f) — Kpoc criekrap,

G;i(f) — AyTo criekrap ynasa u
G,,(f) — Ayrocriekrap usiasa.

W3spas (4) npencraipa neduHUCABE MTPOCTE KOXEPEHIIe KajJa CHCTeM MMa jelaH yja3 U jelaH
u3na3. Mehyrum, KoJ cucTeMa ca BHIILE ylla3a U h3Jia3a MoTpeOHO je y3eTu y 003up U mapiujaHe
u crpernyte koxepeHiie [5]. Huke BpeqHocTn GyHKIMje KOXEPEHIIEe YKa3yjy Ja H3JIa3HO KPeTame
HUje Yy JIMHEPaHO] CIpe3U ca W3JIa3HUM CHUTHAJIOM WM Ja MOCTOjU IIyM WIM NaK 3HavyajHa
aMIUIMTYy/IHAa IPOMEHA 3aBUCHO O] YYE€CTaHOCTH.

bronnnamuuky 03MBM YOBEKa y ceneheM Mmosokajy Mory ce OnucaTi momMohy yetupu GyHkImje
on3uBa. /IBe 01 BUX ce KOPUCTE Ja oNHIny Be3e u3mel)y cuiie u Op3uHe y QyHKIUjH yIeCTaHOCTH
Ha MECTy KOHTAaKTa YOBEKa U CeJIUIITa — MEXaHWYKe UMIleance. To cy MexaHHnuKa UMIeaHca y
Ta4KH (YKOJIMKO CE cujla ¥ Op3uHa Mepe y UCTOj TAYKH ) K MEXaHWYKa UMeIaHca cucTeMa (YKOIHKO
ce cuiia ¥ Op3rHa He Mepe Ha KCTOM MecTy). Jlpyre Be npeHOCHe (PYHKIIUje KOPUCTE CE JIa OMHIILY
,»IpeHolIene BUOpaluja kpo3 Teno’. To cy quHaMuyka mMaca (0JIHOC cujie U yop3ama) U IpeHoCHa
¢byHK1HM]ja cequuTe-T1aBa (OJHOC yOp3ama Ii1aBe U yop3ama CeUILTa).

Omnucane npeHocHe QyKLuje ce JeUHUITY U TTocMaTpajy y ppeKBEHTHOM JIOMEHY, a apaMeTpu
KOJU MX y moTnyHocTtu nedunumy (¢pyHkuuja yBehama, (a3Ha kapakTepucTuka U (QyHKUH]ja
KOXEpEHIIE) OMMCaHu Cy jeaHaunHama (2) u (4).

VY BennkoM 0pojy 00jaB/beHUX paJioBa UCTPAKUBAHE CY PA3IMUUTE IPEHOCHE (QYHKIIH]€e YOBEUH]eT
tena. Hajmame xopumihena je mpeHocHa (yHKIHja KOja aHaIM3Upa OJHOC BHOparuja usmehy
cequITa U pe3yaTyjyher kperama riase. IHTepec 3a riaaBy OCTOjH, jep je OHa BUTAIHHM JI€0 Tena,
LITO C jeJIHE CTpaHe OjpakaBa HEYyJOOHOCT, a ca ipyre cTpaHe epeKTH BUOpalnja JUPEKTHO YTUYY
Ha BUJbUBOCT [3].
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5. Metoae oneHe yTuiaja Budpanuja Ha 3aMop 4oBeKa

MerToe 3a oneHy yTuIlaja BUOpalyja Ha 3aMOp YOBEKa MOTY c€ KIIaCU(UKOBATH Ha BUIIIC
HauMHA Yy 3aBUCHOCTH OJl TOTa Jia JIM Cy HAMEHEHE 3a MPOYYaBarbeé YOBEKAa KA0 MEXaHUYKOT
crcTeMa WM 3a ofpehuBame HuBoa onrepehema. OHe ce MOTy KIIacCH(UKOBATH HA OMOAMHAMHUYKA
UCTPAXMBaba WM HCTPAXHMBAA 3aLITHTE 3]PaBJba, PAHE CIIOCOOHOCTH U YAOOHOCTH OX
HITETHOT yTulaja BuOpamuja [5, 7]. Tlopen pasznuka koje moctoje u3mehy Meroje 3a aHAIU3y
yTHIaja BUOpaIyja Ha 3aMOp Y0BeKa MOCTOje U Pa3jIuKke y KiacupuKaIiju MeToaa.

Jenna ox knacudukaalyja METo/1a UCIIMTHBAA JECTE To/Ieja Ha:

- AHCOJ’IYTHG MECTOAC U
- PenatuBHe MeTone.

ATicoiyTHE METO/Ic UMajy HEKOJIMKO MPEJHOCTH Y OJIHOCY Ha PElIATHBHE: JIAKO UX j& U3BECTH Y
peaHiM OKpY)XemuMa M Moryhe je BpIIMTH UCIMTHBamba Ha BUIIE Cy0jekaTa MCTOBPEMEHO.
Mehytum, BUXOB TJIaBHH HEJOCTATaK jeé Taj IITO CE pe3yiaTaTd He MOTYy KBAaHHT()UKOBATH H
MOCTOJU BEJHMKO pacumname 300r Mel)y CyOjeKTHBHE NPOMEHJBUBOCTH, W 300T Pa3sIUIUTOT
CXBaTama MPEIOKCHE CKaIe.

PenatuBHe TeXHUKE Cy yIJIaBHOM OIpaHHUYEHE Ha J1abopaTopuje ca OLEHOM CaMo jeTHOT Cy0jeKTa.
Jenan on pasziora 3a mMpy NpUMEHY pelaTUBHUX METOJla UCKJbYUUBO Yy Jlaboparopujama je Taj,
LITO C€ y OJTHOCY Ha peaJiHa OKPYKeHa UCKIbYUY]y CIIOJbALIbH YTULAJU.

Metoje koje ce 0JHOCE Ha UCTPpaKMBamba 0/13MBa YOBEKa Ha BUOpalje Mory ce Kilacu(puKkoBaTH
y JIB€ OCHOBHE IpyIe:

- 00jeKTUBHE U
- CcyOjeKTHUBHE METOJIE.

CyOjekTuBHE MeTOJleé MCIUTHBaWka yTULAja BHOpalMja Ha 4YOBEKa OCTBapyjy ce 'y
1a00paTOPUjCKUM YCIIOBMMA Ha CIIELUjaIHUM HHUCKO(QPEKBEHTHUM BHOPALMOHHUM CTOJIOBUMA.
Ocum Tora, moryhe je M3BpPIIMTH MU ojpeheHa HCIUTHBAmA Yy PEATHUM EKCIIJIOATallMOHUM
YCJIOBHMA, aJIM C€ TOM MPWJINKOM jaBjba MPOOJIeM KaKo U3ABOJUTH OCTaJIe YTULAje OKPYKEHa.

OO0jekTuBHE MeToJle 00yXBarajy pa3iMuuMTa MEAMIMHCKA HCTpakuBama. OBUM MeTonama
aHaJM3upa ce yTHIA] BHOpalMja Ha 37apaB/b€ YOBEKA INTO CE€ OrjieAa y MPOMEHEHOM CTaBy
MaTepuja y TeYHOCTUMA y OpraHu3My, IpOMemeHoM KpBHOM niputucky, EKI uta.

[Topen oBux MeToaa mocroje u (PU3NOIIONIKE METO/IE KOje Cy 3aCHOBAHE Ha MPOIIECY MellaveHha
[3]. Kako To Huje Tema oBOT paja, oBe MeToae Ouhe caMo yKpaTKo 00jamimbeHe.

Metosa yHaKpCHOT MpoLekhUBamba ce 6a3upa Ha J1Ba o0y 1Ha CUTHaa (CIIy4ajHu U XapMOHU]CKN)
KOjJU C€ CaolIlTaBajy UCIIUTAHUKY U OJ] Hhera ce 3axTeBa Ja OJ(pey CUTHAI jeJHAKOI Oola)xkama
CTOXACTHYKOI' CUTHAJA ca pe)epEeHTHUM CTaHAAPAHUM CUHYCHUM CUTHAJIOM.
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MeTtoa yHaKpCHOT MOJIATHOT MPOLICHHBamkba 01 Cy0jeKTa 3aXTeBa Ja MPOLEHH U YIOPEAN HUBOE
olakama 3a J[Ba Pa3HOPO/IHA HA/IpaXkaja, HIIp. OyKe MITK CBETJIA Ca HHTEH3UTETOM YTHI[aja OTIITHX
BHOpaIyja Ha YOBEKa.

MeTOI[ OoncwkhHBamka jeIIHaKI/IX CIICKTpAaJIHUX KOMIIOHCHATa rac C€ OJ HCIIMTAHUKA TpaxXu Ha
ymamtu oapeheHo BuOpanmoHo ontepeheme kKao pedepeHTHO a 3aTUM ce MPU HEKOj JIPYroj
y4eCTaHOCTH, aMIUIUTY/a ce moBehasa o1 Hyse 10 oapeheHor HuBoa onTepehema KOju HCIIUTaHHK
OLICE:Yj€ J1a je jeTHaKo Heyn00aH, Kao U MPeTX0AHU yraMheHu pe)epeHTHH CUTHAIL.

Merton npenBulama HUBOA, O/ UCIIMTAHUKA 3aXTEBa JIa MPOIICHH JIaTH CHUTHAJ U ITATO BUOPAIMOHO
onerepeheme, mpu oapeheHoj yuecTaHOCTH, KOje MOXKE Jia U3IpKH oJipeheHo Bpeme 0e3 HKaKBHX
Temkoha, mpu 4emy ce MCIUTAHUKY Jaje MoryhHOCT Ja cam nmoehaBa aMIUIUTYy OCIUIIOBamba
O]l HyJIe JI0 HeKe oJipel)eHe BpeTHOCTH KOjy cMaTpa Jia u3jpxasa ojapeheHo Bpeme.

MeTtona pOMEHJBMBOT CTaHJapiAa, KOpUCTH ce 3a ynopehuBame cyOjekTuBHOT edekra Ha
cy0jeKTe KOju ceJie ¥ U3JI0KEHU Cy CHHYCHUM BHOparujama y oncery ox 1 Hz mo 10 Hz ca ormma
KOje M3a3uBajy yCKOIIOjacHE CIIy4ajHe BUOpaldje, IEHTPUpPAHE HA UCTUM y4ECTaHOCTUMA, TIPH
94eMy Ce O] HCTIMTAaHUKA TPAKH Ja TMOJCCH HUBO T3B. TECT BHOpaIyja, 0K Ce HE MOCTHTHE OIIITA
OCETJbUBOCT je/IHaKa OHOJ M3a3BaHO] CTaHAaprMa.

Jeman on TIaBHHMX HEJOCTaTaka MPEAXOJHO MOMEHYTHX MeToja, Kao M BehmHe cBeTckux
CTaHJapAa KOjHu C€ OJIHOCE Ha OBY O0JACT HMCTpaXKHBamka je OJICYCTBO pa3Marpama YTHIIaja
BUOpanurja HUCKUX yuectanoctH (ucron 1 Hz) Ha 3amop voBeka [3].
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6. Mehynapauu u nomahu ctanaapam KOju ce 0JHOCE HA NpPeHoIehe
BUOpanuja Kpo3 Tesio

6.1. Mehynapoanu crangapa UCO 2631- BpeanoBame jaejcTBa BUOpanuja Ha meJio
TEJIO

Mehynapoanu crangapn MCO 2631, mponucyje MeToie 3a Mepemke, KBAaHTH(PUKOBAHE U
BpPEIHOBAE JICjCTBA CIIyYajHUX U yIapHUX BUOpaIlMja HA TEJIO0 YOBEKA.

3a aHayM3y yTHUIlaja JIejCTBA CIydajHUX BHOpallja KOPUCTE CE IBE BEP3Hj€ OBOT CTaHIapaa:

> UCO 2631 (1997) u
> UCO 2631 (1985).

3a aHaM3y yTHIAja [IjCTBA yIapHUX BUOpaIlyja Ha 3apaBibe kopuctu ce: MCO 2631-5.

Cranpapn MCO 2631 (1997) nedpunume merone 3a KBaHTH(HUKOBame BHOpaldja MEJIOT Tea
YOBEeKa W MPOIICHY JIejCTBAa BUOpaIMja Ha 37paBibe, KOMGOp, MEPIEHIHjy U I0jaBy MOPCKE
0osectu ko yoBeka. CTaHaapa MPONHKCYje YKYITHY BPEAHOCT CPEIHUX CPEKTUBHUX BPETHOBAHIX
yOp3ama Kao OCHOBHY BEJIMYHMHY 32 MPOICHY YTUIIH]a BUOpanrja Ha KoMQOp U 31ApaBIbe.

1
Atotal = ((kx ' a(rms,W))Z + (ky - a(rms.w))z + (k; - a(rms""’))z)E ®)

, TIIe cy:

atotal - YKYITHA BPETHOCT CpeIber eeKTHBHOT yop3ama (m/s?);

Ax(rms,w), Ay(rmsw), Az(rms,w) - RMS BpeHOCTH BpeHOBAHOT yOp3ama 3a IpaBlIe X, Y, Z - oca (m/s?);

Kx, Ky, Kz - dakropu 3a BpeqnoBare RMS yOp3ama 3a npasie X, y, Z - oca.

Bpennoctu dakropa kx, Ky, Kz 3a mporieny yruiiaja Budpaiuja Ha KoMQpop, jeHAKH CY jSANHHIIN.

RMS BpenHocTH BpeiHOBaHOT yOp3ama 3a Ipasle X, Y, Z - oca ojpelyjy ce npema:

1 (T
Ax(rms,w) = \/; fO a,zc(w) (t)dt (6)
1 T
Ay(rmsw) = \/; f() ajzz(w) (t)dt (7)
1 T
Az(rmsw) = \/; fO ag(w) (t)dt (8)
I'ne cy:

axw) (), By(w) (1), z(w)(t) - BPEIHOBaHA yOp3amha 3a MpaBIie X, y U Z - oca y QYHKIMju BpeMeHa (m/s?);

T - pazMaTpaHu BpeMEHCKH MEPHOJ (S).
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Teno 4doBeka HMje TOAJETHAKO OCET/HMBO Ha BHUOpaIMje HCTHX aMIUIUTYJA, a Pa3IHdYUTHX
¢dpekBenmmja. 36or tora crangapanx MCO 2631 npenopydyje ynoreOy ¢GuiaTepa 3a BpeIHOBAHE
yOp3ama. 3a olleHy yTuIlaja BUOpamuja Ha koMmdop, paaHy ClIOCOOHOCT M 3JIpaBJbe 3a BUOpaliuje
KOj€ Ce IPEKO CEMIITa IPEHOCE Ha TeJI0 KOpUucHUKa kopucte ce punrepu Wk u Wd. @unrep WK

KOPHCTH C€ 3a BpPEIHOBame yOp3ama y BEPTHKAIHOM NpaBiy, a ¢uirep Wd 3a BpeqHOBame
XOPU30HTAITHUX yOp3ama (yOp3ama 3a MpaBlie X U y 0ca).

1

10' ¢ pEmres e

-
o
©

Iojagame -Wd, Wz‘ Wk [-]

10 " " b da ] " hehdddd " A bk b b 4] A A hdde bl i
1
0.01 0.1 = 100 300
[- --W, (1SO 2631 (1985/1997) ); —W, ( 1SO 2631 (1985) ); ---W, ( ISO 2631 (1997) )

Cauxka 7. ®unrepu Wk u Wd 3a BpenHOBame yOp3ama y BEPTHKATHOM U XOPU30HTATHOM

npasiy [7]
=% L - e . T I
@ |
g | 30HA3 __| s ]
- 63
W e By \
£, [~ 30HA2 o R . !
g- P ————— \\ \.\V, Equation (B.Y) ‘
© ¢ i e ~ =t !
el e T | |
2 i w. P c e
N 6 a2 = /_ 5 ] R s &3 \\>
8 Equatian (8.2) —~ NG T
2 1 |l d ESARIEE S
5} = ' ! a7 R 7 {
(=" 0.8 < 1 W7 7/, \. e
A 063 pb—— — i _.VE_.,S // — \_\~: J
9:5  —— 30HA 1 . D— ::
LR T — | g .
025 | L —_—a
0. — ; - - _ —_ - 34— — -
| | y
oy \ v v8

10 min 05 1 2 . 55¢ 2
Bpeme m3aarama (h)

Cauka 8. 3oHe pusmKa 110 3/1paBibe YoBeka - MCO 2631 (1997) [7]
3a mo3HaTO BpeMe u3jarama BuOpalujama oapelyje ce 103BoJbeHa BpeaHOCT yop3ama. Takohe,
3a MO3HATy BPEAHOCT yOp3ama euHHIIE ce BpeMe u3iarama. [Ipema rpaduxy, 3a THEBHO Bpeme

M3JI0’KEHOCTH 071 8 yacoBa, yop3ama 10 0.5 m/s? Hemajy yTHIIaj Ha 37paBibe, 3a yop3ama ox 0.5
m/s? 1o 0.8 m/s? mocToju PHU3MK TIO 37paBbe, a yop3ama n3Hax 0.8 m/s? yrpoxasajy 31paBibe.
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BpenroBano yop3ame o 1.0 m/s?, 3a mepnos 1HEBHE H3I0KEHOCTH Mambe o] 2 h Hema yTnaj Ha
3apaBibe, o1 2 h 1o 5.5 h mocToju pusmk mo 31paBibe, a U3HAA 5.5 h BHOpamuje yrpoxaajy
31IpaBJbe.

Ham crammapn SRPS MCO 2631-1, uz 2014. romuHe mpeacraBiba mpeBoa mehyHapomHor
cragaapaa UCO 2631-1 ca usmenama u3 2004. roaune [7].

6.2. Mehynapoanu crangapay HUCO 7962: BubOpaumje m ymap - Mexanuuka
MPEHOCHBOCT JbYACKOT TeJIa

Mehynaponnu cranmapa MCO 7962 (Mehynapoana opranusainuja 3a cTaHaapau3aiujy,
1987) nedunuIe cTaHAapIHU BEPTUKAIHY MPESHOCUBOCT CENUINTA U CTOjeher Jbyackor tena y
¢bpexBennujckom omcery 10 31.5 Hz. Bpeanoctu npenoca cy npukazane Ha ciumu 9, a Mojen
KOJH je MPeIOKEH Y CTaHAap Ay je mpuka3aH Ha cymim 10. Mojen je camo HaMeHeH J1a ,,HalpaBu '
MaTeMaTHYKO U3padyHaBambe MIOKPETA IT1aBe Z-0Ce M HUje aHATOMCKH HCITPABaH.

