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PROFIL PROVEROVANEHO PRO FUNKCI
TECHNIK DIAGNOSTIK VIBRACI

1. Uvod

Analyza vibraci pouzivajici méfeni pro monitorovani stavu a diagnézu zavad strojl se stala kli¢ovou
aktivitou programa pro prediktivni udrzbu v mnoha odvétvich pramysilu.

1.1. Je zjiSténo, ze efektivnost aplikaci technické diagnostiky zavisi na schopnostech osob, které
jsou za ni zodpovédné a které ji provadi. Tento profil byl pfipraven pro stanoveni kvalifikace

a certifikace osob, jejichz specifické prace vyzaduji odpovidajici znalosti technickych principl vibraéni
diagnostiky, které ji provadi, dosvédc&uji, monitoruji nebo vyhodnocuji.

1.2. Tento profil byl sestaven Asociaci technickych diagnostiku CR pro vibraéni diagnostiku
s uvazenim pozadavkd normy CSN ISO 18436-2.

1.3. Tento dokument slouzi na pomoc zZadatelim i posuzovatelim v tom, Ze jsou v ném uvedeny
zakladni faktory kvalifikace osob.

2. Kategorie kvalifikace

Norma CSN ISO 18436-2 stanovuje &tyfi kategorie kvalifikace. Kategorie | je vSak pouze potvrzovana.
To znamen4, Ze uchazed se pfipravuje podle pfedepsaného programu vycviku, avSak neprochazi
certifikanim procesem v&etné certifikaéni zkousky. Misto toho po splnéni pfedepsaného vycviku,
zpravidla ve Skolicim pracovisti a po splnéni pfedepsané praxe, obdrzi potvrzeni o splnéni pozadavki
na kategorii |. Ziskani tohoto potvrzeni neni vSak nezbytnou podminkou pro certifikaci na kategorii Il.

V tomto "Profilu” jsou vSak pozadavky na kategorii | diisledné uvedeny podle normy, a to proto, ze
v pfipadé certifikace na kategorii Il je nutné uvazit kumulaci pozadavkl na vycvik a na praxi
s uvazenim pozadavk(l na obé kategorie.

2.1. Osoby, které jsou potvrzené nebo certifikované v souladu s timto dokumentem a normou CSN
ISO 18436-2, jsou klasifikovany v jedné z nékolika kategorii v zavislosti na jejich kvalifikaci. Musi
prokazat svou zpUsobilost v ¢innosti podle konceptl monitorovani vibraci strojli a diagnostiky stroj(
podle své klasifikacni kategorie.

2.2. Odborna kritéria pro jednotlivé kategorie certifikovanych profesi a vstupni podminky Zadatele
jsou uvedeny v IJ 11. 02. 03. Dale uvedena kritéria jsou s nimi kompatibilni, pfi uvazeni specifik
vibraéni diagnostiky.

3. Kategorie

Jsou Ctyfi zakladni kategorie kvalifikace. LiSi se Urovni vzdélani, praxe a schopnosti potfebnych
k plnéni ukol v dané kvalifika¢ni kategorii.

3.1. Kategorie |

Osoby, které splfiuji pozadavky pro kategorii I, jsou potvrzované jako kvalifikované pro provadéni fady
jednoduchych €innosti pfi jednokanalovém vibraénim monitorovani stavu a diagnostice strojl

v souladus CSN ISO 17359 a CSN ISO 13373-1. Nesmi byt zodpovédné napfiklad za volbu
snimace, ani za jakoukoliv provadénou analyzu, ani za hodnoceni vysledk( zkousek s vyjimkou
zjisténi stava s vystrahou vici pfedem nastavenym vystraznym mezim.

