YHWUBEP3UTET Y BEOIPALLY
- MALLUMHCKWN ®AKYNTET -
BPOJ:  595/2

OATYM: 07.03.2013.

Ha ocHoBy 3axTeBa npod.ap AnekcaHapa Xywwuha 6p. 595/1 on
07.03.2013. roavHe w un. 12.5 Crtatyta MawwuHckor dakynrteta, VCTpaXxuBayko
cTpyyHo Behe Ha ceaHvum oa 07.03.2013. roanHe, AoHeno je cneaehy

oOANnvyKy

Ja ce 3a peueHseHTe TexXHMYKOr pelierba Noj  HaC/loBOM:
,CogbTBEPCKO pelere 3a npoueHy egexkara NHAYCTpHJCKe 6yke", uvjun je
ayTop npod.ap AnekcaHaap Xymuh, umMeHyjy:

- npod.ap Metap Jlykuh u
- ap Bypo Kopyra, pea.npod. y NeHsuju.

OMIyKy AOCTaBUTU: MWHMCTApCTBY MPOCBETE, Hayke W TEXHOJOWKOr
pa3goja PC, peLieH3eHTMMa 1 apxvBu dakynteTa paau eBuaeHumje.

PONEKAH

16 PAXKUBAYKY OENATHOCT
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Odlukom Istrazivacko-stru¢nog veca Masinskog fakulteta u Beogradu br. 595/2 od
07.03.2013. godine, imenovani smo za recenzente tehni¢kog resSenja "Softversko
reSenje za procenu efekata industrijske buke" autora V.Prof dr Aleksandra Zunijiéa. Na
osnovu predloga ovog tehni¢kog reSenja podnosimo slededi

IZVESTAJ

Tehni¢ko resSenje "Softversko reSenje za procenu efekata industrijske buke"
autora V.Prof dr Aleksandra Zunijiéa, prikazano je na 7 stranica formata A4, pisanih sa
12 pt i jedinicnim proredom. Sastavljeno je od 6 poglavlja sa tri slike i sadrzi spisk
koriS¢ene literature. Naslovi poglavlja su:

1. Oblast na koju se tehni¢ko resenje odnosi

2. Problem koji se tehni¢kim reSenjem reSava

3. Stanje resenosti tog problema u svetu

4. Objasnjenje sustine tehnickog redenja

5. Detaljan opis sa karakteristikama

6. Zaklju€ak - mogucénost primene tehnickog resenja.

TehniCko reSenje pripada oblasti industrijskog inZenjerstva, odnosno oblasti
ergonomije. U vezi sa problemom koji se reSava ovim tehniCkim reSenjem, pre svega
treba istaci da su radnici u industriji pretezno izlozeni dejstvu promenljivog nivoa buke.
U uslovima industrijskog okruzenja, nivo buke se Cesto ne spusta ispod dozvoljene
granice. Usled toga, Cesta je pojava profesionalnih oboljenja radnika u industriji, koja su
prouzrokovana visokim nivoom buke, pri C¢emu je bezbednost radnika i opreme ponekad
ugrozena.

Medutim, u industrijskim preduzeéima, posebno onim male i srednje veliCine,
Cesto ne postoje stalno zaposlena lica koja bi se isklju€ivo bavila problemima
bezbednosti i zdravlja na radu. Iz tog razloga, nivo buke se u takvim firmama retko meri
i procenjuje, Sto kao posledicu moze imati oste¢enje Cula sluha i druge psiho-somatske
poremecaje, umanjenje radne efikasnosti i moguénosti za komunikaciju, kao i
ugrozavanje bezbednosti radnika. Rukovodstvo takvih firmi ¢esto nema materijalnih
sredstava za nabavku skupe merne opreme, kao $to su npr. multifunkcionalni fonometri,
dozimetri buke i slicno. Pored toga, rukovodstvo takvih firmi neretko nema dovoljno
vremena, kako bi se ozbiljnije pozabavilo ovim problemom. U cilju reSenja opisanog
problema, u okviru ovog tehnickog reSenja se prezentuje SCANAM softverska
aplikacija, za procenu Stetnog uticaja buke. Primena ovog jeftinog softvera treba da
omoguci firmama koje ne poseduju zaposleno osoblje koje je proslo kompleksne
struCne obuke u oblasti procene Stetnog dejstva buke, kao i firmama koje ne poseduju
skupocenu mernu opremu, da na jednostavan i kvalitetan nacin, koji je u saglasnosti sa
zakonskim propisima, standardima i preporukama iz ovog domena, vrSe procenu uticaja
buke na zaposleno osoblje.