IIpenocHa GpyHKIHja

Om3ue Mogeaa

ok === CTaHJapaIHA KPHBA

f

gpst—t—a v d e - T Y T

[

Daza npeHocHe PYHKIHje (CTemeHH)

-‘I)pecheHu;Jjn (Hz)

Cauka 9. [IpeHocHa QyHKIMja JYICKOT Tella Y BEPTUKAITHO] OCH IpeMa Mel)yHapoaHoM
craagapay MCO 7962 (Mehynapoana opranusanuja 3a cranaapauzamnujy, 1987). Bpeanoctu cy
3a PeHOIICHhe BUOpaIlija Ha TJ1aBy KO 0coba Koje CToje U cejie yerpaBHo [7]
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[Momamm gatm y ctanmapy Cy HeKa BpCcTa mpoceka BPIIo Pa3HOJIMKOT CKYIIa IoIaTaka y Kojuma cy
KopuliheHe pa3auyuTe KOMOWHAIIM]E apsKamba, HACI0HA, MTOJHOXK]a 32 HOTe M MO3HIHja MepeHha
riaBe. JIOKyMEeHT Ipu3Haje 1a MHOTH TaKBU (PaKTOPH MMa]y BeJIMKe e(heKTe, ali He KBaHTU(DHUKY]Y
IUXOBY BEJMYMHY WIH CTENEH BapujabmiHocTH Mehy cyOjektuma. Mojen Harjamasa 1a je
JMHAMUYKH OJIFOBOP TeJla KOMIUJIEKCAH ca BUIIE OJ1 jeJIHE PE30HAHIIE.

Model parameters

My
c, J. I-c.l m, 8.24 kg
m, 8,05 kg
k,* my | u4.85 kg
- m, |13,86 kg
™2 4 8 -1
T . . K, 22 x 10° N.m
< G o =1
2 2 % ? 4 k, |20.13 x 107 N.m
L‘_J—. kz 3 -1
K * = k“w 3 88,56 x 107 N.m )
z ky | 36,47 x 103 N.m
m * i =1
3 Ky 36 x 10' N.m
ky* 65 x 10° N.m !
3 k.* | 52,3 x 10" N.m”™?
3 3 3, -1
2 « k *| 69,30 x 10° N.m
€y = 3 L]
= cy | 7481 N.s.m !

c, | 578.0 N.s.m !

c, | 2964,0 N.s.m |
c, | 901.8 N.s.m™'

Cauxka 10. Mogen ca yeTupu crerneHa ciiodoe 3a u3padyHaBame MPEHOIICHa BUOpalmja
JbYJICKOT TeJla ca CEIMIITA Ha TJIaBy U CTATHUM ITO3UIIMjaMa Kao IITO je HAaBEICHO Y
Mehynapoanom crangapay 7962 [7]

OBaj cTangapA ciayxH Kako Ou ce pe3uMupaii NocTojehu moaaiy o mpeHocH] pyHKIUjH CeTuIITe-
rJlaBa y CBpXY MNPAaKTUYHUX MPUMEHA. Y BO3WINMA, BEPTUKAIHO MIOMEPAHmEe CETUINTA j€ TIOHEKa
JIOMUHAHTHO M HAYMH U CTENEH MOCIEeIUYHUX KpeTama IjlaBe MoXke OUTH O] BEIMKOI 3Hauaja
IPUIMKOM Kopuithema MOTOpHUX BO3Wia. MehyTUM, BEPTUKATHO KpETame CEIUINTa MOXKe
M3a3BaTH MOMEPAasE TIIaBe y BHIIE 0Ca, IITO MOYKEe MMAaTH YTHIIAj Ha BUJ Bo3ada. [lonoxkaj HacioHa
CeIUINTa, HACIOHA 3a TJaBy Kao M caMa KOH(HTrypamHja CeIWINTa MOTY 3HATHO YTHIATH Ha
KpeTame TJlaBe, IITO je Takohe aeguHucaHO OBUM cTaHAapAoM. I[IpomeHsbuBe, Aakie, 0OMYHO
Bapupajy y 3aBUCHOCTH O]1 TIoJIokaja riase. Kana ce y3my y 003up npoMeHIbHMBE YHYTap Cy0jeKkTa
u BapujabunHocT u3mel)y cybjexra, mponaleHa je jour Beha Bapujamuja.

6.3. Mehynapoanu crangapa MCO 5982: BuGpauuje u ynap - Mexanuuka umMinegaHca
MOKpeTHe TauKe JbY/ACKOTI Teja

Nudopmanje 0 MexaHWIKO] UMIIETAHCH TIpe/cTaB/beHe y MehyHapogHoMm cranmapay
NCO5982 (Mehynapoana opranuzaiyja 3a ctagaapausanujy, 1981) cy npukazane Ha cimmm 11.
(crangapn mpencTaB/ba MEXaHMUKY UMIIEIaHCY U HEouuTHY Macy.) KpuBe npencraBibajy HeKu
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MPOCEK BpPeAHOCTH NpoHaheHux u3 panuje auteparype (ox camo 39 cemmmra, 5 crojehux u 12
nexehunx cy0jekara); Tpu Mojena cy AehHUHHUCAHA TaKO J1a MMajy KapaKTEPUCTHKE UMIICAHCe
TavKe CIIMYHE BPEIHOCTUMA MPUKA3aHUM KpruBama. Moxe ce BUJICTH J1a Yy CBE TPH MO3UIIH]jE Telia
CTaHIapJ yKa3yje Ha TO Ja jeé OJroBOp KPyTOM MacoM Ha ¢peKBeHIMjama 10 HajMame 2 Hz.
[Tocroju pe3onanna y oncery ox 5 Hz rue je cuna 1.5+2 nmyra Beha ox one xoja 6u ce mojaBuia ca
KpyToM MacoM. Ha BummuMm (QpekBeHIMjamMa cuja je HE)KA, i IOCTOJU jeAHA WM BHIIE
PE30HAHIIH.

HNako nmuuje mnpukasane y MelyHapogHoMm craHmapay MOTy ce cMmarpatd  J1o0pum
ampoKcHUMaljaMa TpoceKa HeKUX 00jaBJbeHHX IMOJAaTaka Koje Hehe OMTH MpUMEHHBE HA CBE
M0jeIHIIE, CBE TOJI0XKAaje UM CBE YCIIOBE Celleha. 3a CeIUINTa, CTAHAAP 1 CE YIIIaBHOM 3aCHHBA
Ha UCTPaXXMBaY TEKUX JbYIU KOJU cefie ¢ ycrpaBHO. He mocToju nHaMKanmja o TUITy Uik 00UMy
Pa3NMYUTUX HW3BOpa BapUjaOMIIHOCTH W, C PACIIOIIOKMBUM TOAlMMa, Majo je ONpaBlama 3a
oJabup TPH pa3IuyMTa MOJENla Ca TPU CTEIEeHA CII000E y OJHOCY Ha jelaH MOJEI ca jeIHUM
CTENEeHOM ci1000/1e.

r
5000 =
-
-
g
o
2 P
./
2 1000 |- 7
=
=]
Ve
500 - #

0.5 1 2 4 2 16 3n.s
Ppexsennnja (Hz)

daza (CTENEHH)
-
e
;j’/'

T
’
v

1
|
|
|
|
|
|
|

L AN |

“\

r N
A I
i

0.5 1 2 ¢ 8 16 3.5
Ppexpennuja (Hz)

Cauka 11. Mexannika uMIieJIaHca y MpasIly OCE Z Ha TEJTy Ha TP MO3HUIIH]j€ TpeMa
Mehynapoanom crangapay MCO 5982 (Mehynapona opranusaiyja 3a CTaHaapan3aiujy,
1981) [10]
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7. TlpeHomeme BUOpanMja Kpo3 TeJI0 YoBeKAa

PazymeBame HaumHa Ha KOjU ce BUOpaIMje MPEHOCE KPO3 TEJO je MPEayCIIOB 3a MOTITYHO
pa3zymeBame Kako BHOpalyje yTuuy Ha yI0OHOCT, yYMHAK U 3ApaBJbe Jbyau. HeomxomHo je u 3a
MPABIJIHO pa3MaTpame 3aTUTHUX Mepa KOje YKJbY4yjy U30JIallHjy Tella Kako OM ce CMamuiIo
MpeHoIIekha BuOpauja kpo3 teno. [lorpedHo je na ce yruiaj BUOpanuja Ha MECTy Tie U3a3UBajy
HEYTOJHOCT, CBe/ie Ha MUHUMYM. OBO ce MOe nocTihn cMambemheM yop3ama, oMeparmba, CUIIe 1
Op3uHe, ypaBo Ha THM KPUTHYHHM MECTHMA.

Modxe ce MpeTIOCTaBUTH Jia C€ CBU HEXKEJbeHH e(DeKTH BUOpaIHja MOTY MPEABUICTH M3 MEpeHha
BHOpaIyja MpeHeTHX Ha TeJo (IPEeKo Mepema UMIISIaHCe) WM BUOpallja Koja ce IMPEeHOCce KPo3
Teno (Mpeko Mepema MpeHocHe (QyHKIMje). 3aKkbydyje ce Ja WK CUJIa Koja JIellyje Ha TeJo, WiIn
yOp3ame Koje ce jaBiba y TaYKH y TeJy, JeQHHUIIE peIaTUBHY BAXKHOCT Pa3INYUTUX (PPEKBEHIIN]a
BuOpanmja. Ha mpumep, mpennoxkeHo je na je onpehuBame mpeHomema BUOpaIja Kpo3 Telo
alTepHATHBA 32 oJpeluBame eKBUBATCHTHUX KpuBuX KoM(opa. (IIpermocraBke o ymoOHOCTH ce
MPETIIOCTaBJbajy Kao WHBEP3HE KpUBE MpEHOca, jep TI/e je TnpeHocHa QyHknmja HajBeha
MPETIIOCTaBJba Ce JIa je ToJiepaHiiija Ha BUOpalje HajMama.) KprBe komdopa Hemajy HCTH 00JIUK
Kao HMHBEp3HE KPHUBE MPEHOCHE (YHKIMje MAKO TOCTOje Kopenaiuje u3mel)y MpeHolIewma |
CyOjeKTHBHOT OJIFOBOPA, HE MOXKE C€ MPETIOCTABHUTH Ja CE PEIaTUBHE OCETIHHBOCTH Cy0jeKTa Ha
pa3nuuuTUM (pEeKBEHIIMjaMa MOTY MIPEIBUICTH U3 OJHOCA MTPECHOIICHa u3Mel)y CeuINTa U TJIaBe
Ha TUM ¢pexBeHnmjama. Ocehaju koju HacTajy ycien nejcTBa BUOpalyja Ha MOBPIIMHH Tela,
0oJieCT y3pOKOBaHAa HHUCKO(PPEKBEHTHOM OCIHUJIAIMjOM Tejla, CMameHmhe OIITPUHE BHAA
MIpOU3BEICHE BUOpalljama TaBe ¥ MoBpeIaMa N3a3BaHUM ITOMEpAmhEeM MPILBEHOBA, HUCY JIAKO
MIPEIBU/IUBH.

be3 o63upa Ha moTeHuujan 3a ynorpedy OMOIMHAMMYKUX MEpeHa, OHAa MOTY IMPYKUTH
HENpoLEHUB YBUJl Y MeXaHu3Me edekara BuOpaiyja. BeomMa morogHu anaTtu 3a UCTPaKUBaHE
yTullaja MHOTMX IPOMEHJBMBUX (HOp. JpKama, BEIUYMHE Tesa, BapujabumiHOCTH Mehy
cy0jeKTHMa) O BepOBaTHOM edeKTy BHOpalija Ha HEKOj KPUTUYHO] JIOKAMjU (HIp. IaBa UM
pyka). OBa Mepemwa 0TBapajy BpaTa TeXHUKaMa BHOpallMOHUX TeOpHja M aHalIM3a Koja, 3ay3Bpart,
JI0BOJIE 10 OMOIMHAMHUYKOT MOJIeNIMpamba, NoTpede 3a MPeln3HOM AePUHHIIN]OM MPETIOCTABKH U
norpeba 3a JajbUM W IpEeUM3HUjUM nojanuma. Mako mocToju pus3MK Ja TakBe CTYyAH]E MOTY
MOCTaTH ONIIMPHE M Ja ce 3a00opaBM TNPBOOMTHA IMPHMEHA WJIM Ja CE YYHHU IPEBHIIE
JETHOCTaBHUX MeEpema, HECYMILMBO IIOCTOJH OMIITa TOTpeda 3a HCTpaXHBAKHEM TeopHje
BUOpaIyja y mpoyyaBamy OJroBopa Tejla YoBeKa Ha BUOpalyje.

VY HekuM JIuTepaTypaMa oCTOjU TeHICHIMja Jia ce ,,0M0JMHAMUKA™ U ,,pe30HaHIIa TeJa“ KOPUCTe
kao cuHoHMMH. OGQjammeHo je na BuOpaluje yIJIaBHOM HAcTajy Kao pe3oHaHna. Taksa
o0jallmemha MOTY CaKpUTH BHIIE HETO HITO OTKPHBAjy. HOBEKOBO TENIO MMa HU3Y3€THO CIOXKEH
JTMHAMUYKH OJITOBOP M TO MOX€E YKJbYYHUTH MHOTE pe30HaHIle. Brcoko mpuryiemne moBe3aHo ca
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MHOTHM (pEKBEHIIMjaMa pe30HAHITN]€ YMHH Ie(DUHHIIN]Y TTOjeJMHAYHE PE30HAHTHE (DPEKBEHITH]EC
JOHEKJIC TOTPEITHOM.

[NojeanHim MOTY IMaTH MakcuMaiaH oa3uB 1pH 5 Hz umu 7 Hz, anu he BepoBaTHO UMaTH BENUKU
013uB U Ha ¢pekBeHurjama oa 4 Hz, 6 Hz u 8 Hz, a npyra numa Mory umMatu BEIMKH OJI3UB Y
MHOTO IITUPEM OTicery ppeKBEHIHja. 3a CBE PE30HAHIIE KOje Cy TIOBE3aHE Ca MAJIUM IPUTYIICHEM,
oyekyje ce na he mojemuHayHa MPOMEHJBUBOCT Mace M KPYTOCTH JOBECTH A0 pa3jhKa y
pe3oHaHTHUM (peKBeHIrjama u3Mel)y HCITUTaHHKA.

Naxo ucTpakxnBaun 4ecTo CXBaTajy KOHLENT PE30HAHIIE Kao 00jallkbemhe BIXOBUX Hajlas3a, u3pa3
j€ PeTKO MaXJbMBO Je(PHHUCAH WIN 00jallllbeH y KOHTEKCTY CJIOKEHOCTH NPAaBHX BHIIECEYHUX
IMHAMHYKUX OATOBopa Teia. Ha mpumep, 4ecTo ce mpeTrnocTaBiba Aa je MaKCUMallHa IPEHOCHA
¢dbyHKIMja BepTUKAIHUX BHOpalija Ha riaBy Ha 5 HZ u mokasyje 1a Ha 0BOj GpEeKBEHIUjU TOCTOjU
CIMHAJHA pe30HaHNa. MakCUMyM ce MO)Ke Ha3BaTH PE30HAHIIOM, alli MOKE OMTH y3pOKOBaH
KOMOWHOBAHMM WHTEPAKTUBHHM TTOKPETHMa HEKOJIMKO JIeNoBa Teja (KpeTame IJIaBe, KpeTarmbe
Tpyna, KpeTame KuuMme uTa.). Pesonanna ox 5 Hz 3a kuumy, MOXe MPEBHIE JIAKO TOBECTH 10
3aKJbydyaka Jla KHuMa yBEK Y BEIIMKOj MepH cMmamyje Behe ppekBeHmuje u g1a camo BUOpanwje ca
HUCKUM (ppeKBeHIIMjaMa UMajy YTHIIQ] Ha JbyAcKe peakuuje. Mako je ucrpakuBame pe30oHaHIle
3aHMMJBMBO, JUHAMHYKH OJIrOBOP Teja MOpa C€ CMaTrpaTd KOHTUHYHPAHOM (QYHKIHUjOM Yy
YUTABOM paciiony (hpekBeHIja oq uatepeca [11].

7.1. Mepewe TMHAMHYKOT OITOBOPA

Mepe auHAMHYKHUX OATOBOpa Teja Mpe/cTaB/beHe Cy MpeHOocHUM ¢yHKIjama. Mory ce
MOJICTIUTH Yy JIBE TPYIIE: OHE y KOjUMa ce 100H]jajy IBe Mepe y pa3IMuuTHM TaukaMma M OHE Y KOjuMa
Ce Ha MCTOj TaukH J00Hjajy [Ba pa3inuunTa Mepema. [IpBu ciydaj ce oqHoCcH Ha Mepe IpeHoca y
Kojuma je oapehen omHOC mMoOkpera of jemHe Oo apyre Tauke. J[pyra kareropuja Hajuemrhe
yKJbyuyje onpehuBame OJHOCa CHJIE€ W, peuuMo, Op3WHE Ha yhazy y Teno (Tj. MEXaHHYKa
UMIIEIaHCa TauKe).

3a 00e BpcTe OJ3MBa, pe3yiTaTH H3pakaBajy OJHOC u3Mel)y 1Ba CUTHaJla M J103BOJbABA)Y
pellaTuBHY BETUYMHY U penaTuBHy (a3zy. [IpenocHa pyHKIM]ja Ha 6110 KOJO] (PpeKBEHLIN]U MOKE,
cTora, OUTH U3pakeHa Kao JBa Opoja (aMIuMTya U ¢asza) WiM Kao jeaaH ,,KOMIUIEKCHU Opoj*. Y
cllyyajy Mepema MpEeHOCHE (PyHKIMje, OHa MOXe Mpe/CTaBbaTh, Ha MPUMEp, OJHOC BEIMYUHE
KpeTama IJlaBe U BeIMYMHE KpeTama ceauinTta Ha oapeheHoj ¢pexseniuju. daza BezaHa 3a
NPEHOCHY (DYHKIIM]Y MOKE Ce CMaTpaTH Ja NpecTaB/ba BPEMEHCKO Kallllberhe n3Mely 1Be MepHe
nozunuje. Ca MepemUMa UMITeJaHCe, BEIMYMHA U (pa3a MOTY yKa3WBaTH HA TO Ja JIM CUCTEM UMa
MacOBHH, NMPUTYIIMBAUYKH WK ONPYKHU OJFOBOP U TUMe 00e30el)yje moTpedHe noaaTke Kako ou
YTBPAMIIO Kako he To IeoBatu ¢ IpyruM CHCTEMOM TT03HATe nMnienance. Mepema nMmenance ce
Takolhe MOTy KOPHCTHTH 3a oJipehuBame eHepryje Kojy arncopOyje cucTem.