Jsou kvalifikovani pro:

a) praci s prenosnymi pfistroji na pfedem pfidélenych nebo pfedem naprogramovanych trasach,

b) sbér odecitanych Udajl z trvale instalovanych pfistroju,

c) zapisovani vysledku do databaze a pro pfenos tras z pocitace,

d) provadéni zkouSek za ustalenych provoznich podminek podle pfedem specifikovanych
postupd,

e) zjisténi, Ze neni pfitomny Zzadny uziteCny signal,

f) porovnani méfeni celkovych hodnot vibraci nebo jednotlivych hodnot naméfenych vibraci
s pfedem nastavenymi vystraznymi hodnotami.

3.2. Kategorie ll
Osoby, které jsou certifikované pro kategorii ll, jsou povazované za kvalifikovany personal, ktery je
certifikovan pro provadéni méfeni vibraci primyslovych strojli a pro zakladni analyzu vibraci

.
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s pouzitim jednokanalovych méfeni, s nebo bez fazovych spoustécich signald, v souladu
se zavedenymi a potvrzenymi postupy. Personal, ktery je certifikovan pro kategorii Il, musi mit
vSechny znalosti a zru€nosti, které se o¢ekavaji od kategorie | a musi byt také kvalifikovan pro:

a) vybér odpovidajici metody méfeni vibraci stroju,

b) nastaveni pfistroju na zakladni rozliSeni amplitudy, frekvence a €asu,

c) provadéni zakladni analyzy vibraci stroju a komponent, jako jsou hfidele, loziska, prevody,
ventilatory, Cerpadla a motory s pouzitim spektralni analyzy,

d) udrzovani databaze vysledkl a trendd,

e) provadéni zakladni (jednokanalové) zkousky narazem k uréeni vlastnich frekvenci,

f) klasifikovani, interpretaci a hodnoceni vysledkl zkousek (véetné prejimacich zkousek)
v souladu s aplikovatelnymi specifikacemi a normami,

g) doporucovani malych napravnych zasahu,

h) pochopeni zakladnich konceptl provozniho vyvazovani v jedné roving,

i) chapani nékterych pficin a dusledkd Spatnych namérenych dat.

3.3. Kategorie lll

Osoby, které jsou certifikované pro kategorii lll, jsou kvalifikované pro provadéni a/nebo fizeni a/nebo
sestavovani programtl pro monitorovani stavu vibraci a diagnostiku strojti v souladu s CSN ISO 17359
a CSN ISO 13373-1. Persondl, ktery je klasifikovan pro kategorii lll, musi mit véechny znalosti

a zrucnosti, které se oCekavaji od personalu klasifikovaného pro kategorii Il a musi byt také
kvalifikovan pro:

a) vybér odpovidajici metody analyzy vibraci strojl, specifikovani odpovidajiciho pfistrojového
technického vybaveni a programd,

b) méfeni a diagnézu jednokanalovych frekvencnich spekter i graf(i v éasovém oboru, jako jsou
Casové viny a orbity, jak za ustélenych, tak za neustalenych provoznich podminek, s nebo bez
fazové spousté,

c) sestaveni program( pro monitorovani vibraci, v€etné ur€eni stroju na periodické/trvalé
monitorovani, ¢etnosti zkouseni a planu tras,

d) sestaveni programu pro specifikaci urovni vibraci a pfejimacich kritérii pro nové stroje,

e) méfeni a analyzu zakladnich provoznich tvard kmitu,

f) pochopeni a schopnost Fidit pouziti alternativnich metod pro monitorovani stavu, jako je
akusticka emise, termografie, analyza napajeciho proudu motor( a analyza oleju,

g) doporuéovani napravnych zasahu v provozu, jako je vyvazovani, ustaveni a vyména ¢asti
stroja,

h) schopnost pouZivat obalku zrychleni (demodulaci),

i) provadéni provozniho vyvaZzovani ve dvou rovinach,

j) organizacni zalezitosti souvisejici s vibracni diagnostikou,

k) pfipravovani zprav pro odpovidajici personal o stavu strojli, doporu¢eném napravném zasahu
a zpravy o efektivnosti oprav,

) poskytovani instrukci uchaze&im a jejich technického vedeni v oboru vibraci.