U praksi se procena Stetnog dejstva industrijske buke naj¢eS¢e obavlja na
osnovu dva osnovna pokazatelja. To su ekvivalentni nivo buke i doza buke. Za merenje



prvog navedenog parametra, danas se u svetu upotrebljavaju meraci zvucnog pritiska,
koji sadrZze opciju za odredivanje ekvivalentnog nivoa buke. Sa druge strane, za
odredivanje doze buke, koriste se uredaji koji se nazivaju dozimetri. Medutim, iako oni
mere navedene parametre, pomenuti uredaji naj¢eSée ne vrSe ekspertsku procenu
Stetnog dejstva buke. Pored toga, ovakvi uredaji su najceS¢e veoma skupi.

SCANAM softverska aplikacija, koja je predstavljena ovim tehni¢kim reSenjem,
omogucava odredivanje merodavnih veli¢ina za procenu efekata buke koje imaju
internacionalnu primenu, kao S$to su ekviivalentni nivo buke, doza buke i TWA
(vremenski ponderisani prosec¢ni nivo buke). Pored toga, ova softverska aplikacija u
grafickoj formi prezentuje vremenski histogram buke, kao i kumulativni dijagram
promene buke tokom vremena. SCANAM softver takode generiSe ekspertsku procenu
efekata buke. lako postoje softverske aplikacije za analizu buke, nije poznato da postoji
druga softverska aplikacija koja poseduje navedene osobine SCANAM aplikacije i ima
identi€nu namenu.

Primena SCANAM softverske aplikacije podrazumeva prethodno prikupljanje
podataka (nivoa buke) pomodu jeftinog i preciznog mera¢a zvuénog pritiska. Ovakvi
meraci zvuénog pritiska Cesto ne sadrze nikakve dodatne opcije osim funkcije
namenjene za registrovanje nivoa buke. Nakon registrovanja nivoa buke (na svakih 5 s
ili 10 s) na odabranom radnom mestu u industriji, izmerene vrednosti se prebacuju u
softversku aplikaciju, koja automatski izraCunava vrednosti ekvivalentnog nivoa buke,
doze buke, kao i TWA vrednosti. SCANAM aplikacija takode automatski generise
procenu dejstva buke, na osnovu odredenih vrednsoti tri pomenuta parametra. Na taj
nacin, jednostavno se dobija informacija o tome da li buka na posmatranom radnom
mestu ispunjava potrebne uslove, u odnosu na izraCunate vrednosti i kriterijume za
procenu nivoa buke.

Jednostavnost upotrebe softverske aplikacije se ogleda u tome S$to nakon
ubacivanja podataka, softver obavlja automatsku kalkulaciju ekvivalentnog nivoa buke,
doze buke, TWA vrednosti, kao i generisanja procene Stetnog dejstva buke na osnovu
ovih pokazatelja. Softverska aplikacija takode automatski generise vremenski histogram
buke, kao i kumulativni dijagram promene nivoa buke tokom vremena. Konstrukcija
histograma promene nivoa buke tokom vremena je od izuzetnog znacaja, iz razloga sto
se sa histograma buke mogu odrediti procenti vr.emena u kojem je odredeni interval
buke bio zastuplien. Kumulativni dijagram promene nivoa buke tokom vremena je
takode znacajan za procenu ekspozicije radnika u odnosu na buku. Sa kumulativhog
dijagrama promene nivoa buke tokom vremena se mogu odrediti nivoi buke koji su
prevazideni tokom odredenog vremenskog perioda, kao $to su na primer L1, Lsg i Lgo.

Tacnost SCANAM softverske aplikacije je prethodno verifikovana. U cilju procene
taCnosti ove softverske aplikacije, tokom 8 Casova meren je nivo buke u fabrici za
proizvodnju autobusa. Razlike izmedu vrednosti ekvivalentnog nivoa buke i TWA
racunatih primenom SCANAM softvera i primenom alternativnih metoda su bile u
granicama od pola decibela. Razlika izmedu vrednosti doze buke dobijene primenom
SCANAM softvera i alternativne metode iznosila je manje od 0.5 %. Tacnost primenom
SCANAM softverske aplikacije se moze oceniti kao zadovoljavaju¢a, pogotovo ako se
uzme u obzir dugacak vremenski interval u kojem je obavljeno pomenuto merenje, kao i
broj izmerenih nivoa buke.