AKO cucTeM UMa JIMHeapHHU OJITOBOP, HAjBAXKHUjE KapaKTEPUCTHKE MOOYHEHOT MOKpeTa Cy TO LITO
cTBapa BHOpaIyje Koje mpenase y ,,liyM™ y CUCTEMY Mepera 1 aHalu3e, U J1a TO HUje IITETHO 32
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oco0y Koja je ToMme u3jokeHa. (Y OBOM KOHTEKCTY Ce cMaTpa Jia j€ JTUHEApHU CUCTEM OHA] Y KOM
je oaroBop mporoprnuoHaiaH mnoOyau.) Y BehuHM cTyauja o AMHAMHUYKOM OJTrOBOPY Teia
MPETIOCTaB/bCHA j€ JIMHEAPHOCT Y OJHOCY Ha MoOyay (HIp. AUCKPETHH CHHYC, CIy4ajHO WIIH
CHMYJIMPAHO KpeTame Bo3uia) [11].

7.2. IlpeHoumiem-e BUOpanuja Kpo3 1ejo Tejio

Behuna ncTpaxkuBama 0 IpeHOIICHY BUOpaIfja Kpo3 TeI0 YOBEKa MCIUTAJA je OIHOC
n3Mel)y BepTHKaIHUX BUOpallja CEAMIITa U BEPTUKAIHUX BUOpalyja rinase. lHTepecoBame 3a
onpehuBame yTHIaja BUOpallMja HA TIaBY je BEITUKO 3aTO IITO j¢ OHA BUTAJIAH JIEO Tela, KOJU je
MOBE3aH ca HeyroHomhy (Ha HeKuM (PpeKBEeHIIMjaMa) WK J1a FheHH MTOKPETH YTUIY Ha BUJ. buio
j€ HEKOJIMKO IMOKYINaja Jia ce MOAAIH O IPEHOIICHY BEpTUKAITHIX BUOpalja u3Mely cenuinra u
rJlaBe MCKOpHCTE 3a JehUHHCAKkE HENAaroJHOCTH, NopeMehaja akTUBHOCTH WM edekara Ha
3npaBibe. Jlocamamime CTyAMje IMokasayie Cy camo cialdy Kopenamujy usMel)y BepTHUKIaHHUX
MOKpeTa IJiaBe U HenaroxHoctu. [lokpetu riaBe y IpyruM ocama (HApOYHUTO IMOKPETH HAIpe.-
Ha3aJ]) MOTY OMTH Ba)KHUJjU U CBakKa Be3a M3Mel)y MOKpeTa IlaBe U BheroBux edexara Ha BUJ CY
KoMIUIekcHe. [Ipema Tome, mojay 0 BEpTUKAIIHOM MPEHOIICHY BuOpanuja u3Mely cenuinra u
rJIaBe MOT'Y C€ CMaTpaTH Kao T0JIa3Ha Tadyka 3a Mepeme. OHM yKa3yjy Ha HEKe OIIIITE TPEHIOBE U
Mory nomohu npu Gopmynanuju xunoresa odjamrmasajyhu Heke edexre BuOpanmja.

Behuna crtynuja mpeHomema BUOpanyja Kpo3 TEIO YOBEKa HM3BEACHA je Y JIA0OpaTOPH]jCKUM
YCIIOBUMA Ca jeIHOKOMIIOHEHTHOM MoOymoM. HeKkoiauko mepema MOKPETJbUBOCTH TJIaBe HIIN
NPEeHOCHE (DYHKIMje CenuITe-TiIaBa 00aBJHEHO je€ y TPAHCIOPTHUM OKPYKEHHMA: Yy BO3Y,
XEITUKOITEPY, TCHKY U TOKOM IPEB0O3a OOJIECHUKA.

[IpenocHa ¢yHKIMja 1enor Tena obuyHo ce oapelyje usmely moBpimHe cequmira (cMaTpa ce
yJ1a30M) U TJ1aBe (Koja ce cMaTpa u3jia3om). Mepema Ha IpyruMm JoKaldjaMma Ha TelTy YOBeKa MOTy
OWUTH y. KyKy, paMeHHMa, TPYIHOM KOIIIy ¥ BpaTHUM TIplHubeHOBHMA. [lomepame ycien nejcTa
BuOpanuja je mpaheHo nomohy oapeheHMX peHAreHCKHX TEXHHKa M HMIUIaHTalUje JaBada
yOp3ama WK NMHHA Ha KOjU Cy OCUTYpaHU JlaBayu yOp3ama, KOjU Ce MOCTaBJbajy y NpUIJbEHUMA
WIYTKU 1 JbyauMa [11].

7.2.1. llpeHome-e BepTHKATHUX BUOpAlLUja ceMIITE — I1aBa

Cnuka 12. npukasyje, BapHjalje y NpeHOIehY BEpTUKIAHUX BUOpaIija ceAUIITe-TaaBa
jenHor cybjekra 3a aBaHaecT moceOHuUX Mepema. Cinuka 13. mokasyje ucre Mepe 10o0ujeHe Of
JIBAHAECT PAa3TUUMUTUX MyIIKapana. Y oba ciyyaja CyOjeKTH Cy TJe/lali MpaBo HCIpe] cede JoK
Cy celesid y yIOoOHOM YCHPaBHOM IOJIOKAjy Ha PaBHOM KpPYTOM CeAMINTYy Oe3 HaclioHa M ca
TIOKPETHNM HACJIOHHM 3a HOTE JIOK Cy OMIi m3nmoxkenn 1.75 ms r.m.s. mmpoKomojacHe caydajHe
BuOpanmje y oncery 0.2+31.5 Hz 3a 60 s. [IpeHocHa ¢yHKIHMja oapehena je kopunihemeM MeToaa
YHaKpCHE CIEKTpaJIHe I'YCTHHE M KOXEPEHTHOCTH Koja je Omiia BUCOKa Ha CBUM (PpeKBeHIMjama
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rae je mpeHocHa (yHKIHMja Owia BUCOKAa. Moke ce NMPUMETUTH Jla Cy Bapujanuje usmMehy
WCIIUTaHWKA 3HaTHO Behe o] Bapujalyja yHyTap jeTHOT CyOjeKTa.

[IpenocHa ¢yHKIM]ja cequITe-r1aBa je HajBeha y mpaBIily oce Z, oce X U oce IJiaBe (Tj. Cpelmba
carMrajHa paBaH), HaKO ce KpeTame o HajBeher 3Hauaja MOXe IECUTH Y OHMITI0 KOjOj O] IECT oca
1 Ha OWiIo K0joj (hpeKBEeHIMjU 3aBUCHO oA ycioBa. [lomepame rimaBe Moke OUTH 3HAYajHUjE OX
yOp3ama riiaBe y HeKuM cirydajeBuma. [lomepame riaBe o 1ejCTBOM yOp3arma Ha CEIUIITY MOXKE
ce M3pauyyHATH U3 KPUBE MpeHoca TIpHKasaHe aesbemeM 3a (27f)2. Hajseha momepama riase Tazia
CE jaBJbajy Ha HUCKUM (PEKBEHIIMjaMa, JTOK je KapaKTEPUCTHYHU MaKCHMYyM Y TIOKPETY TJIaBe Ha
oko 5 Hz mame eBumeHtan. KpuBe mnpeHoca ce He cMejy KOPUCTHTH 33 HIACHTU(DUKAIH]Y
(dbpekBeHIM]ja WK oca o1 HajBehe BaXKHOCTH, 03 y3uMama y 003up edekar.

Cpenmu u MehypacnoHn o731uBa MMa 3HATHO 3a00Jb€HUJU OOJIUK Of] 0J[3UBa OUIIO KOT I0jeANHIIA:
OJI3VBHU TIOjeJIMHAIA TOKa3yjy HEKOJMKO MAaKCHMyMa, ajld, MOIITO aMIUIUTYAE M (DpeKBEHIH]je
MakcUMyMa Bapupajy u3Mel)y HCIHTaHWKA, TPOCEYaH OJrOBOp MMa jeIHOCTABHUJU OOJIHK.
OOWYHO TIOCTOjU TIOjavyarke TPH HHUCKUM (pEeKBEHIHjaMa H ClIa0Jbelhe Ha BHCOKUM
dpekBeHjama. Pa3nuke cy y3pokoBaHe MpoMeHIbHBOIINY H3Mel)y pa3imuuTHX cy0jekara.

3.0

2.5+

Ipenocaa pyaxonja

0 5 Mm 15 20 O 5 W 15 20 © 5 10 15 20 25

®pexeennnja Hz

Cauka 12. Yayrap cy0jeKTMBHA IPOMEHJbUBOCT IIPY MPEHOLIEHY BEPTUKAIHUX BUOpaIija Kpo3
CHCTEM ceuIlTe-TaBa 3a 12 mepema. YcinoBu: y100HO YCIIPABHO ApXKambe Ha KPYTOM CEIUIITY
6e3 HacoHa; 60 s m3noxkeHocTH Ha 1.75 Ms™? cirydajue BuGparuje [11]
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IIpenocua dpyvEEDHE]A
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Canka 13. Mely cy0jekTHBHA TPOMEHJBUBOCT IIPU MIPEHOIIEHY BEPTUKAITHUX BUOpaIija Kpo3
CHCTeM ceJuIlTe-Iy1aBa 3a 12 cy0jekara. Y cioBH: yA00HO YCIPAaBHO JpXKambe Ha KPYyTOM
cenMmTy €3 HACIOHa; cilydajHe BuOpanje ammautyae 1.75 ms? y Tpajamy on 60 s [11]

Bapujaduanoct ynyrap cy0jekra

Bapwujanuje npeHocHe ¢yKuuje ceaumTe-TiaaBa yriaBHOM Cy Y3pOKOBaHE MPOMEHOM I0JI0XKaja
Tena, rimase u yaosa. Cnuke 14. u 15. mokasyjy kako ce mpeHocHa (yHKIIM]ja CeIUIITEe-TIIaBa Mo/
YTUIaJeM BEpPTUKIIAHMX BUOpalyja pa3juKkoBaja y JeIHOM CYyOjeKTy, TMOIITO je TO0JIOXKaj
MPOMEHmEH O]T ,,ONMYIITEH Ha ,,yCIpaBaH‘ U Kako ce MpeHOCHa (PyHKIMja TMPOMEHMJIa Kaja je
cy0jexar rienao J0Jje U riienao rope, 3a yrao oxa 50°. 3a mopeheme, cnmka 16. mokasyje Bpio maie
yTHIlaje Ha UCTe Mepe MpeHocHe (YHKIMje KOJ MCTOr cy0jekTa kaga ce onapehyje y pacmony
BuOparnja ox 7 no 1 Hz 6e3 mpomene mosoxkaja. 3a cBA TpH ceTa MojaTaka pe3oiyluja
¢pexBenuyje je 1 Hz. [IpuinkoM npomene mososkaja Teja rllaBHa youdJbHBa IIPOMEHa Ouia je y
mymbannoj peruju. ['aBa je Ouna Mano moJAurHyTa.

,»YcrpaBHa* mo3uiyja tena nosehana je mpeHocHe GyHKIMje HA CBUM (pEKBEHIIMjaMa U3HAT 3
Hz y oncery on 15-25 Hz, nok je npeHocHa pyHKIMja Ka/ia je UCIUTaHUK CEAEO0 Y ,,0MyIITEHOM
noJioxkajy nana ucnoa 3 Hz. [Ipomene y nonoxajy riaBe mpoussese cy Hajsehe mpoMeHe Ha OKO
16 Hz rue je 6uio ocam myTa BUIlIE BEPTUKAIHUX TIOKPETa IIaBe Kaja j€ TIIeAaHo rope Hero Kajaa
je TIeaano goe.

[Ipomena momnoskaja jemHOT 1ena Tela YIJIaBHOM Mema Mojoaj mernor tema. Kymep (1986)
HCTPaXHO j€ YTHUIA] yria TJiaBe Ha mpeHocHy ¢yHKIUjy ceaumrte-riaBa g0 30 Hz mok je
KOHTPOJIMCAH M0J0%kaj KuuMme. To HCTpakuBambe je OTKPUJIO J1a MOAU3akhe WIIH CIYILTAHE IJ1aBe
noBehaBa BuOpauujy rnase. Iloguzame ®dpankdoproBe paBHu rinaBe 20° M3HAJ XOPHU3OHTANE
noBehasio je BepTUKalHy BUOpalMjy riaBe, MOroToBo koja 5 Hz, nok cnymtame riiaBe cMamyje
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MIPEHOIIICHE TPAaHCIAIMOHUX BUOpanuja Ha TiaBy. KacHuje cTyauje cy mokasajie Ja Haruo
KapJuiie JOBOJU JI0 CMamemha NpeHolIema Bubpamuja oko 4 Hz, anu je moBehaHo mpeHoIemhe
BEpTUKAIIHMX BUOpalMja Ha TJaBy Ha ¢pekBeHWjama u3Hany 6 Hz. OBa mpomMeHa moiioxkaja
M3a3Baja je CpoJHE MPOMEHE HAa KUYMH KOja Cy MOXJa Owiie IejIoM OJroBopHe 3a moBehano
MIPEHOIICHE BUOpaIyja Ha II1aBYy.

IIpenocra ¢pyaxnaja

¥Ycnpasan
nojoxaj

Cauka 14. YTuuaj nonoxaja cefielha Ha IPEHOIIEHEe BEpTUKATHUX BUOpallKja ca CeIUIITa Ha
riaBy. Bpennoctu yHyTap cy0jeKTHUBHE peHOCHE (DYHKIM]E€ 32 0CaM I0JI0XKaja Celiemha KOJU Cy
onucanu u3mel)y "omymTen" u "ycnpasan": cunycHor yopsama Ha 1.0 ms?; dpexpenmuja
pesonynuje 1 Hz [11]

Mecenniep u I'pudun cy crnpoBenu HEKOIHMKO HCTpaXkHBama y KOJUMa CYy CHCTEMAaTCKU
UCTpaKMBaHU €(EeKTH YIioBa IJiaBe, yIiia Kapiuie u jeha Ha mpeHOCHY (YHKIH]y CeIuIITe-
rnaBa. YTBpheHO je Aa je MPUIMKOM YCIpPaBHOT celema 0e3 HACIOHA, CMAmEeHO MPEHOIICHE
BHOpaIlyja ca celuIlTa Ha ri1aBy Ha (pekBeHIMjaMa u3Haa 6 Hz, 6wmio moBe3aHo ca 3aambUM
HaruOoOM KapIiuile, W3paBHABAKEM JTYMOATHOT Jefla U HarHmbamkeM Topmer Jena jeha yHazan,
OJIHOCHO HAarMmbame MPEAHET Jeia Kapaulle 1 HarnOa untaBux jeha. Ha ¢ppexBennmjama ucmos 6
Hz npenocHa ¢yHKIIMja ce cMambUBaia ca HCTIpaBJbamkeM Jeha.

CanyHM pe3ynTaTy cy AJOOMjeHU MPUIMKOM CEeHha Ha CEAUIITHMA Ca HACIIOHOM. 3aKJbYUeHO je
na Ou ,,aHaTOMCKH UCIIpaBaH M0JI0XKa] cefeha’ TeXUO Ja noBeha nmpeHoemne BUOpalyja Ha riiaBy
Ha BUIIUM (ppeKBeHIMjaMa, ajiil ]a MUHUMHU3UPa IPEHOIIEHEe Ha HUCKUM (ppEeKBEHLIMjaMa.

Kuuma Mo’xe MMaTu BeNMKH YTHLA) HAa HUCKOppekBeHTHe BuOpanuje. Kana cy neha 3akpuibeHa
(omyIITeH TO0XKaj) MOXE Ce OYEeKHMBAaTH MoBehame HHUCKHUX (DpEeKBEHIM]a, ald Ce CMamyje
MIPEHOIIeHhEe BUCOKUX (peKBeHIMja. YcIpaBaH celehu Mosioka] UMa TEHACHIIM]Y Jla cMambyje
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KpeTame IJ1aBe Ha HUCKUM (peKBEHIIMjaMa, ajl MPEHOCH MHOTO BHIIIE BHOpalHja Ha BUCOKUM
(dbpekBeHIjama.

OOuYHO HHMje OYHUIIIETHO Kako OW ce TMOJIOXKaju EeKCIEpPHUMEHTAIHHMX CcybOjekara Tpebdanu
KOHTPOJIUCATH WJIM TPATUTH. Mayie NpoMeHe MOry HMMaTH BelHKe edekre, a MPHIUKOM
1abopaToOpHjCKUX UCITUTUBAKA Cy0jeKkTe Tpeda IMOCTaBUTH Y UCTE TI0JI0Kaje Kao M OHE ca KOjuMa
ce cycpehy y HopmaiiHuM OKpyxemuMa. Mehyrum, Huje yBek tako. [IpenocHe ¢pyHkuunje MmepeHe
y 1aboparopuju 4ecTo Ce pa3iuKyjy O] OHMX Ha TepeHy. Kao mocnmeawia Tora yBeK mopa aa
MOCTOjJH CyMIba y TO Ja Jin he yHeTH BUOpaIlMOHH MapaMeTpu Ha TEpEeHY UMATH UCTH yTHUIla] Ha
yno0HOCT, mepdopMaHce U 3/IpaBibe Ka0 OHU KOJH Cy oJipeheHn y 1abopatopuju.

— Ilpenocna ¢pyHKnHja

Hoaurayra

50 “"Coymrena

Cauka 15. YTunaj naru6a riase Ha IPEHOIIEHE BEPTUKAITHUX BUOpaIija ca CEMINTA Ha TJIaBYy.
Bpennoctu cy 3a jenan cy0jeKT KOjU ceM ca IeT MojIoxkaja riaase: npuomamkHo 50° u 25° none,
XOPU30HTATHO, U 25° 1 50° rope; cunycHo yopsame Ha 1.0 ms?, 1 Hz ¢ppexsenuuje [11]

3Hayaj OCJIOHIIA 32 HOT'€ YECTO je 3aHeMapeH Y MpoydaBamy JbYICKOT OJIrOBOpa Ha BHUOparyje.
ITocToje HekH 0Ka3u Jja MPOMEHE y MOJI0XKa]y CTOIala MEHajy MPEeHOCHY (GYHKIHU]Y CeTUIITe -
riaBa. Moxe ce ouekuBatu Ja he Op3e mpoMeHe mosioXkaja pyke uiu OuUso Koju Apyru GpakTop
KOJU Y3pOKYj€ ONIITY MOCTypalHy NMpoMeHy Takohe yrunaTu Ha npeHocHy ¢yHkuujy. [lagan u
I'pucun cy uctpakupaim yTuiiaj KpyTor HacjlOHA Ha MIPEHOCHY (DYHKIIN]y CeIUIITe-TIIaBa.