3.4. Kategorie IV

Osoby, které jsou certifikované pro kategorii IV, jsou kvalifikované pro provadéni a/nebo fizeni
monitorovani stavu vibraci a diagnostiku strojd v souladu s CSN ISO 17359 a CSN 1SO 13373-1

a vSech typl méfeni a analyzy vibraci strojl. Personal, ktery je klasifikovan pro kategorii IV, musi mit
vSechny znalosti a zru€nosti, které se o€ekavaji od personalu klasifikovaného pro kategorii |, kategorii
Il a kategorii [ll a musi byt také kvalifikovan pro:

a) aplikovani teorie vibraci a metod, v&etné méfeni a interpretace vicekanalovych spektralnich
vysledkd, jako jsou funkce frekvenéni odezvy, faze a koherence,

b) pochopeni a provadéni analyzy signalu, v€éetné znalosti zpracovani v ¢asovém a frekvenénim
oboru, v€etné orbit a jejich omezeni,

c) urCovani vlastnich frekvenci, tvari médud vibraci a tlumeni systém(, komponent a sestav,

d) urcovani provoznich tvart kmitu stroji a pfipojenych konstrukci a doporu¢ovani prostfedku pro
korigovani,

€) pouzivani obecné uznavanych modernich metod pro analyzu vibraci, pro identifikaci
parametru a pro diagnézu zavad,

f) aplikovani zakladnich principt dynamiky soustavy rotoru a loZisek v diagnéze vibraci,

g) provadéni zakladniho provozniho vyvaZovani ve dvou rovinach,

h) doporu¢ovani pokrocilého vyvazovani ve dvou rovinach pomoci pfi¢inkovych ¢initeld nebo
kombinace statického a dvojicového vyvazovani,

_3-
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i) doporu¢ovani napravnych zasaht a nebo modifikaci konstrukce, véetné vymény nebo opravy
komponent, izolace, tlumeni, zmény tuhosti nebo zmény hmotnosti,

j) poskytovani technického vedeni uchaze€im v oboru vibraci,

k) interpretovani publikovanych ISO pokynt pro technickou praci, mezinarodnich norem
a specifikaci a hodnoceni podle nich,

I) poznavani vibraci zpasobenych pulsacemi plynu ve strojich, jako jsou stroje s vratnym
pohybem a Sroubové kompresory a méfeni nezbytnych parametr(i a doporu€ovani prostredku
pro napravu,

m) doporu¢ovani napravnych zasah( u problému s pruznym uloZzenim a u jinych probléma
uchyceni a zakladu.

4. Obecné pozadavky pro kvalifikaci a zpusobilost ke zkousce

4.1. Zadatel o certifikaci ma mit pozadované vzdélani, vycvik, praxi a zkuenosti k pochopeni
principU a postuptl v oblastech, pro které je certifikace uvazovana. Uchazeci na certifikaci nemusi
prokazat existenci formalniho vzdélani, aby ziskali zpUsobilost. Nicméné se doporucéuje, aby uchazedi
na kategorii | a Il méli alespon doklad o ukonéeném stfedoSkolském nebo ekvivalentnim vzdélani.
Uchazedi na kategorii lll a IV musi byt schopni FeSit jednoduché algebraické rovnice, pouzivat
z4kladni védeckou kalkulacku (v€etné& trigonometrickych a logaritmickych funkci) a byt seznameni

s &innosti osobnich poéitadt a zasadami prace s diagnostickymi programy. Uspé&$né dokoné&eni dvou
nebo vice ro¢nikud strojniho inzenyrstvi nebo mechanické technologie na akreditované univerzité
(fakulté) nebo technické Skole se doporucuje u uchazec¢u na kategorii lll a IV. Uchazeci musi potvrdit,
Ze budou dodrZovat etické zasady viz. pfiloha A6.

