Лекция №14

1.

Звук — колебательное движение упругой среды, распространяется волнообразно

Шум — беспорядочное сочетание звуков различной частоты и различной интенсивности

Инфразвук — 20 Гц — Звук — 20 кГц — Ультразвук

Характеристики шумовых полей

Физические характеристики шумового поля

1)

Звуковое давление — разность давлений в возмущенной и невозмущенной среде

P = Pмгн ( P0
[Па]
[H(м]

Pмгн — мгновенное давление

P0 — давление в невозмущенной среде

2)

I — энергия переносимая перпендикулярно-направленной звуковой волной в секунду через поверхность 1 м2 — интенсивность

I = P2 / (( ( C)

( — скорость распространения звука

( ( С — удельное акустическое сопротивление среды

3)

Звуковая мощность — общее количество энергии излучаемое в пространство за единицу времени

W = ∫ I dS

W = S I = 2 ( r2 I
[Вт]
— открытое пространство (отсутствие отраженного звука)

I = W / (2 ( r2)

В помещении действует прямой и отраженный звук

Iотр = 4 W / A
А — характеристика помещения (облицовочные материалы) — общее звукопоглащение

( = (Iпад – Iотр) / Iпад
( = 0 … 1

( = 0 — падающий и отраженный звуки одинаковы

( = 1 — полностью поглащается материалами

А = (1 S1 + … (n Sn
(1…n — звукопоглощение различных поверхностей

S1…n — площадь

I = W / (2 ( r2) + 4 W / A

Уровень интенсивности через абсолютное значение интенсивности

LI = 10 ( lg (I / I0)

LP = 20 ( lg (P / P0)

I0, P0 — порог слышимости, при различных источниках шума изменяется по давлению в 108 раз и по интенсивности 1016 раз

Человеческое ухо способно реагировать на относительное изменение интенсивности пропорционально логарифму количества энергии раздражителя.

Складывать уровни звукового давления нельзя. Перейти от уровня к интенсивностям

I = I0 ( 10 0,1 Li
P = P0 ( 10 0,05 Lp

I( = I1 + I2 … In = I0 (i=1n ( 10 0,1 LIi )

Звуковая мощность и звуковое давление можно представить в виде суммы синусоидальных

колебаний определенной

частоты. Каждое такое

синусоидальное колебание можно характеризовать среднеквадратичным значением и частотой.

Частотный спектр.

В зависимости среднеквадратичного значения от частоты (по характеру спектра) шумы подразделяют на:

· низкочастотные (максимум находится ниже 400 Гц)

· среднечастотные (400 – 1000 Гц)

· высокочастотные (выше 1000 Гц)

Для измерения шума используют различные шумомеры


· микрофон

Сигнал с микрофона подается на  усилитель, затем на анализатор и на: стрелочный индикатор; магнитофон; осциллограф; компьютер.

fгр = √(fнижн ( fверх)

Актава — fверх / fнижн = 2

Нормирование шума

ГОСТ 1.003-83

Классификация шумов

По характеру спектра:

· широкополосные (непрерывный спектр шириной более 1 актавы)

· тональные (узкий спектр)

По временным характеристикам:

· постоянные шумы (за 8 часовой рабочий день изменяется не более чем на 5 dB по шкале А) [dBA]
· непостоянные шумы (колебающиеся во времени – меняющиеся непрерывно – на 5 dB с интервалом 1 с и более

· импульсные шумы состоят из одного или нескольких сигналов длительностью менее 1 с

При нормировании шума исходят из допустимых (терпимых) условий

1) Для постоянного шума нормируют уровни звукового давления в dB в активных полосах частот 63, 122 Гц … до 8000 Гц (8 актавных полос)

2) Для ориентировочных оценок. Нормированный уровень звука в dB по шкале А измеряемый по временной характеристике медленношумомера: для компьютера (без принтера) – 50 dBA
Нормирование непостоянного шума

Приводится к постоянному по эквивалентному уровню энергии (в dBA)
Способы защиты от шума

по Белову

Обеспечивается за счет:

1) разработка шумобезопасной техники

2) применение коллективных способов защиты

3) применение индивидуальных способов защиты

Методы и способы:

1) уменьшение шума в источнике

2) изменение направленности излучения

3) рациональная планировка цехов предприятий

4) акустическая обработка помещений

5) уменьшение шума на пути его распространения

6) применение индивидуальных средств защиты

Лекция №15

Инфразвук

Колебания среды с f < 20 Гц

Распространяется на очень большие расстояния, так как поглощение в нижних слоях атмосферы очень мало 8(10 –6 дБ/км. Естественные источники: землетрясения, подводные взрывы, бури, компресоры, ЭП, дизельные установки, электропровода и любые машины с числом рабочих ходов < 20 в сек.