YTBpauian cy J1a KOHTaKT ca HACJIOHOM CMamyje BapHjaOMIIHOCT, anu TMoBehaBa MPEHOIICHE
BUOpanuja, nocebHo y mpasily X-oce u Z-Oce y omcery oa 5+10 Hz. BepoBatHo je na je HEKo
nosehame OMIIO MOBE3aHO Ca Pa3IMYMTUM MOJIOXKajUMa TJlaBe M BpaTa MPUIMKOM CeleHka Y3
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HacyoH. brito kakBa mpoMeHa o0JIMKa WU TI0JI0)Kaja CeTMIITa MOYKE J1a POMEHH TI0JI0Ka] Tela 1
na o6e30enu nomatHe BUOpaIyje 3a Teno.

IIpenocua ¢pyeKOHEja

Cauxka 16. YTuiaj BenmnurHae yop3ama Ha MPEHOIICHE BEPTUKATHAX BUOpaIlHja ca CeIUINTa Ha
raBy. BpenHnoctu ¢y 3a jenan cy0jekT U3JI0KeH Ha ceqaMm BuOparuja Benmmaune: 0.4, 0.8, 1.2,
1.6,2.0, 2.4 1 2.8 ms?[11]

MumuhHa HameTocT 4ecTto ce y3uma kao Moryhu y3pok npomene mpeHocHe ¢yHkuuje. CBu
epexTH HamerocTH Mumuha he 3aBucuTH OJ] yKkJbydyeHMX Mummha M Bapupatu wusmely
nojeauHana. Mako ce He Mory J1ako pa3jIMKOBATH OJIBOjeHU e(heKTH ApxkKamba Tesa U Mulrha, YnHu
ce Jla MoCTypajHe IPOMEHE 4ecTo UMajy Behu yTHIlaj Ha NpeHOCHY (YHKIM]Y CeIUILTEe-TIaBa.

3abnyna je na Cy BEJNMKM €QeKTH NOCTYypaJHUX MPOMEHa IO0j JA00pPOBOJBHOM KOHTPOJIOM
MojeIMHaIa U YeCTO HUCY OuHuTiieqHu nocMarpady. O Jbyau KOJU CYy M3JIOKEHU BHOpaiyjama
MOKE€ CE€ OYEKMBATHU Jla MOKYIajy Ja CBEAYy Ha HajMamy MoOryhy mMepy cBe HeratuBHe e(dekTte
BuOpamyja. Jemna ctynmja mokaszajna je Ja Cy CyOjeKTH KOju Cy HMMalld 3aJaTak Ja cele y
,,HOPMAJIHOM T0JI0%ajy* TOKOM H3JIarama JUCKPETHUM (peKBEHIjaMa CHHYCOMIHUX BUOpalnja
MMajy TPEeHOCHY (YHKIIM]y CIUYHY OHHMMa KOjU Cele V ,yCIpaBHOM moioxkajy”. Jla mu he
Cy0jeKTH YCBOJUTH CTaB 32 MMHHMAJIHO NPEHOIIeHE, 3aBrcuhe o/ yryTcraBa Koja Cy UM JiaTa,
ocehaja mpousBeqeHUX BHOpalyjama, CTEMEeHa 10 KOT jé MHMHHMAllHAa OCETJbUBOCT O/3MBa,
(pEeKBEeHTHU ca/ipkaj MOKpeTa U leroBa MpeiBUIJbUBOCT. [ 'eoMeTpHrja ceaAuITa 1 Ipyru pakropu
Takohe he mocTaBuTH OrpaHnueHa Ha MMOCTYpaliHE BapHjallrje: ,,HajO0JbH MOJI0XKAJH* Y OJTHOCY Ha
€proHOMHjy celielkha U HajMamkU MOTEHLM]jal 3a MOBpely KuuMme 300r BHOpaluja HHCY HYXHO
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CTAaBOBM KOJU PpE3yJITHPA]y NPEHOIICHEM HajMamux BuUOpanuja Ha mmaBy. He wmoxe ce
MPETIOCTAaBUTH Ja JIM he JbyAM MMaTH WCTU T0JIOKA] HA PA3IUYUTHUM (HPEKBEHIIMjaMa HIIH
BeJIMunMHaMa BubOparnuja. Jlakie, kako ce amMmunTyaa nmosehasa, 4oBek he, kao MHTEIUIEHTHO Ouhe,
CBECHO WMJIM HECBECHO MOKYILIATH Jla CMalbU HEJIAroJHOCT M3a3BaHy BHUOpalHjaMa, Tako mTo he
MEHAaTH MOJI0XKaj Tela.
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Cauka 17. Bapujauuje y TpaHcnaliMoHUM BUOpalijama riaBe jeJJHe 0co0e TOKOM H3jaramba
BEpTUKATHMM BUOpanujama ceaumira, ppexsenuuje 0.25 Hz [11]

Kao mrTo je paHuje MOMEHYTO, TpaHCIaTOpHE BUOpalMje TIJlaBe BapHpajy y 3aBUCHOCTH O]
JIOKallija Ha KOJUMa Ce Haja3e JlaBaun yop3ama. Moxe ce MPUMETHUTH J1a TIOCTOj€ BEJIUKE MMPOMEHE
y TIOKPETY TJIaBe KOje Cy TTOBE3aHe ca MoJIoKajeM Tesa U Ja (ppekBeHIrja HajBeher BepTUKAITHOT
MOKpeTa TJIaBe 3aBUCH OJ1 lheHOT Tosioxkaja. Oba edexTa cy y3poKoBaHa KpeTameM IIaBe KOje ce
JjaBJba TOJI JIEJCTBOM BEPTUKATHUX BUOpAIMja CEAUIITA.
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Meby cyOjekTUBHA BapujadHJIHOCT

Paznuke y monoxajy ce jaBibajy u3aMmely Jbyam, Kao W yHyTap jemHe ocobe y onpeheHom
BpeMeHCKoM Tmepuoay. CBU HW3BOpPH BapHjaOMIIHOCTH YHyTap cybOjekara Ccy Takolhe H3BOpH
BapujabmiHoctu Mehy cyOjextuma. JlomaTHH y3pomu OMOTMHAMHYKHX pasiuka usMehy
MojeIMHAIIAa OJJTHOCE CE YIIIABHOM Ha HHXO0BE (PU3MUKE KapaKTePUCTUKE (HIIP. CTAPOCT, TEKUHY U

o).
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IIpenocha divesanija

Cauka 18. KymynaTuBHe pacrojiesne npeHolemha BEpTUKAIHUX BUOpallija ca CeIMIITa Ha IJ1aBe
56 mymikapana, 28 sxeHa u 28 neue Ha 4 Hz. Kopumihena je BuOpanuja cequiira oj 2 ms2 [11]

Cmapocm u non ucnumanuxa. [IpeHocHe QyHKIIMje ceIuIITe-TIIaBa Ko 56 MyIikapara, 28 xeHa
u 28 nene oxapeheHe Cy MOJ YTHIQjeM BEPTHKATHHX CHHYCHUX BuOpamuja Ha 4 Hz u 16 Hz.
YTBpheHo je na Huje Owno 3HaYajHUX pasznuka m3mehy tpu momymammje. Cnuka 18. npukasyje
nmoJaTKe M HOPMaJIHE pacrojerne 3a BuOpauuje ox 4 Hz. V 3acebHoj crymuju rpymne ox 18
Mmymikapaua u 18 xena y ¢ppexksenuujckom omcery o 1+100 Hz yrepheno je na, nako cy npeHocHe
(GyHKIIM]je UMaJle UCTH OILITH O0JIUK, XKEeHEe Cy UMaJie 3Ha4ajHO Makhe BEPTUKAIHUX TOKpeTa IaBe
Ha 2.5 Hz u 3natHO Behe BeprukamHo mokperame riase npu 40 Hz, 50 Hz u 63 Hz. Ipyru
pe3yiaTaTH yKa3yjy Ha TO Jia je MpeHOoCcHa (PYHKIM]a y BEPTUKAJTIAHOM MPaBILy KOJ Ie4aka 3Ha4ajHO
HIDKa 0J1 OHE KoJ Mymikapana y ¢ppexseniujckom ormcery 10+100 Hz. Hujenna on oBux cryamja

HUje MoKa3aja 3HauyajHy Kopesiauujy uaMely npeHocHUX (yHKIHja U CTApOCTU YHYTap XOMOTeHe
rpyre UCIUTaHUKa.

Benuyuna ucnumanuxa. Y oueHo je HEKOIMKO Kopenanuja u3Mel)y npeHocHe QyHKIje CeuIITe-
maBa M (U3MYKUX KapaKTepUCTUKA HCHUTaHuKa. M3 ekcrnepuMeHTa KOju je CIpOBEACH
3aKJbYYEHO je Ja moBehaHa TeJecHa TeXKHHA Pe3yJITHPa CMAabEHOM MMPEHOCHOM (DYHKITH]jOM TPH
16 Hz u nma je mocrojana HeratMBHa Kopenanuja u3Mmely cy0jekTa TPHUIMKOM TpPEHOIICHA
BuOpanuja Ha 4 Hz. YV ctynuju kxojy je o6jasuo I'pudun ca capagnuuma (1982) 3aksbyueHo je na
je yBehaHa TenecHa TeXHMHa IIOBE3aHA Ca CMAambEHOM MPEHOCHOM (DYHKIIM]OM CEIUILTe-TJIaBa y Z-
ocu y oricery oxa 1 mo 100 Hz [11].
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7.2.2. IlpeHomiem-e XOPU30HTAJIHUX U YTAOHMX BUOpanMja ceAMITe-I1aBa

Bubpanuja riaBe HHUje HW3a3BaHa camMO BEpPTUKAIHMM BHOpaiujama ceaminra Beh
XOPH30HTATHUM M TOTNPEYHUM BUOpalMjamMa CEIWINTa, HACIOHA W JPYTHX JEJOBa KOjU CYy Y
KOHTaKTy ca TejoM. [Ipoceuna mpeHocHa (yHkimja 12 mymkapaia M3JI0KEHHX BHOpalujama
MIPEbET U 3aI1ber JieTa jeh)a Koju Cy ceqieNin Ha KPYyTOM CEAMIUTY U OWJIM y KOHTAKTY ca YBPCTHM
paBHMM BEPTHKAIHUM HACIOHMMa Koju ce kpehe ca cemumrem, mpukasaHa je Ha ciaunu 20.
TpancnatopHa moMmepama riaBe nprukasana Ha ciaunu 19. mepena cy Ha yrpusnoj Tpauu. Kaga cy
UCTIIUTAHUIIM OWJIM y KOHTAaKTy ca HACJIOHOM, OWJIO je 3HAaTHHX KpeTama TJaBe U I10jaBe
Makcumyma. Kajna je yKIOmeH HACIIOH 32 TJIaBy, KPETamhe II1aBe je 3HATHO CMAmbEHO; CY0jeKTH Cy
MMalld TCHICHIIM]Y Jla CTa0WIN3Yjy CBOj€ IJIaBE y MPOCTOPY JOK CE CEAUIITE U HUXOBU JIOHH
JICTIOBH TeJja ToMepajy Hampea ¥ Hazaa. BuOparnuja cenumita y 609HOM MpaBIly IPBEHCTBEHO j€
MPOY3pOKOBaIa KpPEeTame TaBe y OOYHHM, BEPTUKATHUM MpPaBIMMAa Ka0 M YTaoOHO IOMEpame
rJIaBe, JIOK je HACJIOH 3a Jieha MMao MamU yTUIa].

Bubpanwmja Bpara nmpousBoau BuOparuje riaaBe y cBe Tpu oce poranuje. bapuc u Pane (1974) cy
MPOHAIUIA MaKCUMaIHH O/J3UB Tpu 2 Hz kanm cy cy0jekTu OwJIM HEKOHTPOJIMCAHHU, ca Op3uM
MOpacToM MpUryliewmha Ha (ppekBeHnrnjama uznan 4 Hz. Moryhe je odekuBaTtu na he BenuunHa
BHUOpalMja riiaBe Koja ce CTBapa BUOPALMjOM Ha BPXOBHMA U YraOHUM IOMEpambuMa y BEJIHKO]
MEepH 3aBUCUTH O JioKanuje ueHtpa potauuje. bapuc u Pane (1975) cy yrBpaunu na je
POTHpakEM OKO TOPIHHX JIyMOATHUX NPIIJBEHOBA JIOILIO JI0 I0jadama BUOpaluja y pacroHy oJ
2-8 Hz. OBo ce mpunucyje TpaHCIAIIMOHUM BUOpamujaMa MpOM3BEACHUM Ha BPaTy M3a3BaHUX
yraoHHUM TOMepameM Tea [6].
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Cauka 19. [IpeHocHa GpyHKIMja TIPU KOHTAKTy 12 cyOjekara ca TBpAUM paBHUM CEIHUIITEM
TOKOM M3JIarama BHOpaijamMa Hanpea-Haszan, Gpexseniuje 0.25 Hz [11]
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7.2.3. YTHLaj celerba HA MPeHOoIIIehe BUOPaIuja KpPo3 TeJio

Ocehaj xoju cTBapajy BUOpalnje MOXKe ce MPOMEHHUTH Kaja ce jieha Hanma3e y KOHTaKTy ca
HACJIOHOM ceuiTa. Hacion Moxxe 1a 00e30e/11 OrpaHuYeHhe KOJUM CE CMambyjy BEIUKH TOKPETH
TeJla Yy OJHOCY Ha CpeJuHy, KOja MPOM3JIa3u M3 Pe30HAHLE WM MOKpeTa MpPH BeoMa HUCKUM
dpexBenjama. Hacion 3a eha npyska goaaTHu yia3 3a TeJo 1 JoBou 10 noBehama BuOpanmja.
Crora, nok neha tpeba ma 06e30ene KOPUCHY MOCTYpadHy MOJPIIKY Y CTATUYKAM YCIOBHMA,
IUXOB YTHIIA] HA OATOBOP YOBEKA Ha BHOpalKje MOXKe OMTH WM KOPUCAH WU IITETAH.

Edextn ycnoBa cenema Ha NPEHOIICHE BUOpaIlHja KpPO3 TENIO IMOKA3aId Cy J1a Ha HUCKUM
(dbpekBeHIIMjaMa, HACJIOH MOXKE OMTH O]l NMOMOhM y CMamemy pPEIIaTUBHOT KpeTama u3Mehy
CemuIITa W Tella, MaKo TO Y3poKyje moBehame amIuuTyzne mokpera riaBe. Ha mpumep, y
3aTBOPEHO] KaOMHH ca BUOpalyjama y XOpU3OHTAIHOM mpaBiy ucnon 1 Hz, moxna Ou Ouio
MOXKEJHHO Jla ce TJlaBa, KHYMa M Kapiuia Kpehy 3ajeiHo, a He Ja TaBa OCTaHE HETOKPETHA y
MIPOCTOPY JOK Kapiuila BUOpUpa U Ku4UMa ce caBuja. HacioHu cenumira MOTy JONPHHETH Ja ce
noseha npeHomIemhe BEPTUKATHUX BHOpanyja ca ceuITa Ha raBy. MelhyTum, KoJ mpeHomemha
BUOpaIja y XOPHU30HTATHOM TpaBily (Hampea-Ha3aa) TO je MHOro uspaxkenuje (ciaumka 20).
JlonatHo moBehame IMpeHOIIeHka BUOpalMja MOXKE YCICAWTH YKOJIUKO HACIOH CEIUINTa UMa
pe3oHaHIly Koja Moxke O6utu moOyhena Tom BuOpanujom. Cenuiira Koja Mmpyxajy moCTypaaHy
MOJIPIIKY Yy JYyMOATHOj PEruju, ajli HEe KOHTAKTHPAjy TEJNO W3HAJ CTPyKa, MOTY CMambHTH
MIPEHOIICHE XOPU3OHTAIHUX (HaIpea-Ha3zaa) BUOpaluja BUCOKHX (DpEKBEHIIMja U CAMHM THUM
CMamUTH KpeTame Tella HarpeI-Ha3a/l.
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Kako ce nHacion cemuiurta Hamaszu moxa yriioM on 90°, X-oca Tena mpuMa KOMIIOHEHTY Of
BepTukanHe BuOpanuje. Kox Behmx yrimoBa Harmba cenmumira, riaBa Moxjaa Tpeba ma Oyze
HACJIOkEHA Ha HACIIOH 32 TJIaBy KOjU BHOpHpa.

300r TOra, BENMKH YIJIOBM HAarmba ceiuInTa MOry OMTH HENO)KeJbHU KajJa IOCTOje 3HATHE
BEpTUKAJIHE BUOpAIIMje: 3aBajbeHa CEUINTA 3a MWIOTE MOTy roBehatu TojepaHnujy Ha yop3ame
TOKOM MaHeBapa, alld JIOK Ce OBa ToJiepaHIMja moBehaBa ca kocmHycoMm yria Haruba (BpJio
MPUOIMIKHO), IITETHH €(EeKTH BEepTUKAIIHE BUOpalKje ce MOT'y roBehaBaTu (4aK ¥ MHOTO BHUIIIE)
ca CHHYCOM YTJIa.

Kako ce mokasaino ma Bapupame nojoxkaja (ykpydyjyhu Harub riiaBe) y BeIUKOj MEpH yTHYC HA
MIPEHOIICHE BUOpaIija Kpo3 Tell0, MOXKE CE 3aKJbYUHTH JIa CEIUINTa HaMEmheHa BUOPAIIMOHUM
OKpYXKEHhHMa MOpPajy UMAaTH KapaKTPUCTUKE Koje najy HajMamy (yHkiujy yBehama. Ilonoxaj
KOjU Jaje MHHHMAJHO IPEHOIICHhE BUOpaIja OJ CEAWINTA JO TJIaBe HHUje YBEK OHA] KOjH
[0CTaBJba KUUMY Y HajKOM(OPHHjY U Haj3apaBHjy mo3uuujy [11].

7.2.4. HeinHeapHO NpeHolIen-¢ BUOpanuja

JIOK je HEKOJIMKO MCTpaKMBaya 3aKJbYYMIIO Ja c€ AWHAMUYKH OJATOBOP Teja MEHa IMOJ
YTHIIajeM BEeJIMKUX BUOpalija, HeTMHEapHOCT IPEHOCa je YecTo Mana y nopehemy ca pazinukama
KOje ce jaBibajy u3Mel)y u yHyTap nojenuHayHux cyodjexara. [Ipu Behum BuOpamnmjama Mema ce
MOJIOKaj, Kako OM ce cMammia HemarogHocT. Ctora ce MOXKe 3aKJbYYHTH J1a je MPEHOLICHE
BHOpalyja Ha TJIaBy MNPUONKHO JIMHEAPHO aKko HeMa J10O0POBOJbHE KOHTPOJIE IMHAMUYKOT
onropopa Ttena. Ha HHUCKOppekBeHTHHMM BuOpanujamMa Moryha je mojaBa HEKOJIMKO BpCTa
HEJIMHEAPHOCTH.