Imajuéi u vidu populaciju korisnika kojoj je softverska aplikacija primarno
namenjena, obezbedeno je da program bude lak za upotrebu, efikasan i lak za obuku
(mada ona u sustini nije potrebna, imajucéi u vidu svojstva interfejsa i jednostavnost
upotrebe softvera). Najvazniji zahtev koji je predvideno da ova aplikacija ispuni je
lako¢éa upotrebe. Program je dizajniran za upotrebu od strane osoba koje nemaju
prethodno iskustvo u obavljanju zadataka ove vrste, ili koje nemaju predznanje iz oblasti
buke. Imajuéi u vidu prethodno re¢eno, primenjen je interfejs koji je ispunio prethodno
navedene zahteve. U tom cilju, koriS¢eno je 10 heuristika, koje se odnose na
dizajniranje visoko upotrebljivog interfejsa. Kao rezultat takvog pristupa dizajniranju, ova
softverska aplikacija ne sadrzi ikone, menije, veéi broj ekrana namenjenih unosu
podataka, modalitete zasnovane na insertovanju, iska¢uée prozore, funkcione kljuCeve,
interfejs zasnovan na postavijanju pitanja i davanju odgovora, preklapajuce prozore i
"on-line" instrukcije.

MISLLJENJE

Autor tehniCkog resenja "Softversko resenje za procenu efekata industrijske
buke" je teorijski obradio i jasno prikazao kompletnu strukturu tehni¢kog re$enja. Na
osnovu uvida u dokumentaciju tehnic¢kog resenja, zaklju€ujemo da se ovo softversko
re$enje, s obzirom na karakteristike koje poseduje, moZe sa uspehom Koristiti za procenu
efekata industrijske buke. SCANAM softverska aplikacija je mnogo jeftinije tehnicko
reSenje od bilo kog drugog resenja za procenu efekata buke. Dodatna prednost je $to
ovaj program ne iziskuje obuku osoblja za njegovo koriSéenje, jer se s obzirom na
karakteristike interfejsa moze koristiti na intuitivnoj osnovi. Njegova primena se
preporuéuje u svim situacijama kada dolazi do promene proizvodne opreme u firmi ili
tehnoloskog postupka. Ovu softverska aplikaciju mogu takode uspesno Koristiti eksperti
iz oblasti ergonomije, bezbednosti i zadtite na radu. Imajuéi pomenuto u vidu, sa
zadovoljstvom predlazemo da se tehni¢ko reSenje pod nazivom "Softversko reSenje za
procenu efekata industrijske buke" prihvati kao novo tehniko resenje.

U Beogradu, 18.03.2013.
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YHUBEP3WUTET Y BEOIPALLY
- MALUNHCKWU OAKYJITET -
BPOJ:  595/3

OATYM: 21.03.2013.

Ha ocHoBy 3axteBa npocd.ap AnekcaHapa Xywwuha 6p. 595/1 op
07.03.2013. roavHe, oAnyKe O WMeHOBawy peueH3seHata u yn. 12.5 CrartyTa
MalmHckor cakynTteTa, UcTpaxumBayko cTpyyHo Behe Ha cegumum of 21.03.2013.
roavHe, aoHeno je cnepehy

oaAnykKky

MpuxBaTa ce TeXHWYKO pelerwe Moj HacnosoMm: ,Cogreepcko
pewerse 3a rnpoyeHy egpexkara MHAycTpujcke b6yke”, uvin je aytop npod.ap
AnexcaHaap Xytbuh, anosuTuBHY peueHsunjy noaHenun: npod.ap Metap Jlykuh n ap
Bypo Kopyra, pea.npod. y neHsujn.

Oanyky poctaButM: MWHUCTApPCTBY MPOCBETE, HAyKe W TEXHOJIOLIKOr
pa3goja PC, peueH3eHT1Ma 1 apxuen ®akynTeta paau eBuaeHumje.

NPOAOEKAH
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