При воздействии возникает головная боль

100 – 120 дБ – вызывает осязаемое движение базабанных перепонок, понижается острота слуха, зрения.

С увеличением уровня инфразвука появляется чувство вибрации внитренних органов.

Низкочастотные колебания >150 дБ не переносятся человеком.

Нормирование инфразвука (по санитарным нормам и правилам)

1) Уровень звукового давления, значения которого в актавах 2, 4, 8, 16, 31.5 не более 90 дБ

Внутри здания инфразвук не нормируется

Допускается оценка уровня инфразвука в дБ по шкале А или линейной шкале.

Методы и средства защиты от инфразвука.

Существенно отличаются от способов защиты от шума

1) Уменьшение инфразвука в источнике (подбирая режимы работы оборудования), чтобы fосн импульсов лежала за пределами инфразвукового диапазона При выборе конструкций предпочтение отдают малогабаритным машинам с большой жесткостью.

2) Применение звукоизоляции инфразвука. На практике представляет очень сложную задачу, так как требует очень сложную конструкцию. Этот способ практически не применяется.

3) Применение глушителей. Хороший эффект. Звук распространяется по определенному тракту.

4) Применение механических преобразователей частоты. Модуляция инфразвуковых колебаний осуществляется с помощью ультразвуковой сирены, которая устанавливается на пути распространения волны.

5) Метод звукопоглощения. Там где есть источники устанавливают единичные звукопоглотители.

Ультразвук

f > 20 кГц

Ультразвук делится на два диапазона:

1. от 11,2 до 100 кГц, распространение ультразвука происходит воздушным и контактным путем.

2. от 100 кГц до 1 ГГц Ультразвук распространяется только контактным путем. Длина волны очень маленькая, создаются ультразвуковые лучи, которые на малой площади дают очень большое звуковое давление.

Очистка деталей, гидролокация, ускорение химических реакций, медицина, сварка.

Естественные источники: различные животные, природные явления.

Нормирование ультразвука по ГОСТ.

Уровни звуковых давлений в двух диапазонах частот:

1) 11 – 20 кГц — 75 – 110 дБ;

2) 20 –100 кГц — не более 110 дБ.

Воздействие на человека: операторы ультразвуковых установок.

1. Функциональные нарушения центральной нервной системы;

2. Изменяется кровенное давление, состав и свойства крови;

3. Головные боли, быстрая утомляемость;

4. Потеря слуховой чувствительности.

Способы защиты от воздействия ультразвука.

1. При передаче через воздух:

· использование более высоких рабочих частот;

· изготовление оборудования в звукоизолирующем исполнении (обклейка эластичными материалами;

· установка специальных экранов;

· установка источников в отдельных помещениях.

2. При контактном воздействии:

· исключение контакта человека с этой установкой;

· специальные индивидуальные средства защиты (вибрационнные перчатки, виброизолирующие покрытия).

Защита от воздействия вибраций.

Под вибрацией понимается движение механической системы при котором происходит постоянное увеличение и уменьшение во времени значения по крайней мере одной координаты.

Причины

Возникают при работе машины и неуравновешении силовых воздействий

Источники: возвратнопоступательные движения системы (кривошипношатунные механизмы), неуравновешанные вращающиеся массы, удары деталей (в подшипниковых узлах, зубья шестеренок)

Неуравновешанные силы появляются из-за дисбаланса.

Причины дисбаланса: неоднократность вращения, несовпадение центра масс и оси вращения, деформация деталей при неравномерном нагреве, при холодной и горячей посадке.

Лекция 16.

Воздействие вибрационных связей с колебательными связями с внешними периодическими воздействиями на механизм системы.

Кинематические причины: движение транспорта по неровной поверхности.

Основные параметры вибрации:

1. Амплитуда, (период) виброперемещения Xm
2. Амплитуда виброскорости Vm
3. Амплитуда виброускорения am
В общем случае параметры являются функцией времени.

Спектры колебаний: непрерывные; дискретные.

Обычно имеют в виду действующие значения параметров
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Среднеквадратичное значение

Рассматривают уровни скорости, ускорения:
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где V – среднеквадратичное значение виброскорости м/с

V0 – опорная виброскорость = 5 ( 10 –8 м/с

При суммировании складываются среднеквадратичные скорости.

ГОСТ 12.1012.78

Классификация вибраций:

1) по способу передачи на человека:

(1) Общая вибрация – передается через опорные поверхности сидящего или стоящего человека;

(2) Локальная вибрация – через руки человека.