TokoM u3narama CHHYCOUIHO] TOOY/AM LENOT Tela IilaBa ce Kpehe u Ha OCHOBHO] (PpEKBEHIU]H U
Ha xapMmoHunmMa. Ha mpumep, Bubpanuje cenumra ox 3 Hz Mory nmpousBectu BUOpaiyje riaBe
Ha 3 Hz u 6 Hz. Kana je Teno u3noxeHo nodygamMa BEIMKUX aMIUINTYa HUCKUX (pEeKBEHIIH]ja,
OHO he HamyCTUTH CeMIITe Kaja je BpUIHO yop3ame Behe ox 1 g.

ITon yrunajem BubOpaimja, moceOHO OHUX Y XOPU30HTAITHOM IpaBIly yciex Kojux ce Teno kpehe
Harpe/-Ha3aj, 10J1a3u JI0 cyaapama jeha ca HacnoHoM cemumita (eHr. ,,Blackslap®). Ox Bemukux
penaTUBHUX IMOMEepama Tejla y 0110 K0joj OCH C€ MOKE OUEKHBATH J1a YBEIY HEIIMHEAPHO CIIajarhe
n3melyy tena, cenuinra U HacioHa. [lokpetn Benuke jaunHe he Takohe y3pokoBaTH jJa CeauITa
(moceGHO aMOPTH30BaHa CEMINTA) 4]y OA3UB Ha HEJIMHEapaH HaYKH.

Henuneapan oa3uB je 100MjE€H €KCIIEPUMEHTOM y KOMe cy KOMOWHOBaHe BUOpalyje Ipu 4yemy je
yOp3ame OMI0 KOHCTAaHTHO. YOUEHO je J1a, ¢ O03UMpoM Ja ce aMIUIMTyda TpajHOr yOp3ama
nosehaBa, (hpekBeHIIMja MaKCUMaJIHe IpeHocHe GyHKIHMje ce Takohe moBehaBa. Y3pok nosehama
npeHocHe (yHKIHMje Moria je OMTH M mocTypaiHa mnpomeHa. Hacympor Tome, MexaHHYKa
UMIe/laHCca Tesla omnaja ca rnoBehaHoMm BenMuuHOM BuOpanuje. CBaka HelMHeapHa HeXeJbeHa
MpOMeHa Y MPEHOCHO] QYHKIIU]H KOja C€ jaBJha MPUIUKOM H3JI0)KEHOCTH BUCOKHM BEJIMYMHAMA
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BHOpaIja MOXKe 4eCTO OMTH Mame 3HayajHa O]l JOOPOBOJHHHUX MPOMEHA y MPEHOIICHY KOje Cy
ypaheHe kako Ou ce cMamHiIa HEYrOIHOCT U OJ1 IPOMEHA y NMPEHOUICHY CeIUIIITa, TIOBE3aHUX ca
HEJIMHEAPHOCTUMA Y UMIIE/IAHCH TeJa U CYCIICH3H]OM CEJIHIITA.

VY K0joj MepH ce OBE MPOMEHE jaBJba]jy, a Jik 300T JOOPOBOJEHUX MM HEXOTHYHUX MOCTYPATHUX
mpoMeHa WM MoauduKaluja TUHAMUYKUX KapaKTepUCTHKA CTPYKType Tela yclel JejcTBa
BHOpaIMja joul yBEK HHje jacHO. MHOra UCTpaKMBama O JIMHEAPHOCTU Tella CYy KOPUCTHIIC
TEXHUKE JIMHeapHe aHanuze. [locMaTpameM BeTMKUX HETMHEAPHOCTH JI0JIa3H Ce JI0 3aKJbydKa Ja
OHE HHCY OCETJ/bUBE U HE MPYKA]y YBUJ Y y3pOKe OMIIO KAaKBUX IPOMEHA. AKO CY HEJTUHEAPHOCTH
WHTEPECAHTHE, TIOXKEJBHO j€ pa3yMETH BbUXO0BE O0JIMKE, Tj. /1a JIU HACTA]y 300T MPOMEHE MACHBHOT
OJICOBOPA MJIM U3 HEKOT aKTHMBHOT MPHUCHIIHOT YKJbyunBara Muiirha [11].
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8. Ouena ocuujIaTopHe y100HOCTH

3a MmpojeKToBame ayToMOOMIa MOTPEOHO je MO3HABAaTH M MPEHOIICHEe BHOpammja Kpo3
qyoBeurje Teo. McnutuBama ce 00MYHO M3BOJIE HA CUMYJIATOpUMa KOjH, y3 KOpHIIheme MepHe
ornpeme omoryhyjy uaeHTH(UKaIH]y MIPEHOCHUX KapaKTepHCTHKa YoBeuujer Tena [3].

Mehynapoauu crangapa MCO 2631/1 kao u cBa meroBa MpeTxojHa U3/ama, 1eHUHHUIIY HUBOC U
HauMHE BpEAHOBama BUOparuoHUX onrepehema 4YoBeka. VcTH KpUTepUjyM MpeMa OBOM
CTaHJapAy BaXH W 3a IyTHWYA, TEPETHA BO3WJIA, MEXaHU3aIWjy, paJHEe MaIIMHE W CJ. IITO je
MOTITYHO HENMPUXBAT/bUBO. [IpeTxoqHO n3name oBor cranaapaa u3 1985. roaune nma 4ak u aBa
CEerMEeHTa KPUBHX jeTHaKe YI0OHOCTH. JeHa KpruBa BaXkKH 3a M3jarama BuOpamnujama ucrnoa 1 Hz
3a ,,001ecTu KpeTama®, JOK ce Jpyra KpuBa MpUMemYyje 3a yuecTaHocTu nodyzae Bumie on 1 Hz.
[Ipenopyke ¢opmMupane y OBOM CTaHmapay IoOHjeHe Cy Ha OCHOBY EKCIICPUMEHTAIHUX,
1a0b0PaTOPHUCKUX UCTPAKUBAHA 32 XAPMOHH]CKY TTOOYTY.

[Ipenmopyke narte 3a OIEHY OCIHJIATOpHE YOOOHOCTH, Jare y IOMEHYTUM CTaHIapAuMa,
(dbopMupaHe Cy Ha OCHOBY CYOjeKTHBHHUX OIlCHA MCIUTAHWMKA, HA OCHOBY KOjUX Cy (hopmmpaHe
KpuBe jeaHakor 3amopa. Kon npumMene 13B. cy0jeKTUBHUX METO/1a TIOCTOjH MPoOIeM MOTHBAIIH]E,
3aMHTEPCOBAHOCTH Ka0 U 00y4E€HOCTH UCIIUTAHUKA 32 OBAKBY BPCTY UCHHUTHUBama. CTora, mocToju
MOTYhHOCT I0jaBe BEJIMKOT pacHIlamba pe3yJiTara.

Hnxemwepcke MeToJe 1Moja3e Of MPETIOCTaBKH J1a C€ CBM HETraTMBHU e(eKTH BuOpaluja Mory
MIPEIBUICTH U3 MEpeHha BUOpalrja MPeHeTHX Ha Teso (MOMOhy MMITEH/IaHCe) WA TIPEKO Mepemha
BHOpaIrja mpeHeTHX Kpo3 Telo (Mpeko npeHocHux GyHkmuja). bes 063upa Ha TO 1a U ce Mepuia
cuia Koje Jellyje Ha Tello, Win yOp3ame, OBaKBUM UCTpPaXKMBambUMa JCPUHUIIE CE€ PellaTHBAH
3Hayaj MojeANHMUX (pekBeHlMja. buonuHamMuuka HMCTpaKMBawka MOTY Ja JAajy gobap yBUIA Yy
MeXaHu3Me U edeKTe aeroBama BUOpalja Ha YoBeKka (I1aBa Ui pyke). OBakBa HCTpaXUBamba
[OroJiHa Cy 3a OMOAMHAMHUYKO MOJEIHMpame 4YOBEUHjer Tejla W IMPUMEHY y IpPOjeKTOBambY
NYTHUYKHAX MOTOPHHX Bo3mia [4].

ITopen cnoxeHOCTH cucTeMa, IIIaBHU MPoOJIeM Y MOJIeNpamy 0/13MBa YOBEUHjer Teja Cy pa3jiuKe
KOj€ ce jaBibajy u3Mel)y 1 yHyTap caMor ucnuranuka (Mel)y cyOjeKTHBHA U yHyTap Cy0jeKTUBHA
MMPOMEHJBPMBOCT). JeHa KpUBa UMIIEIAHCE WU JUHAMHUYKE Mace 00e30el)yje KOpeKTHY MoJia3Hy
TauyKky 3a (opMupame Mojena aid Mojen he CBaKako IMPEICTaBJhbaTH ANPOKCHMAIU]Y jEIHOT
0J13VBa MICTINTAaHHKA.

Cpenmu 0J13UB TpyIe UCIUTAaHUKA MOXe OUTH 011 Beher nHTepeca alli CPeImhe BPSIHOCTH MOTY
Jla CakpHjy OA3UBE MOjeMHALIA U MOTY J1a OyAy CIIMYHE OJ3UBY Majior 6poja ocoba. boske monazHo
CTaHOBHILTE j€ PaHTHpame MOjeJUHAYHHUX MOJaTaka J00UjeHUX Pa3HOBPCHUM HCTPaXKUBambUMa
(pa3IMuUTH MOJI0XkKAjH TeJa, pa3IMYUTH HUBOU NOOYE U Bapupambe yCI0Ba KOjH MOTY Ja MEHmhajy
OJI3WBE MCIIUTAHUKA).
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Jlocamanima HCTpaKuBamba U3 0B 00JacTH Oa3mpaia Cy ce yriIaBHOM Ha HCTPaKMBamy OJ3MBa
YOBEYHM]ET Tejla Ha XapMOHH]CKE U CIIy4ajHE BEpTHKaIHE molyne. 3HaTHO Mamu Opoj paaosa je
aHAIM3MPAo YTHUIlA] NOAYXKHE MoOyAe Ha IOHAmlame YoBeuHjer Tena. KopucHUIM MyTHHYKHX
MOTOPHHUX BO3MJIA U3JIOKEHH Cy CITydajHH BUOpaljamMa. YraoHe BUOpaiyje u lbUXOBU ePEeKTH Ha
MOHAIIalbe YOBEKAa HCTPaKMBaHE Cy Yy MajoM Opojy pazoBa. YTHIQ] ABOKOMIIOHEHTHHX
BUOpallvja Ha YOBEKa je jennHo aHanu3upan y [9, 12, 13, 14, 15].

ExcniepumenTanna uctpaxxuBama usBeneHa y [9, 12, 13, 14, 15] uckopunihena cy 3a popmupame
u uneHTu(duKanujy OMOJMHAMHYKOT Mojeina 4oBeka. MmeHTHuukoBaHM Cy W JIMHHUJCKH H
npoctopau Mozeiu. MehyTuMm, cBu Mojienu cy neuHICaHU HAa OCHOBY pe3yJiTara JJ0OUjeHUX MO/
YTHIIaJeM CaMO jeTHOKOMIIOHEHTHe moOyne. Ko ycBOjeHUX JMHHMjCKMX MOjeNia HHje Moryhe
y3eTH y 003Up yTHUIIaj ITOJI0Kaja Ce/ICHkha Ha TIOHAIIAke YoBeUHjer Tena. [I[pocTopHr MOIesn MOTY
Jla perie oBaj mpoOJIeM aii Cy U OHH MapaMeTapcKy UICHTH(PUKOBAHHU U BepU(UKOBAHN caMO Ha
0a3u BepTUKAIHE MOOY/IE.

HcrpaxkuBauu cy KOPUCTUIIN MEXaHUYKE UMITeIaHCe (MMITEIaHCY Y TAUKU U UMIIEIAHCY CHCTEMA),
JUHAMHYKY Macy YW MPEHOCHY (DYHKIH]jy CEIUINTE-TJIaBa J]a OJpe/ie HUBO MPEHETHX BHOpAIHja
Kkpo3 Teno. [Ipe moueTka ucTpakuBama MOCTOjU JWiIeMa, KOJy O]l YeTHpHU MpeHOocHe (DyHKIUje
kopuctutu. Oayka je orpaHU4eHa aCleKTUM U IJbEM UCTPAKUBAbA.

Tpu OuomuHaMuuke QyHKIMje: MEXaHWYKa MMIIElaHCa CUCTeMa Yy Tauyku, JUHAMHUYKa Maca U
npeHocHa (yHKLHUja CeAUINTe IiaBa aHamu3upaHe cy y [9], kako Ou ce H3Benu HHXOBH
peNieBaHTHU JIONIPUHOCH KOJI ONMMCHBama OMOAMHAMHYKHMX OJ[3MBa TOHAIIakha 4YoBeKa. Besa
n3melyy oBe Tpu QyHKIIH]jE j€ aHATU3UpaHa IPEKO YETUPH Pa3TUUNTA aHATUTHIKA OMOIMHAMHIYKA
Mojielia, Kako Ou ce yTBpauie Mel)ycoOHe pa3iiuke U CIuYHOCTH. Majia cy oBe GyHKIIH]j€ TTOBE3aHE
o JAe(pUHUIMU, MEXaHWYKAa MMIIEJaHCAa y TAuyKd [aje BHILIE PE30HAHTHE YYECTAHOCTH HEro
IMHaMUYKa Maca. HopMmanm3oBaHa TuHaMHMYKa Maca TIOKa3aja je CIMYHO ITOHAIIame Kao
IIPEHOCHA (PYHKIMja CeAMIITe-TJIaBa y MOIIey IJaBHEe Pe30HAHTHE Y4eCTaHOCTH, aMILIUTYAE U
¢dazHoOr 0/3MBa, MaKo OBE JABE (PyHKIMje HHCY Yy Be3u npema AepuHHLUjU. Pasnuka uzmely
MeXaHUYKe UMIIeJaHCe Y TaYKU U IMHAMHMUYKE Mace je MpeACTaB/beHa KPo3 aHAIN3y U3MEPEHUX
nojlaTaka M aHajdu3y 4yeTHpU OMOAMHAMHUYKa Mojeina. Pesynratu oBe cryauje cyrepuury, Aa
M3MepeHu OMOAMHAMUYKY OJI3UBH, Kajia ce 1a]y Y QyHKUMjU JUHAMUUYKE Mace, /1a]y caJpKajHuje
pe3yiaTare 3a WHTEPIpPETAIHjy OCHOBHUX Y4YECTaHOCTH, HEro IITO TO OMOryhyje MexaHWdka
umnenanca y tTauku. [Ipukasanu pe3ynraTu ykasyjy Ha MpeTHOCTH Kopulnhema JMHaAMUYKe Mace
Y TIpeHOCHE (PYHKITHje CeANITe-TIIaBa Y OJHOCY MEXaHUYKY HMITEIAHCY Y TaUKH.

Ca npyre ctpaHe mpobieM Qopmupama U HIEeHTH(UKauuje oaronapajyher OHOIMHAMHYKOT
MoJIeJIa YOBEKa CKOITYaH je M ca 3aXTEeBOM Ja MCTU Tpeba Ja Ha ITo O0JbM HAUMH PErpe3eHTyje
pe3yiTare eKCIepUMEHTAIHUX UCTpakuBama. VneHTudukanuja napaMerapa Mojaena TEXH Aa
MUHHMAJIHOM IUJBHOM (YHKIHjOM 00e30equ 100po ciarambe eKCIepUMEHTAIHUX pe3yiTara U
pesyiTaTta cuMynainuje nmocMarpane npeHocHe gynkmuje. Kako je Hajpehu O6poj mcrpaxxuBama
W3BPIIICH 32 BEPTUKAIHY Mpasail modyse [9], mTo je pa3yMibUBO, jep Cy y TOM mpaBity ontepehema
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HajBeha, mokymaHo je ma ce riaobamHo pemu npobieM (popmupama OMOIMHAMHYKOT MOJENa
YOBEKa.

[Ipenomeme cirydajHUX, BEPTHKAIHUX BUOpalMja Ha TJaBy, aHAIM3HPAHO je MPEKO MPEHOCHE
byHKIMje cequInTe-TiIaBa y TPH TpaHCIATOpHAa M Tpu yraoHa mnpaBua [9]. 'maBa je mumana
MOMepama y BEpTUKATHOM H IOAY>KHOM TIpaBIly U rajonupame. Hacnon ceaumTa je uMao yTuiaja
Ha TIOMepame TIaBe, JOoK je Meh)y cyOjeKTHBHA MPOMEHJEUBOCT OWila Maja y OAHOCY Ha yHYTap
cy0jextuBHy. HajBeha pacumnama pe3ynrara cy y pe3oHaHTHUM oOiiactuma. Jlpyra ¢aza oBux
HCTpakKMBamba o0yxBaTalia je yTHIAj MOIYy>KHUX U OOYHUX CIy4ajHUX MOOY/Ia Ha KpEeTame IiaBe
[9]. [Tomoskaj Hac/TOHA ceAMINTa KMa YTHIIA] Ha IIOMEparbe TIaBe MPH MOIY)KHO]j IOOYIN 1 H3a3UBa
10jaBy JpyTe pPe30HAaHIIE Teja, IOK P OOYHO] MOOYAM HEMa YTHUIlaja Ha TIOMEPamhE TIIaBe.

I'pyna ox 24 ucniuranuka U3J1araHa je IIpoKOIOjaHCHUM, BEPTUKAIHUM CITy4ajHHUM BHOpaIijama
paBHor criektpa. OnpelhrBana je TUHaAMUYKa Maca, Kako O ce aHaIM3UPao YTHUIA] TIOJI0XKaja PYKY,
Maca UCIHUTaHUKa, aMIUIUTyJa U BpCTa MoOy/e, Kao W TMOJI0XKa] CTONalla Ha MOHAIIAkEe YOBEKa.
VYTBphHUBaHU Cy T3B. TUITUYHU TOJ0XKAjH y IPOIIECY BOXKIbE: PYKE Ha TOUKY YIIpaBjbaya (Bo3ad) U
pyKe cmymTeHe nmopea tena (cyBo3ad). Pe3ynratn mcnuTHBama MOKa3ajid Cy BHUINY PE30HAHILY
rernor Tena (6.5-8.6 Hz), Hero mto je 100ujeHO y paHUjUM HCIMTHBambUMa. Y TBpheHa je ctpora
Kopenanuja u3Mel)y Mace Tena u mosnoxkaja pyky M AWMHAMUAYKE Mace Y IpPOLECY BOXKIbE. Y THIA]
M0JI0XKaja CTOMalIa OICH-EH j€ Kao 3aHeMapJbUB HA JTUHAMHYKY Macy.

Merona ancopOoBaHe cCHare MOXK€ Ce KOPUCTUTH 3a OLIEHY INTETHUX edekara BHOpaiuja Ha
yoBeka. AHanu3a je paleHa 3a cBa TpH mpasia u ynopehena ca BpeJHOBaHHM CUTHAJIMMA IpeMa
MCO 2631/1. OBa MeTo/1a je pa3BHjeHA, jep METO/IE KOje KOPUCTE MPEeHOCHE QYHKITH]E, HE Y3UMajy
y 003up eHeprujy BuOpaiyja Koja ce€ TUPEKTHO MPEHOCH Ha TeJo, IITO je MoKa3ajo /a je 60osba
Mepa OIleHe CTpeca Koje TeJo JO’KUBJbaBa MoJ1 yTUIlajeM BuOpaiinja. @pekBeHIIN]CKa BPeIHOBamHa
npeiokena y [7] motuemwyjy yruiaj BuOparuja y omcery ox 1 Hz no 3 Hz u npeunewmyjy
moryhHocTH pusuka u3Hana 5 Hz. 3a Beptukanny mooyay BpenHoBame o CO 2631/1 npenemyje
edexTe Bubpaiuja 3a yuectaHoctt Behe o1 6 Hz. OBa MeTo1a mpecTaBiba jeiHy 0/ 00j€KTUBHUX
METO/ia 3a OlLleHY yTHllaja BUOpanuja u GpopMupame Ipenopyke 3a rpaHuie unarama. Hajseha
aricopOoBaHa eHepruja jaBjba ce MPH IVIABHO] PE30HAHIIM Tela.
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Cauka 21. [Tonamame yoBeuHjer Telna Mo/ 1ejCTBOM JBOKOMIIOHEHTHHUX BUOpaiyja, [IpenocHa
byukuja STHT y moaykHOM mpasity, 3a rpymy o1 7 ucrnuTanuka [9]
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Cauka 22. [Tonamame YoBeuHjer Tela Mo/ 1ejCTBOM ABOKOMIIOHEHTHHUX BuOparnuja, [IpenocHa
¢ynkuja STHT y BepTukanHoM npagily, 3a TpyIy oj 7 ucnuranuka [3]

UcrpaxkuBama cy mokasania ja Mojosxaj HacJOoHa CEIUINTa YTHYe Ha HUBO MPEHETUX BHOpaluja
KpO3 YoBeKa y cefieheM mosioxkajy, Kao ¥ Ha pe30HaHTHE yuecTaHOCTH. BuOpaiiuje koje ce mpeHoce
ca TOYKa ympaBjbada He YTHUy Ha mpeHocHy (yHKiujy ceaummre-riiaBa (Seat To Head
Transmissibility, STHT) na ce kox GuoAMHAMHYKOT MOJAETHPama HE MOPajy Y 003Up M MOXKE Ce
ocMaTpaTH Kao MOJIeT CyBo3aya.
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Cuanka 23. Ilpenocna ¢pynkuuja STHT y nogyxHoM npasity, 3a [10JI05Kaj CEIUILTA 10 YTIOM
on 90° u modyny Hanpen-Hazan, 2,25 ms2rms
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Cumnka 24. IpenocHa ¢yukimja STHT y BeTHKaIHOM MpaBIly, 3a MOJI0XKaj CEAUIITA MO/ YIIIOM
on 90° u mobyy Hampea-Hasan, 2,25 ms2 rms [3]

[Tomrto je cyGjexTuBHU ocehaj BepTUKaTHUX BUOpaIMja jaun HEro MOAYKHUX OJ1 UCIIUTAaHHUKaA Ce
TPaXXUJIO JIa TOJIECH HUBO MOY>KHUX BHOpairja na ce goouje ocehaj jeqnakux nmodyna. Ca tako
MOJICIIIEHUM HUBOMMA TIOTYy)KHHUX YOp3ama IIOHOBJhEHA j€ MPETXO/JHA aHAIIN3A.

38



9. ExcnepumeHTaIHO oapehuBame npeHocHe pyHKIMje cequIITEe-TJIaBa

3a mpojeKToBame ayTOMOOMIIA ca CTAHOBUIITA OCIMJIATOPHE YJOOHOCTH O] 3Haudaja Cy
MO3HABamkEe IMPEHOIICHka BUOpaIja Kpo3 YOBEUHje TEJIO M HUXOB YTULA] HA NCUXO(PHU3UYKE
KapakTepuCTHKe 4dYoBeka. Jlamac ce yTuiaj BuOpamMja Ha YOBEKAa HCTpPaxyje Kako y
eKCIUIOATAIMOHUM TakKo H y JabopaTopujckuM ycinoBuma. IIpu Tome ce maneko Beha makma
MOKJIamka JIA0OPaTOPHjCKUM HCTpaKMBamkUMa jep ce TuMe ob0e3belyje crabuiHoCT mapameTapa
MHUKpPO-OKpyXema (Oyka, Tepmuuka ontepehema W CI.) M TIOHOBJBHBOCT pe3yirara. Y
MPAaKTUYHHUM CITy4ajeBUMa CE HCTPAKUBAC YTHIIAja BUOpalKja Ha YOBEKa BPIIU ca JIBa aCIECKTa:

- 31paBJba (3aMOp, OCHMJIATOPHA YI0OHOCT, 0jaBa Mpo(heCHOHATHUX 000bCHa U CI1.) U
- MEXaHHUYKOT IpeHoca BUOpalyja Kpo3 YoBeuuje Teno (0MoJuHaMHUKa).

VY caBpeMeHOj TUTepaTypu ce Hajuenmhe mocMarpa yTHIla] BEpTUKAIHUX BHOpanyja Ha YOBEKa U
TO HAjIpe XapMOHHUjCKUX, a 3aTUM M ciy4dajuux. OOWYHO je y THUM CilydajeBUMa O] WHTepeca
¢pexsentnu omcer ox 1 Hz+30 Hz. TTopen oBora, gocanamnima HCTPaKUBamkba y OBOj 00JIACTH CY
MoKa3aJia Jia je YOBEK jaKo OCETJbHB M Ha ydecTaHOCTH Hipke o 1 Hz, kao mro cy 0.1 Hz na gak
u Mame (1o mpubmmkao 0.05 Hz). [Ipu nomeHyTuM HcTpakuBambUMa, HA IPOU3BOIHUM JIMHHjaMa
ayTOMOOWJICKMX MHAYCTpHja Ha JIMHUjaMa 32 TECTUPame KOPHCTE KOPUCTE MEXaHMUKE HalpaBe-
BHOpannoHu modyhuBauu miam myn3zatopu. tbux y Benmkoj Mepu KOpUCTE BOjHE Jaboparopuje y
KOjMa ce TIpoyJyaBa yTUIaj pa3TuIuTUX 00JIMKa BUOpaiyja Ha BojHrKe. OOMYHO Cy peain30BaHu
Kao Xxuapaynudka miatgopma ca moryhnounrthy noOyhuBama 1mo aBa He3aBUCHA yIpaBHA MpaBla
(1BO-OCHM) WJIM TIO jEHOM JIMHH]CKOM TpaBily (jeIHO-OCHH), a y pehem Opojy ciydajeBa ce
3axTeBa HMCTOBpPEMEHa MoOyJa IO JIBE OCe OJHOCHO CJOXEHO KpeTame. YIpPaBJbaukH CHUCTEM
MyJ3aTopa je TaKo KOHIMITUPAH J1a 33J0BOJbH 3aXTeBE KOHTHHYAITHOT MO/IeIIaBakba aMIUTUTYIE U
ydecTaHOCTH BHOpaiuja mo oda WM MO jeJHOM IpaBily. Bpiio decto ce 3axTeBa reHepucame
Pa3NUYUTHX TalaCHUX 00JMKa (CHHYC, Tpaoyrao, napaboia), pu HEKOj 334aT0j y4ECTaHOCTH UIIH
YaK TeHEPUCAHE HAjCIIOKCHUJUX CTOXACTUYKUX cUrHana [ 16].

Jbynu, moceOHO, MyTHUIIM M BO3aYd Cy M3JIOKEHM BHOpamujama uenor teia. ['eHepalHo,
BHOpaIyje ce OJBHjajy UCTOBPEMEHO Yy CBUX IecT oca. [I[poMeHspHBE Kao MITO Cy THIT BO3WIIA,
Op3vHa BO3WJIA, MOBPIIMHA IyTa M BPCTa MaHEBPa MOTY MEHATH BEIMYMHY U (PPEKBEHIH]Y
BUOpaIja y cBakoM O] IecT npapana. Heka Bo3uia, Kao IITO Cy TPAaKTOPU M KAMHOHHM YECTO
nokasyjy Behy BuOpaiujy y cMepy Kperama (Hampea-Ha3al) HEro y BEPTHKATHOM IPaBILy.
ExcniepuMmeHTanHa WCTpakMBamka M aHajiM3a IojaTaka Kojad e CIpOBEACHA y MYyTHUYKUM
BO3UJIMMA MOKa3ala cy aa cy Hajpeha onrepehema myTHHUKA y BEpTUKATHOM IPAaBILY, a HAjMamka y
0OYHOM TIPaBILYy, Kao IITO je ciay4aj y u3Bemrajuma [ puduna, Xommaysmaa u Cumuha.

OnucuBame OAroBOpa JhYACKOT Tella y ceacheM mosoxajy M3JI0KEHOT BHOpaljaMa MOXKe ce
u3Bpmutd momohy mpeHocHe ¢yHkuuje cenumre-rnaBa (STHT, enr. Seat To Head
Transmissibility). Ona npeacraBba ppeKBEHTHO 3aBUCHY Be3y u3Mel)y yOp3ama riiaBe u yop3arma
Ha noBpuuHu ceaumra. Ilopen STHT, mpuBuana mMaca M MexaHMYKa HMIIEJJaHCA MOTY Ce
KOPUCTHUTH 3a TpesBul)ame YOBEKOBOT TOHAIlamka IMOJ yTHIajeM BuOpamnuja. Y OBOM paiay je
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EKCIICPUMEHTAJIHO aHaJM3WpaH yTUIA] JEIHOKOMIIOHGHTHHUX CIIy4ajHUX BuOpamuija Ha
ucriutanuka nomohy mpenocHe ¢yakumje STHT. TloOyma je cimydajHa paBHOT CHEKTpa y
¢dbpexkBenTHOM omcery oA 1 go 31 Hz. Tom npuivkoM aHaNW3UpaH je€ yTUIA] aMIUTUTY/e Mo0yie
Ha TIPeHOCHY (YHKIU]y CEAUINTEe-TIaBa y mpaBily oce X (Hampea-Ha3an) vy npasiy oce Z.

9.1. Mepna uHcTaNaNMja

VY eKcrnepuMeHTy je KOpHInheH eNeKTpOXHuapayandHu cumynatop y JlaGopatopuju 3a
MOTOpHa Bo3wia, DakynTeTa WHXKEHEPCKUX Hayka. CHMyaTtop je MmpojeKToBaH na obe3bemu
nodyny y ¢dpexBentHom orcery oa 0.1 no 31 Hz ca ykymaom ontepehemem on 200 kg. Moryhe
je 06e30ea1Ty jeTHOKOMIIOHEHTHY U IBOKOMIIOHEHTHY To0yay. Moryhe je ocTBapuTH pa3iniure
TUIIOBE MOOY/Ia: CiIy4ajHa, XapMOHH]jCKa, UMITyJIcHa UTH. [16].
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Cuamka 25. [TpuHIHMIICKa [IeMa eJeKTPOXUAPAYIIHIKe KOHTPOJIE XUIAPOANHAMUYKOT
nysa3atopa [16]

Curnamm yOp3ama cy MepeHn nomohy maBada yop3ama AC102-1A MOHTHpaHHX Ha IMOCTOJHE
(cmka 26 nmecHO) Koje ce Hajla3u Ha CeAMITy M3Mel)y OyTWHa MCIMTaHWKA W JlaBada yOp3ama
MOHTHPAHUX Ha KaIUTH (CIHKa 26 JeB0) KOjy HCITUTAHUK HOCH Ha IIaBu mpuyBpirheHoj momohy
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KaumieBa. MepeHa cy yop3ama y mpaBity oce X (Hampea-Ha3aa) U BUOpammje y mpasiy oce Z,
npeko MepHo-nojaunBaykor Mocta NetdB PRO-132. AkBusunmja je ypahena mnomohy
nporpamckor nakera dBFA Pro. M3mepenn moaaiy ce CKIaIHINTE Y padyHap.

Cauka 26. [laauu yOp3ama MOHTHPaHH Ha KalUry (JIEBO) U MOCTOJbE (JI€CHO)

3a cHUMame oJ3MBa BHOpauuja kopuirhenu cy aasaun yop3ama AC102-1A, texune 90 g ca
ocetspuBouthy 100 mV/g, nponycnor omncera ox 0.5+15.000 Hz, y TemneparypHoM paHry of -
50°C+121°C, koju cy mpHKa3aHu Ha CIUIH 27.

Cauxa 27. [laBaun yop3ama AC102-1A

Curnanu yOp3ama, Jajbe ce BoAe y JurutanHo mepHo mnojasaio NetdB PRO-132 koje
npeacraBiba 12-0 KaHaAHY XapIBEpcKy miaardopMmy, Koja CIyKH 3a CHHUMame, aHalIU3Hpambe,
nocT-Tpolecupame u npaheme 1001jeHNX 1Mo1aTaKa y peTHOM BpeMeHy, PHUKa3aHy Ha CIuiu 28.
Jobujenn noganm massy nasbe y dBFA Pro codtBep xoju omoryhaBa KOpUCHHUKY J1a HCTOBPEMEHO
NPUKYIUba W aHAIM3Wpa mojaTke. HakoH Tora ce moOWjeHHW MMOAamyl CKIAJAWIITEHH CYy Y
MIEPCOHAIHH pavyHap.
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Cauka 28. [TururanHo mepHo mojagano NetdB PRO-132

9.2. Onuc ekcnepuMeHTA

Y  eKCHepUMEHTy, HCIUTAHUK j¢ OHO H3JIOKEH JeIHOKOMIIOHCHTHHM CIY4YajHUM
BUOpalMjaMa y BEpTUKATHOM TmpaBily, y omcery on 1+31 Hz mpu uemy je oa3uB mepeH 3a
XOpH30HTAIIHY ocy (X-oca; KpeTame Halpea-Ha3al) U BEpTHUKAIHY ocy (Z-oca; KpeTame rope-
none). MicnuTaHuK je ceieo y YCIpaBHOM IOJIOKA]y HA CEHINTY W3 CEPHjCKE MPOU3BOMIE Y
MO3UIMjU ca pykama mopen Tena, cimka 30. Hore Hucy Owiie HacnomeHe Ha 1uiardgopmy. Tom
MPWJIMKOM W3BpIICHA Cy TPH MeEpema MPU YeMy je HCIUTAHUK OHO HW3JIOKEH CIIyYajHHM
BHUOpalMjaMa ca pa3IMyuTHM BpPEeIHOCTUMA aMIUIUTyAaMa, 1 ms2r.m.s., 1.43 ms2r.m.s. u 2 ms?
r.m...

EasyView

— - - f [Hz)
10 20 20

Uert ikaino osa Hor izontalna oso
STOHASTIKA STOHASTIKA

y

o

RANP P .01

Cauka 29. [Ipuka3 GppekBeHTHOT orcera myia3aTopa Koju je KopuiheH y eKCIIepUMEeHTY

Hcnuranuk je ocoba )KEHCKOT 1Mojia, CTapocTu 26 roauHa, Bucuae 168 cm u tenecue mace 43 Kg.
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Cauxka 30. [Tpuka3s mosio’kaja UCIIUTAHUKA W MIOCTABJLCHUX JaBada MPHINKOM
eKCIIEpUMEHTA

Jla 6u ce onpenuia nmpeHocHa (QYHKIMja, YOp3ame j€ MEPEHO y KOHTAKTy CEIMINTA M CEIATHOT
7ienia MCTIMTaHWKa, TIe Cy JaBayd OWJIM TIOCTaBJBEHM HA METAIHU JE0 KOjU Ce Hala3uo u3Mmehy
MCIUTAHUKOBHUX OyTHHA, IITO MPEJCTaBIba ,,yjIa3", a OcTana TpH JaBaya yop3ama, Hajla3uja cy ce
Ha KallUIy KOjy je HCIUTaHUK HOCHO Ha TJ1aBH, U Koje je Omiia npuuBpuiheHa 3a riaBy y3 momoh
KO>KHOT KaulIlla, KOjJU Cy NpeCTaB/balH ,,u371a3".

Bpiena je oOpaja nojataka y BpeMEHCKOM U ()PEKBEHTHOM JIOMEHY.

9.3. Pe3ysraTu Mmepema

Mepeme je 00aBJbEHO JOK je MUCHUTAHUK CEJIe0 YCHPaBHO, IPU YeMy je OMO M3II0KEeH
JEIHOKOMITOHEHTHUM CIIy4ajHUM BUOpaIijamMa y BEpTHKAIHOM Ipasily y orncery ox 1+31 Hz, nok
cy e(peKTHBHE BpeHOCTH mobyae omme 1 ms? r.m.s, 1.43 ms? r.m.s u 2 ms? r.m.s. JlobujeHe cy
npeHocHe GyHKIMje CeIUINTe-TIaBa 3a mpasail oce X (Hampea-Ha3am) U mpasail oce Z 3a CBE TPH
BPETHOCTH aMILIUTYIE.

[Tapametpu ekcriepuMenTa cy: Op3uHa y3opkoBama 51.200 Hz, Bpeme Tpajama 611oka 80 ms, 6poj
y3opaka 4.096, npu uemy je Opoj ocpeamaBama 2, kopak y3opkoBama At=0.0195 ms. [Ipexnaname
curnaia je 75%. Kopak ¢pexsenuuje Af=0.390625 Hz, a npomychu omncer n3nocu B=39 Hz.
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HukBuCTOB KpuUTEpHjyM YYECTaHOCTH j€ 3aJ0BOJBEH, jep je (pekBeHIMja y3opaka Beha of
JBOCTpYKe Op3uHe y30pkoBama. Ha cmumm 31. mpukasaHu cy yjaa3HH TapamMeTpH KOjU Cy
KopunrheHu MPUITMKOM EKCIICPUMEHTA.