2) по направлению действия:

(1) Вдоль оси ортогональной системы координат

(2) Вдоль оси ортогональной системы координат Xp, Yp, Zp
(рисунок отбойного молотка с осями Xp, Yp, Zp)

(3) Общие вибрации по источнику возникновения подразделяются на:

1)) транспортная, которая возникает при движении машины по местности

2)) транспортно-технологическая вибрация, возникающая при работе машин, выполняющих технологические операции в стационарном исполнении и при перемещении по специально-подготовленной части производственного помещения

3)) технологическая, возникающая при стационарной работе механизмов

Человека можно представить как колебательные системы определенной массы, соединенные между собой пружинами определенной упругостью и параллельно-включенными демфирами с определенным сопротивлением.

Плечевой пояс

1) Тела обладают массой, но не деформируются

2) Пружины идеальные, которые лишены массы и трения

3) Вязкие связи и демфиры оказывают сопротивление пропорционально скорости.

На частотах до 100 Гц — это упрощение оправдано.

До 100 Гц человека можно рассматривать как линейную систему.

Такая модель имеет определенные резонансы.

Глазное яблоко 30 – 80 Гц

Плечевой пояс 4 – 5 Гц

Сомкнутая кисть 50 – 200 Гц

Брюшная полость 4 – 8 Гц

Для большинства органов 6 – 9 Гц за исключением некоторых

Колебания именно с этой частотой вредны

Вибрационные воздействия в диапазоне 10 –1 – 10 5 Гц разделяют на три области частот:

1) низкочастотная – меньше 1 Гц – качка (укачивание)

2) 1 – 80 Гц

3) более 80 Гц

Для 1) экспериментальные факторы не позволяют увязывать феномен качки как частота, длительность. Влияют индивидуальные свойства, направление взгляда. Этот диапазон остался вне нормирования.

3 диапазон остался вне нормирования. Вибрационный эффект теряет свой характер при увеличении частоты.

Очень сильная зависимость от локальной точки приложения вибрации.

Виброболезнь приводит к устойчивой инвалидности. Связана со спазмами сосудов, начиная с фаланг пальцев до сердца. Нарушение кровоснабжения. В суставах откладываются соли — артриты, артроз.

Нормирование вибраций. В соответствии с ГОСТ и санитарными нормами.

Гигиеническими характеристиками вибраций является: среднеквадратичное значение виброскорости в м/с, либо ее логарифм; уровни в октавных полосах частот со среднегеометрическими частотами 1, 2, 4, 8, … 1000 Гц.

Вибрация нормируется для каждого установившегося направления, для различного вида работ, помещения.

Защита от воздействия вибрации.

(1) Воздействие на источник вибрации.

1) Предпочтение отдается кинематическим схемам при которых процессы вызванные ударами, ускорениями были бы исключены или предельно снижены. Большое значение имеет выбор рабочих режимов, балансировка вращающихся деталей.

2) Отстройка от режимов резонанса. Необходимо отстроить собственную частоту колебаний отдельных узлов, агрегатов, деталей от частоты вынуждающей силы. То есть изменение массы, добавление ребер жесткости.

3) Вибродемфирование. Уменьшение вибраций за счет превращения энергии механических колебаний в тепловую. Увеличиваются потери в системе: применение материалов с большем внутренним трением; нанесение на поверхность вибрирующих деталей упруго-вязких материалов.

4) Гашение вибрации. Установка источника вибрации на фундамент, массу которого выбирают таким образом, чтобы амплитуда перемещения подошвы фундамента 0,1 – 0,2 мм в любом случае

5) Динамическое виброгашение. Собственная частота виброгасителя f1 настраивается на f. В m1 возникают колебания в противофазе. Недостаток: перенастройка при изменении m. Виброгасители: маятниковые, пружинные, плавающие.

6) Достигается изменением конструкции машин за счет увеличения жесткости.

7) Виброизоляция. Заключается в уменьшении передачи колебаний от источнику к защищаемому объекту – виброизоляторы. Вводится дополнительная упругая связь.

8) Активная виброзащита. Вводится дополнительный источник энергии в систему, который позволяет регулировать во времени уровень вибрации.

(2) Индивидуальные средства защиты:

1) Перчатки, руковицы

2) Обувь и так далее.

Методы анализа риска.

Термины опасность, надежность, риск часто путают.

Риск — вероятность человеческих потерь.

Лекция №17.

Риск — частота реализации опасности (1/T) — вероятность наступления опасного события с наступлением события А.