Parameters
Parameter Yalue A
Used Channel 1-2
Integ / Deriv None
Overap 75 %
Window Type Hanning
FFT Size 256
Delta F 0.350625
Zoom O
Bandwidth 39 Hz
Ref, Channel 1 e
Gox B /™ Hard Options X
Gy % : :
H1 m| Data block duration : 80 ms 4036
1/H1 O FIFO duration : 4 s | 400kB
H2 O
1/H2 O ‘Quantization : 16 bits
Coh O ‘
Average Type Lin
Average # 2
Avg. duration {ms}) 2560 n @
v
Ch. I Active I Name | Description I Sensor ‘ Unit 1 Sampling Freg. I Sensitivity (V/E.U.)

R ETE T T
2 = #2 y

AcclY

[ Acotx | g | 520H |

g 51

200 Hz

0.0105

Cauxa 31. [TapameTpu exciepuMeHTa

VY tabenu 1, Tabenu 2 u Tabenu 3 gaTe Cy CTACTUUKE KapaKTEPUCTUKE CUTHAJA KOje Cy MepeHe 3a
edexTuBHE BpeaHOCTH ammuTyae 1 ms2r.m.s. (tabena 1), 1.43 ms?r.m.s. (tabena 2) u 2 ms™
r.m.s. (rabena 3).

Tabena 1. CTaTUCTHYKe KAPAKTEPUCTHKE CHTHANA 32 e(DeKTHBHY BPEIHOCT anmMILTHTYyae 1 ms?

r.m.s. (3Hauerhe UHICKCA: S-CeHIITE, (J-TJIaBa)

Munnmaina | Jloxkaaan | Makceumanana | Jlokaanu Cpeamwa | Crangapana | EpexTtuBna
. . AcHMeTPHYHOCT
BPeIHOCT | MuUHAMYM BpeHOCT | makcuMym | BpeaHocT | aeBujaumja | BpeaHoCT ) CIubOLITEHOCT
(mis®) () (mis?) () (mis?) (mis?) (ms?) (ms)
Xs -0.1010 8.6855 0.0994 27.6099 0.0022 0.0277 0.0277 -0.1718 2.8003
Ys -0.7578 23.7331 0.6514 21.8491 0.0107 0.2197 0.2200 -0.0298 2.7071
Zs -0.5795 27.7361 0.5806 27.7584 0.0058 0.1727 0.1728 -0.0092 2.8239
Xg -0.0832 21.4216 0.0763 26.2341 0.0012 0.0135 0.0136 -0.2771 7.0957
Yg -0.1605 21.2928 0.1589 3.5087 0.0061 0.0285 0.0292 0.0511 3.8409
VAs| 0.0236 29.2881 0.0258 3.8041 0.0248 0.0002 0.0248 -0.1887 3.1139
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Tabesa 2. CtaTuCTHUKE KapaKTEPUCTUKE CUTHAJIA 32 €PpEKTUBHY BpeAHOCT anmruiutyae 1.43 ms
2 r.m.s. (3HaUeHme MHIEKCA: S-CEUIITE, g-T71aBa)

Munumaiuna | Jlokaaun | Makcumanana | Jlokajauu Cpeama Cranpapana | EpexruBna
X . AcHMeTPHYHOCT
BPEIHOCT MHHUMYM BPEIHOCT MaKCHMMyM | BPE€AHOCT JAeBHjanuja BPETHOCT 2 CiboIre HOCT
(ms?) ) (ms?) © | m) | ms) (ms?) (ms)

Xs -0.1782 12.4290 0.1725 23.4246 0.0021 0.0482 0.0483 0.0082 2.9434
Ys -1.4219 7.3177 1.3439 10.5656 0.0088 0.4180 0.4181 -0.1001 2.7761
Zs -1.3835 2.7778 1.4407 3.4064 0.0045 0.5115 0.5116 -0.0296 2.2334
Xg -0.0435 6.1718 0.0513 5.4093 0.0007 0.0139 0.0140 0.0415 2.5812
Yg -0.1390 17.7033 0.1342 11.6573 0.0042 0.0326 0.0329 0.0155 2.8550
Zg 0.0235 5.5517 0.0256 21.1640 0.0247 0.0002 0.0247 -0.1856 3.0997

Taoeaa 3. CraTucTuuke KapakTCpHUCTHUKEC CHUIHalIa 3a e(l)eKTI/IBHy BpCOHOCT AlIMILUIMTYOC 2 ms'2

r.m.s. (3Haqu>e HWHACKCA. S-CCAUIITE, g-rnaBa)

Munumanna | Jlokaanau | Makcumanna | Jlokaann Cpeama Cranpapana | EdpexruBna

. R AcHMeTPHYHOCT
BpeaHOCT MHHHMYM BpeaHOCT MaKCHMyM | BPeHOCT | JaeBHjauuja BpeIHOCT ) CIJbOLITE HOCT
(mis) (5) (mis) () (mis) (mis) (mis) (ms)

Xs -0.2280 13.3434 0.2405 21.6194 0.0020 0.0622 0.0622 0.1571 2.6923
Ys -1.6173 28.1091 1.5013 9.0635 0.0090 0.5019 0.5020 -0.1063 2.7430
Zs -2.0431 22.9398 1.8405 7.0652 0.0044 0.6955 0.6956 -0.0842 2.3701
Xg -0.0886 14.5483 0.0675 29.1714 0.0005 0.0215 0.0215 -0.0116 2.7026
Yg -0.1700 15.8489 0.2164 28.0950 0.0041 0.0471 0.0472 0.0410 3.3026
Vs 0.0234 29.1451 0.0256 4.7337 0.0246 0.0002 0.0246 -0.1999 3.1158

[IpuivkoM mpBOr Mepewa HUCHUTAHUK je Ouo

U3JI0KEH JETHOKOMIIOHEHTHUM CITy4ajHUM

BUOpaIjamMa y BEpTUKaITHOM TIpaBity, y orcery on 1+31 Hz, mpu 4emy je MepeH 0J3UB y MpaBIly

oce X (Hampen-Ha3an) U y mpasily oce Z, 3a eeKTUBHY BpeJHOCT ammiutyae 1 ms?2 r.m.s., u
N00UjeHr Cy pe3ysITaTd KOoju Cy TpHuKasaHu Ha ciauid 32 (3a ocy X) u Ha ciunu 33 (3a ocy Z).

Amnanmu3za je pahena 3a omcer ox 1+20 Hz jep cy mpeTxoaHo crpoBeieHa ucTpakuBarma [17]

nokasasna ja ¢pexkBeHTHH oncer n3Haa 20 Hz Huje o1 BeMKOT 3Havaja 3a OCIUIATOPHY YAOOHOCT

BO3HJIA.
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Cauxka 32. [IpeHocHa QyHIkuja cequmnre-TaaBa: a) pynkuuja ypehama, 0) ¢paszna
KapaKTepUCTHKA U B) (PyHKIIM]ja KOXEPEHIIE 32 jeTHOKOMIIOHEHTHY BEPTHKAIIHY IMTOOYy y IPaBILy
oce X (manpen-Has3an) epexTuBHe ammuTyae 1 ms? r.m.s

Ca cnuke 32 ce MOXe yOUUTH Jla ce€ MAaKCUMYM jaBjba Ha OKO 2 Hz, mTo npeacTaBiba pe30HAHTHY
Yy4ECTaHOCT YOBEKOBOI TeJia y MpaBiy oce X (Hampen-Ha3an) 3a GyHKIHjy yBehamwa. Y orcery oa
5+20 Hz, ¢pynkuuja xoxepeHue je Beoma OJMCKa BPEIHOCTH 1, IITO 3HAYM Ja Yy OBOM OICETY
MOCTOjJW BENMKA MOBE3aHOCT M3Mel)y moOyaHOT U OJ3UBHOT CHTHAJA, JIOK ce y omcery 0+5 Hz
MO’KE€ YOUUTH HarJM naJl (yHKIMje KOXEPEHIle, ITO yKa3yje Ha CYIIPOTHO Tj. J1a je Y TOM OIICery
MOBE3aHOCT M3Mely moOyIHOT M O/3MBHOI CUTHaNa Beoma Maiya. J[o mpomeHa BpeIHOCTH (ase

JoJnas3u y orcery ox 2-+4 Hz.
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Cauxka 33. [IpenocHa gyHukuja cequmre-raasa: a) pynkuuja ypehama, 0) dpaszna
KapaKTepUCTUKA U B) (YHKIIMja KOXEPEHIIE 32 jeJHOKOMIIOHCHTHY BEPTUKAIHY MOOYAY Y TpaBIly
oce Z, epexTuBHE amrutyae 1 ms2r.m.s

Ha cimiim 33 ce moxe younTu aa pyHkuja ypehama nocreneHo pacre y omncery on 4+8 Hz, mro
Mpe/iCTaB/ba PE30HAHTHY YYECTAaHOCT YOBEKOBOT Teja KaJa ce oHa Ojapelyje y BepTHUKAITHOM
npaBily. Bpeanoctu daze 10 6 Hz cy roroBo KOHCTaHTHE U MaJlo OJICTYIIA]y OJ1 HyJI€e, 0K C€ U3HA/
6 Hz youapa Harnu mopact ¢a3He kapakTepucTUKe 10 HeKux 15 Hz HakoH uera 10CTHXe BpeJHOCT
100° u ocTaje roToBO HempoMmemeHa. Y omcery oa 4+20 Hz, pynkuuja koxepeHiie je BeoMma Orcka
BpEIHOCTH | M y OBOM OTCEry IMOCTOjU BEJIMKa MOBE3aHOCT u3Mehy MmoOyIHOT U OJ3UBHOT
curHaia, 10k ce y oncery 0+4 Hz moxe yountn Hariu naj GyHKIIU]€ KOXEpEHIE, IITO yKa3yje /a
j€ y TOM OIcery nmoBe3aHocT u3Mel)y moOyIHOT U OJJ3UBHOT CUTHAJIa BeoMa Mara.

[IpunnkoM Jpyror Mepewma HCHUTAHUK j€ OHO M3JI0KEH jeJIHOKOMIIOHEHTHHM CIIy4ajHUM
BHOpaIMjamMa y BEpTUKAITHOM TIpaBity, y orcery o1 1+31 Hz 3a eexTuBHY BpeTHOCT aMIUIHTY/IE
1.43 ms2 r.m.s., u 106MjeHH Cy pe3yaTaTH KOju Cy MPUKA3aHU Ha cIUIM 34 (0/3UB y TpaBILy oce
X (nampen-Hasan)) u ciuiy 35 (3a 013UB y MpaBily oce Z), J0K je UCITUTAHUK CE/IC0 Y YCIIPAaBHOM
MI0JI07Kajy, a HACJIOH CEIMIITA Ce HaIa3Huo Mo yriom of 90°.
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Cauxka 34. IlpenocHa pyHkuja cequinre-TiaaBa: a) pynkuuja ypehama, 0) ¢paszna
KapaKTepUCTHKA U B) (YHKIIM]a KOXEPEHIIE 3a JeJTHOKOMIIOHCHTHY BEPTUKAIHY TOOYAY Y MPaBILy
oce X (mampen-Ha3an) edexTuBHe ammautyae 1.43 ms?2r.m.s

Ca ciuke 34 ce MoXe youuTH J1a ce Kol ¢pyHKuuje ypehamwa jaBibajy Ba MaKCUMyMa U TO OKO 2
Hz u 6 Hz. 3a ¢a3ny kapakTepuCcTUKY MOXKE c€ YOUUTH mopacT Ha oko 1 Hz u narnm nan na 3 Hz,
HAKOH 4Yera Harjo pacte M uma Mano ojactyname oa 140°. Y omcery on 4+20 Hz, ¢pynkuuja
KOXEpEeHIIe je BeoMma OJyincka BPEAHOCTU 1, MITO MOKa3yje /ia j&é Y OBOM OIICETy MOCTOjU BETUKa
MOBE3aHOCT M3Mel)y MoOyAHOT W OA3WMBHOT CHTHAJNA, KA0 U y MPETXOJAHOM CIy4yajy Kaja je
BPEHOCT aMILTHTyfe Ouma 1 ms? r.m.s. mox ce y omcery 1+4 Hz Moxe younmTH Harmm maj

(byHKIIM]je KOXepeHIle, IITO YKa3yje J1a je Y TOM OIICery MoBe3aHOCT u3Mel)y moOyaHOT U 0J13UBHOT
CHTHaJa BeoMa Majia.
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Cauxa 35. [IpenocHa gyHukuja cequiure-raaBa: a) pynkuuja ypehama, 0) ¢paszna
KapaKTepUCTUKA U B) (YHKIIMja KOXEPEHIIE 32 JeJTHOKOMIIOHCHTHY BEPTUKAIHY MOOYAY Y TpaBIly
oce Z, epextuBHe ammutyne 1.43 ms2r.m.s

Ha cnunum 35 ce moske yountu na ¢pyHkiuja yBehama nocteneHo pacre y omncery on 48 Hz, npu
YeMy Ce jaBJba KapaKTepUCTHYaH MaKCUMyM Ha 8 Hz. da3Ha kapaKTepucTHKa HMa BPETHOCTH KOje
HE3HATHO OJICTYIIajy OJ HyJe, a HaKOH (pekBeHnuje ox 6 Hz ona Harmo pacre mo 140° u Ty
BPEJIHOCT 3aJprkaBa cBe /10 Kpaja. ¥ omcery on 4+20 Hz, pynknuja xoxepeHiie je Beoma Oircka
BPEAHOCTH 1, Kao M y IPETXOJHUM CiIydajeBUMa, IITO MOKa3yje /1a jeé Y OBOM OIICEry IMOCTOjU
BEJIMKa MOBE3aHOCT u3Mel)y moOynHOT U OA3MBHOI curHana, mehyrum y oncery 0+4 Hz moxe
younuTH Onaru maj QyHKIMje KOXepEeHIle UCIOJ] BPEAHOCTH 1, IITO yKa3yje Aa je Y TOM OICery
moBe3aHocT u3Mel)y moOynHOT M OJ3MBHOI CHrHayja HemTo Mawma. Ha ¢pexBenumju on 1 Hz
(dhyHKIIM]a KOXEpPEHIIe U3HOCH O.

[TprmkoMm Tpeher Mepema UCTIMTAHHK je OMO M3JI0kKEH CITydajHUM BHOpanujama y omncery 1+31
Hz edexTBHe BpeaHOCTH aMmuTyne 2 MS? I.M.S., ca TO6YIOM y BEpPTHKAIHOM IIPaBIy H
N00UjeHr Cy pe3yaTaTd KOju Cy MmpuKa3aHu Ha ciauiu 36 (oa3uB 3a mpasail oce X) U ciaunu 37
(om3uB 3a mpaBail oce Z). McnuTaHUK cele0 Y YCIPAaBHOM MOJIOXKAjy, & HACIOH CEIUIITa Ce
Haias3uo noj yriaoMm ox 90° y onHocy Ha ocuunnpajyhy niaatgopmy.
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Cauxka 36. [IpenocHa pyHiukmja cequmre-Tiaasa: a) pynknuja ypehama, 0) ¢paszna
KapaKTEepUCTUKA U B) (YHKIIMja KOXEPEHIIE 32 jJeJHOKOMIIOHEHTHY BEPTUKAIHY MOOYAY Y IpaBIly
oce X (Hanpes-Ha3an), epeKTHBHE aMILTHTYe 2 MS™2 I.M.S

Ca cnmke 36 ce Moxe youuTH Ja ce Kop (hyHKIHje yBehama jaBibajy JBa MaKCUMyMa 1 TO Ha 2 Hz
1 6 Hz, xao mTo je 610 ciyyaj Kaaa je eeKTHBHA BPEHOCT aMILINTYy e H3Hocuna 1.43 ms2 r.m.s.
da3Ha KapaTepHCTUKA 3a BPEAHOCT aMILIUTY/Ie ol 2 MS™2 I.M.S caja MMa [Ba Harva Naja ¥ To Ha
2 Hz u na 8Hz. V oncery ox 4+20 Hz, pynkuuja koxepeHiie je Beoma O6J11cka BpeAHOCTH 1, mTo
MOKa3yje J1a je y OBOM OIICEeTy BeJIMKa MOBe3aHOCT u3Mel)y moOyaHOT U OA3MBHOT CUTHAIA, JIOK Ce

y oncery 1+4 Hz moxe yountu Harnu naj GyHKIMje KOXEPEHIIE, ILITO YKa3yje /1a je y TOM OICery
MoBe3aHOCT n3Mel)y moOyIHOT ¥ 0/13UBHOI CUTHAJIa BEOMa MaJia.
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Canka 37. IlpeHocHa QyHIKHja cequmuTe-ryaBa: a) ¢pyHkuuja ysehama, 0) gpasHa
KapaKTepUCTUKA U B) (DYHKIIMja KOXEPEHIIE 32 JeJHOKOMIIOHEHTHY BEPTUKAJIHY MOOYAY Y IpaBIly
oce Z, eeKTUBHE aMILIUTY/e 2 MS™2 r.M.S

Ha ciunm 37 ce moske yountu n1a ¢pyHkuuja yBehama y oncery 4 Hz+8 Hz uma kapakrepucTHUHUX
MaKCHMyMa Kao y IPETXOJHUM CJIy4ajeBUMa 3a UCTY ocy (3a eeKTHBHE BPETHOCTH aMILUTUTYAa |
ms? r.m.s u 1.43 ms? r.m.s.). ®a3na xapakrepuctuka og 3 Hz no 10 Hz pacre, HakoH dera

3apxkaBa BpegHocT oko 120°. 3a cBe BpegHoct uzmely 1 Hz u 20 Hz ¢ynkumja koxepeHiie je

56



BeoMa OJIMCKa BPEIHOCTH 1, 1 MOXKE Ce 3aKJbYUUTH TOKa3yje /1a MOCTOJH BEJIMKa MOBE3aHOCT
n3Mel)y moOyIHOT ¥ OJI3UBHOT CUTHAIA.

JlaT je ymopemHHM TpHKa3 MPEHOCHHX (YHKIMja jeTHOKOMIIOHEHTE IMOOYyJe Y BEPTHKATHOM
TpaBIly, 3a O/3UB y mpasily oce X, 3a edekTuBHE BpenHocTH | ms™ r.m.s (3eneHa nuHKja), 1.43
ms r.m.s (pBeHa TUHKja), 2 ms™ r.m.s (I1aBa JIMHK]a) 3a CITydajHe BUOpaIUje y paciony ox 1-
20 Hz, (cnuka 38) m ymopeqHH NMpHUKa3 MPEHOCHUX (YHKIHMja jeTHOKOMIIOHEHTHE NOOyde Y
BEPTHKAIHOM HpaBIly, 33 OJ3UB y HpaBIly oce Z 3a edekTuBHe BpenHoctH 1 ms? r.m.s (3eneHa
nuHAja), 1.43 ms? r.m.s (1jpBeHa nuHKja), 2 ms™ r.m.s (IU1aBa JUHHja) 32 CIydajHe BHOpaIje y
pacniony ox 1-20 Hz (cnuka 39).