Индивидуальный риск — риск поражающих воздействий определенного вида, возникающий при реализации вполне определенной опасности в определенной точке пространства.

Социальный риск — зависимость риска событий, состоящий в поражении определенного числа людей, подвергаемых поражающим воздействиям определенного вида от этого числа людей. Характеризует мосштабность того или иного события.

Риск [последствия / время] = частота [события / время] величина [последствия / событие]

50 млн/год — число автомобильных аварий

10 –3 — летальных исходов в аварии

Риск 50 ( 10 3 летальных исходов в год

Для одного человека 50 ( 10 3 / = 2,5 ( 10 –4 летальных исходов в год

200 ( 10 6 — число населения.

Теория безопасности и теория риска должна давать методы, которые позволяют:

1. Выявить наиболее рискованные звенья сложных технических систем и подсказывает возможности оптимальных путей их замены.

2. Анализировать развитие событий в случае отказа тех или иных систем, чтобы уменьшить их последствия.
Автомобильный транспорт 3 ( 10 –4 летал/год

Электрический транспорт 2 ( 10 –4 летал/год

Воздушный транспорт 9 ( 10 –6 летал/год

В разных задачах риск либо вероятность возникновения аварийной ситуации, либо масштаб.

В принятии решения по риску принимают участие:

1. технические эксперты.

2. представители отдельных групп, заинтересованных в данных решениях.

На субъективность восприяния риска влияет множество факторов:

· сочетание благ от технологии с оценкой последствий от аварий;

· распределение угрозы во времени (люди относятся терпимее к мелким авариям);

· контроллируемость;

· добровольность;

· новизна.

1. Предварительный анализ опасности.

Всю систему разбивают на подсистемы для того, чтобы выявить, какие из них представляют большую опасность:

1) выявление источников опасности

2) определение частей системы, которые могут вызвать опасное состояние

3) анализу подвергают те части, которые представляют опасность

Выполнение ПАО (предварительный анализ опасности)

На этапе ПАО анализируют и последовательность событий, которые могут привести к катастрофическим последствиям.

ПАО завершается определением системы в целом по критерию минимизации воздействий опасных, особоопасных факторов.

2. Выявление последовательности опасных ситуаций

Построение деревьев событий и отказов.

Предварительно оговаривая условия проявления в системе. Событие может быть оговоренособытием и действием. Событие не всегда связано с отказом. Отказ — событие, которое вызвано дефектом или ненормальной работой системы.

Рассмотрим пример построения дерева отказа электроустановки.

П = P / Рузо
Порядок проведения количественного анализа

1) На основе изучения статистических данных, причин и обстоятельств опасных событий описывается опасное состояние

2) Составляем дерево опасных состояний, позволяющее проследить формирование опасного события через опасное состояние установки, человека, средств защиты

3) Составляется модель (вероятности), в которой роль того или иного элемента оценивается по вероятности

4) Математическая модель

5) На основании статистики определяются вероятности опасных состояний

6) Количественная оценка

Лекция 18

Электрические установки питающиеся от сети напряжением до 1 кВ с изолированной нейтралью.

В состав электрической установки входит несколько потребителей электроэнергии. Применяется защитное заземление, возможно применение УЗО.

АБ – безопасное состояние

АП – поражение электрическим током

А1 – состояние электроустановки: находится под рабочим напряжением

А2 – прикосновение человека к нетоковедущим частям

А3 – замыкание фазного провода на корпус одного из потребителей электроэнергии

А4 – отказ заземления (обрыв провода, недопустимое увеличение сопротивления заземления)

А5 – низкое сопротивление изоляции фазных проводов относительно земли

А6 – низкое сопротивление человека

А7 – случайное прикосновение человека к токоведущей часте

А8 – замыкание двух фаз проводов на различные корпуса электроустановок

А9 – отказ максимально-токовой защиты

А10 – отказ УЗО, реагирующего на оперативный ток

Состояния (перечисленные), которые формируют опасное событие (поражение электрическим током) являются случайными, следующие одно за другим в случайные моменты времени – потоки случайных событий.

1. Стационарные потоки – среднее число событий, попадающих на единичный участок времени, остающийся постоянным для всего рассматриваемого времени. Те же потоки являются потоками, составляющими события без последствий, т. е. для 2 – х любых непересекающихся участков времени число событий, попавших на один участок не зависит от числа событий, попавших на другой участок времени. Такой поток явл. ординарным, т. е вероятность попадания на один участок двух и более событий по сравнению с одним пренебрежительно мало.

Р = ( ( (Т

( - интенсивность – среднее число потоков в единицу времени

( = const[число событий \ ед. времени]
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