25 4

Ipenocna pyaxnaja [/ ]

05 v = 5D

®Ppexsennnja [Hz]

Canka 38. Yrnopennu nmpuka3 QyHkigja yBehama 3a e THOKOMIIOHEHTHY TOOYy Y
BEpTUKATHOM MPaBIly, 32 OJ3UB y MpaBily oce X, 3a epeKTUBHE BPEIHOCTH aMILTHTye 1 ms
r.m.s (3enena nunwuja), 1.43 ms? r.m.s (upsena nuHMja), 2 MS2 r.M.S (I1aBa IMHHja) 32 CIydajHE
BuOpanuje y pacrnony oz 1-20 Hz, npu yemy je HCIIMTaHUK CEJIE0 y YCIIPABHOM IOJIOXKA]y

Ca cniuke 38 Moxe ce 3akJby4uTH J1a ce 6e3 003upa Ha ePeKTUBHY BPEAHOCT aMILTUTY/E jaBIbajy
KapaKkTepUCTUYHU MakcuMyMu Ha 2 Hz u 5 Hz, melyytum oHM cy momepeHu jelaH y OJHOCY Ha
JPYTHU LITO YKa3yje Ha HeIMHeapHOCT cuctema. Takohe, Ha ppexkBeHuuju o1 5 Hz ce Buau aa ca
MOPacTOM aMILTUTYJIE pacTe U BpeAHoCT ¢pyHKIuje yBehamwa, 1mTo Ha ¢ppekBeHuju o 2 Hz Huje
ciydaj. Ha dpexsentmin ox 3 Hz 3a HajMamy edeKTHBHY BpeIHOCT aMIIuTy/ae o 1 ms? r.m.s ce
He jaB/ba MAaKCUMyM, JIOK ce 3a e()eKTHBHE BpeJHOCTH aMmuTyae 1.43 ms2r.m.su 2 ms?r.m.s
JaBJbajy MAaKCUMyMM KOjU Cy NOMEPEHHU jeJlaH Y OJHOCY Ha JApYyrH, IITO Takohe ykaszyje Ha
HEJINHEapHOCT.
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Cauka 39. Yrnopennu nmpuka3 GpyHkigja yBehama jeTHOKOMIIOHEHTHE 1TO0Y/Ie Y
BEPTUKAITHOM IPABILY, 33 OJ3UB y MPaBIy oce Z, 3a ePeKTUBHE BPEAHOCTH aMInTye 1 ms2
r.m.s (3enena nunuja), 1.43 ms? r.m.s (upBeHa nuHMja), 2 MS r.m.S (11aBa TMHKja) 3a CTydajHE
BuOpanuje y pacnony ox 1-20 Hz, npu uemy je uCuTaHUK Ce/le0 Y yCIIPaBHOM I0JI0XKA]y

Ha cnumu 39 par je ymopenHu mpukas mpeHOCHUX (YHKIMja jeIHOKOMIIOHEHTHe molyne y
BEpPTUKAIHOM MpaBIly, 3a OJ3UB Yy MpaBIly oce Z, 3a e(eKTHBHE BPEAHOCTH aMILLTHTyAe 1 ms™
r.m.s (3eneHa muaKja), 1.43 ms? r.m.s (upBeHa MuHK]a), 2 Ms™ r.m.s (IU1aBa JTMHM]a) 3a CIIydajHe
BuOpanumje y pacrnony ox 1-20 Hz. Ha ¢pexBennuju on 4 1o 8 Hz youaBa ce mopact npeHOCHE
(G yHKIHj€ 3a CBE BPEJHOCTH aMILTUTY/IE, C TUM IITO je Ha 4 HZ 3a eheKTUBHY BpEAHOCT aMIUIUTY €
1 ms r.m.s Bpeanoct Hajseha. Ha ¢pexsenmumju on 8 HZ 3a epexruBHy BpegHOCT aMIuTyae 1
ms? r.m.s ¢ynxiuja yBehama je HajMama, JOK je Ha MCTOj TOj (PEKBEHIHM|H 3a eheKTUBHY
BpenHocT ammiuTye 1.43 ms? r.m.s gpynkiuja ypehama Hajeha.

9.4. Ananu3a pe3yjarara

VY mnperxomHoM Jeny pajla NpUKa3aHU Cy Avjarpamu  QyHkuuje ysehama, ¢asHe
KapaKTepUCTHUKE U (PYHKIIM]je KOXEPEHIe CUTHala MEPEHUX Ha CEUILTY U IJIaBU UCIIUTAaHHKA.

[To3HaTo je ma KoxepeHIa MmpeAcTaBiba MOBE3aHOCT M3Mel)y ABa curHaia kKoja ce Mepe, TauHH]e
MOBE3aHOCT M3Mel)y moOYIHOT ¥ OJI3UBHOT CUTHAJA. Y OBOM CITy4ajy, KOHKPETHO MOOYIHU CUTHAI
MpeJICTaB/ba CUTHAJ BUOpaIija MepeH Ha CEUINTY, a OJ3UBHH CUTHAJI j€ CHTHAI MEPCH Ha TJIaBU
UCTUTaHuKa. MaKcuMa Ha BpeJHOCT KOXepeHrie aBa curnana kpehe ce y pacnony oxn 0 m1o 1, rae
BpenHocTH Onm3y 0 mpencTaBibajy M3Y3€THO Maly TMOBE3aHOCT m3Mel)y curHama u oOpHYTO.
BpennocTtn koxepeHIie ¢y yriaBHOM BeOMa BHCOKE, Tj. UMajy BPEIHOCTU NpuOIuxKHE 1 y CKOpo
1enoM (peKkBeHTHOM oricery. To 3Ha4M Ja MOCTOjU BeJHMKa MoBe3aHocT u3Mely moOymHOT U
OJI3MBHOT CHTHAJA, IITO j€ U JIOTUYHO 300T caMe KOHCTHUTYIIM]je JbYJICKOT Tella KOje pearyje Ha
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no0yay. Moxe ce yOuuTH U HariiM 1aj BpeIHOCTH KOXepeHIle y MpUOIMKHOM oricery ox 1+5 Hz
y npaBiy oce X (Hanpea-Ha3ad) U 'y BEPTUKAIHOM IIPaBILy.

O6nuk (aze xao U BpeaHOCTH (pa3e 3aBUCE O] TOra Ja JIM CE OHA MOCMAaTpa y Mmpasiy oce X
(Hampen-Haszan) win y npasiy oce Z. 3HaTHO Behe mpoMeHe y oOJIMKY KpuBe Kao U MHOTO Behe
BpEIHOCTH (pa3HOT KallEmha MOTY Ce YOUUTH Yy MpaBIly oce X, 3a T3B. KpeTame Harpea-Ha3al.
Pa3nor je cama TeHIeHIMja YOBEKa Ja 33/Ip’KU NMPUPOJIAH I0JI0XKa] TOKOM BOXKEbE, OJHOCHO J1a
ocraHe JiehrMa HacIomeH y3 cCeAuIITe. 3a BEPTUKAIHO KpeTame (IOCMaTpaHo y mpasily oce Z)
OBO HHj€ CITy4aj, TOIITO ca KPETamheM CEAMIITa, Cpa3MepHO ce Kpehe 11eo Teno yoBeka Koju ceu
HA BEMY.

Cnuuna cutyamuja kao 3a ¢a3y, MOXKe ce MPUMETHTH M y CiIy4ajy TpeHocHe (yHKIuje.
MakcumaiHe BpeIHOCTH 32 XOPU3OHTAIHO KpeTame (KpeTame Hampea-Ha3aa) MOTy ce Hahu Ha
dpekBennjaMma oko 2 Hz. 3a pa3nmky o]l XOPH3OHTATHOT KpeTama (Hampea-Hazam), KOJ
BEPTUKATHOT KpeTarkha MaKCHUMaJIHE BPEIHOCTU NMPEHOCHE (PYHKIIM]jE jaBibajy ce Ha (PPEKBEHIIUjH
oko 8 Hz. Moe ce younTu z1a y ipaBiry oce X nmpeHocHa (pyHIIMja pacTe ca mopacToM aMILTUTY/Ie
Ha ¢pekBeHIju o1 5 Hz, nok ce Ha PppekBeHuju oa 2 Hz rae je BpenHocT npeHoocHe pyHKIMje
HajBeha yodaBa ja cy MakCHMyMH TMOMEPEHM jelaH y OJHOCY Ha JpPYTd, INTO yKasyje Ha
HEJIMHEApHOCT cucTema. Y mpaBiy oce Z, Ha (pekBeHuuju ox 4 10 8 Hz youaBa ce mopact
peHocHe (PyHKIM]je 3a CBE BPEIHOCTH aMILTATY e, C THM IITO Ha (hpekBeHInju 4 Hz ca mopactom
aMIUTUTY/IE pacTe W NMpeHocHa ¢yHkuuja. Mehyrtum, Ha ¢pexBenumju on 8 Hz 3a edexruBny
BpemHOCT amrummTyne 1 ms? r.m.s ¢yskumja yeehama je HajmMama, JOK je Ha HCTOj TOj
dpexBennuju 3a eekTUBHY BpeaHOCT amMmuuTyae 1.43 ms? r.m.s ¢pynkiuja ysehama najseha.

VY3umajyhu y 063up Ja nmpeHocHa (yHKIMja MpelacTaBba oAHOC M3Mely mobyae W oj3uBa y
(pEKBEHTHOM JIOMEHY, Tj. IPEHOCHA (YHKIIH]ja ONHKCYje MOHAIIakhe HEKOT CUCTEMa, TOCTaBJba ce
NUTake UMa JI1 cMHcia oapehuBatu npenocy GyHKIMjy 3a yoBeka. [lo3HaTo je 1a yKOIMKO 3HaMo
MPEHOCHY (QYHKIM]Y ¥ 3HAMO 1OOYy, MO’KEMO IPEBUAETH O3MB.

Hcto ce moxe pehu u 3a koxepeHny u ¢azy. 3a ogpehuBame 0BUX QpyHKHIIM]ja HA HCIIUTAaHUIIMA,
3HaTHO OoJba BapujaHTa Ou Ousia umaTH Behu y3opak ucnuraHuka. Ha Taj HaunH Morna 6u ce
M3BPIIMTH KJIacH(pUKAIM]a HA OCHOBY JOOU]JEHUX PE3YINITATA Jep j€ JbYACKO TEJO CeuPUIHO Y U
HE MOXXE C€ YIOPETUTH Ca MAITHHCKUM CKJIOTIOM.
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3akibyuak

VY ekcriepuMeHTY KOju je u3BeAeH y Jlaboparopuju DakynTera HHKCHEPCKUX HayKa y
KparyjeBily, Ha eneKTpoXyapayIndkoM Myi3aropy ojapeheHa je mpeHocHa QyHKIMja CeIUIITe-
rinaBa. M3mely ncnurannkoBux OyTHHA, HATA3MO CE CTAJlaK ca JaBaylMa, IITO je MPEeACTaBIballo
yJaa3 a Ha TJaBH WCIUTAHUKA CE Hala3Wia Kalura Ha KOjy Cy MOHHPaHU JaBaud, IITO je
IpeJCTaBIbalIo n3na3. Mcnuranuk je cepeo ycrpaBHO, ca pyKama Imope; Tela, Ipy YeMy ce HaclIOH
cequmITa Hajma3uo mox yriaom ox 90°. 3amara je jeIHOKOMIIOHEHTHa ciy4ajHa moOyna y
BEPTUKAIHOM TpaBIly, IPU YEMY je MepeHa MpeHocHa GpyHKIMja y nmpaBily oce X (Hampea-Ha3an)
Y y BEPTHKAITHOM IIPaBILy, IOK CY BapUpaHe aMILTUTY/IE, Yhje Cy e(peKTUBHE BPEIHOCTH U3HOCHUIIE
1 ms?rm.s,1.43ms?rm.su2 ms?r.m.s.

Ha ocHOBy cIpoBeAeHOT eKCIepuMeHTa M JOOHjeHHX pe3yaTara KOju Ccy MpHKa3aHH Yy
IPEIXOAHOM IOIIaBJbY JIOLUIO ce A0 cienehux 3akipyyaka:

- Pezonanrie Tena y mpaBiyy BepTUkaliHe oce jaBibajy usmehy 4 Hz u 8 Hz, npu uemy je Hajeha
npeHocHa ¢yHKIHja 3a 1.43 Ms? r.m.s, 10K ce 3a XOPU3OHTAIHY OCY, 3a T3B. KPETame Tena
Hamnpe/-Ha3a/1, Pe30HaHIIE TeNa jaBibajy oko 2 Hz, a Hajseha mperocHa dyHKIHMja je 32 2 MS2 r.m.s.

- AHaTOMCKH WCIpaBaH IIOJIOXKA] celema (yCrpaBaH IOJI0XKaj) TEKU Ja MmoBeha mpeHoCHY
¢byHkuMjy Ha BUIIMM (ppeKBeHIMjaMa W Ja j6 MUHUMH3HMpA Ha HWXKHM, MehyTum Kako ce
amIuTuTyza nosehasa 4oBek he CBECHO MM HECBECHO MOKYIIIATH J]a CMAbU HEJIArOHOCT H3a3BaHy
BUOpaIjamMa Tako mro he MemaTH MoJI0XkKaj Tena, IITO MOXKE M3a3BaTH M10jaBy MaKCHMYyMa.

- Pyke ncrimTannka cy ce Hajlazwie mopej Teja a He Ha TOYKY yIpaBJbaya, IITO je aTHUITHYaH
[0JI0’Kaj BO3aya TOKOM KopHIlhema MOTOpHOr Bo3wia. lIpeaxoqHO moMeHyTa HCIUTUBaHma
Jl0Ka3aja Jla ce MpEeHolIemhe BUOpalija MpeKo ToYKa yIpaBjbaya MOXKE 3aHEMApUTH MPHIUKOM
oapehuBama MpeHOoCHe (PyHKIMje CeluIITe-TaaBa, a pe3yJiTaTH KOju Cy JOOMjeHH TOKOM OBOT
eKCIIepUMEHTa, U OJHOCE Ce€ M Ha CyBO3auya, OJHOCHO IYTHHKE, O003UpOM Ja Cy ce pyke
WCTIUTaHUKA HaJla3uIIe TIOpe]] Tea, IITO je KapaKTePUCTUIHO 32 ITyTHUKE.

- Mcniuranuk je ocoba skeHCKOT 1mosa, TejecHe mace 43 Kg. YBehana TesecHa TeXXHHA je moBe3aHa
ca CMambE€HOM MPEHOCHOM (YHKIMjOM CEUILITEe-TIIaBa.

- AMmutyna nolyjie yruue Ha IpeHocHY (QyHKIujy cequire-riaBa. Ca nmoehameM yMIUIUTYIE
pacte U mpeHocHa ¢yKuHja, ITO yKa3zyje Ha YMEHMILY Ja CE TeJo MOHAalla Kao HeJIWHeapHU
JTMHAMUYKH CUCTEM.

- KoHTakT Tena ca HAcIOHOM CEOUINTa CMamyje YHYTap CYOjeKTHBHY BapHjaOMIIHOCT ajH
nosehaBa npeHoIeme BUOpalyja y npasiyy oce X (Hanpea-Ha3ad) Uy npasity oce Z.

60



Jluteparypa

[1] Y3ynosuh P., 3aumuma 00 b6yxe u eubpayuja, beorpam 1997

[2] UBeranoBuh b., Onmumusuparwe ocyuramopue yoooHocmu ceouuima mpaxmopa y )yHKyuju
peodykyuje subpayuja-/{oxmopcka oucepmayuja, @akynrer 3amrure Ha pany y Humry, Hum 2015

[3] JIykuh J., Komnnexcna yoobrnocm sozuna, Mammncku dakynrer y Kparyjesuy, Kparyjesar
2011

[4] Hdemuh M., Kubepnemcku cucmem: UYoeex-Bosuno-Oxpyoicerve, lleHTap 3a HaydHa
ucrpaxuBamwa CAHY u Yausepsurera y Kparyjesiy, Kparyjesair 2008

[5] Griffin M.J., Handbook of human vibrations, Academic Press, New York 1990

[6] demuh M., JIykuh J., Munuh XK., Ananusa nocmojehux memooa 3a ucmpasxicusara ymuyaja
subpayuja Ha 3amop 408eka ca NOCeOHUM OC8PMOM Ha ciyuajHe subpayuje, 300pPHUK pajoBa
Epronomuja 96, beorpan 1998

[7] 1SO International Standard 2631-1, Mechanical vibration and shock-evaluation of human
exposure to whole-body vibration-general requirements, Geneva 1997

[8] ISO International Standard 5349, Mechanical vibration - Guidelines for the measurement and
the assessment of human vibration to hand transmitted vibration, Geneva 1986

[9] Jlykuh J., Hoenmepuxayuja napamemapa ocyunramopHe y00OHOCMU NYMHUYKUX MOMOPHUX
gosuna-/lokmopcka oucepmayuja, Mamumncku ¢axynrer y Kparyjesuy, Kparyjesan 2001

[10] ISO International Standard 5982, Vibration and shock — Mechanical driving point impedance
of the human body, Geneva 1986

[11] Griffin M.J., Handbook of Human Vibration, Academic Press, Institute od Sound and
Vibration Research, Southampton 1996

[12] Demié¢ M., Luki¢ J., Mili¢ Z., Some Aspects of The Investigation of Random Vibration
Infkuence on Ride Comfort, Journal of Sound and Vibration, VVol. 253, No.1, 2002

[13] Demi¢ M, Luki¢ J., Experimental research of human behavior under random vibration, The
VI International conference of motor vehicles, Pitesti, Romania 2000

[14] Demi¢ M., Luki¢ J., Human body under two-directional random vibration, Journal of Low
Frequency and Noice Vibration and Active Control, Vol 27, No.3, 2008

[15] Jlykuh J., demuh M., Vmuyaj osoxomnonenmnux subpayuja na uoeexa, MehyHapoaau
cumnosnjyMm Hayka u motopaa Bo3mia 2001, beorpag 2001

[16] Hemuh M., Cepsoxudpayruuxu ynpasmauku cucmem Xuopoounamuuxoz nyizamopa XI1-
2007, MamuHcku daxynret, Kparyjesar 2006

61



[17] P.E. Boileau, X. Wu, S. Rakheja, Definition of a range of idealized values to characterize
seated body biodynamic response under vertical vibration, J. Sound Vib. 215 (1998) 841-862,
http://dx.doi.org/10.1006/jsvi.1998.1674

62