4.2. Prokazany vycvik, prace ve funkcich a pfi ¢innostech, které jsou odpovidajici kategorii Il, Il nebo
IV, jsou povazovany za splnujici kritéria ¢asti 4.3.

4.3. Pracovnik, uvazovany pro certifikaci technik diagnostik vibraci, musi splfovat nasleduijici kritéria:

4.3.1. Zakladni vycvik:
Pro dosazeni zpUsobilosti k certifikaci musi uchazeci predlozit doklad o UspéSném dokonceni vycviku
schvéleného certifikaénim organem, ktery bude zaloZen na pozadavcich podle pfilohy A1. Minimalni
doba trvani doporu¢eného vycviku je uvedena v tabulce 1. Doporuluje se, aby schvaleny vycvik byl ve
formé prednasek, ukazek a praktickych cvi€eni. Samostudium, zejména u vyssich kategorii, maze
dosahovat az do poloviny hodin pfedepsaného vycviku, avSak musi byt doloZzeno vypisky i jinou
vhodnou formou. Zdroje technickych informaci jsou uvedeny v seznamu norem a v bibliografii, avSak
podle zaméreni uchazece to mohou byt i jiné studijni podklady, v€etné firemni literatury. Vycvik
zahrnuje orientacni zkousky na Skolicim pracovisti pro zajisténi, Ze pfednadena latka byla pochopena.
Pro dosazeni zapoctu o uspéSném ukonceni kursu uchazedi predlozi certifikacnimu organu doklad
o tom, ze
a) uspéesné dokoncili vycvik,
b) doba vénovana kazdému tématu byla takova, jak je specifikovana v pfiloze A a je konzistentni
s kategorii, jejiz certifikace ma byt dosazena nebo ukdzat zaznam o dobé& samostudia a o tom,
Ze témata byla konzistentni s pozadavky uvedenymi v tabulce 1 a pfiloze A,
c) prosli zkouskou ve vycvikovém kursu, ktera byla provedena Skolitelem (Skolicim pracovistém)
schvélenym certifikacnim organem.

Tabulka €. 1 - Doporuéena minimalni kumulativni doba trvani vycviku (hodiny)

Kvalifika¢ni kategorie I | ]l v
Odborny kurz v oblasti TD vibraci (v hodinach) 32 70 110 174

4.3.2. Dalsi vycvik ve znalosti stroju

Kromé vycvikovych hodin uvedenych v tabulce €. 1 a podrobné rozepsanych v pfiloze A se poZzaduje,
aby uchazeci absolvovali kurs o strojich a ¢astech stroji v délce rovné alespon polovi¢ni dobé
uvedené v tabulce €. 1. V tomto pfipadé se automaticky zapoditava vzdélani ziskané na technické
Skole.

4.3.3. Provadéni vycviku v oblasti technik diagnostik vibraci:

4.3.3.1. Pro ucely teoretické vyuky a praktického vycviku doporucuje certifikacni organ $kolici
stfediska autorizovana certifikaénim organem nebo ATD CR.

4.3.3.2. Teoretickou vyuku a prakticky vycvik smi individualné provadét pravnicka/fyzicka osoba,
schvalena vyborem ATD CR jako skolitel.
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4.3.3.3. Dle vhodnosti je mozné kombinovat teoretickou vyuku a prakticky vycvik na rznych
pracovistich.

4.3.3.4. Skolici pracovisté nebo $kolitel vystavi pracovnikovi, ktery absolvoval ptedepsanou
teoretickou vyuku a prakticky vycvik a orientacni zkousku, osvéd¢&eni o absolvovani ve formé "Protokol
o odborné zpusobilosti" podle pozadavku této smérnice.

4.3.4. Predepsana praxe

Pro dosazeni zpusobilosti k certifikaci musi uchazeci prokazat praktické zkuSenosti v oblasti
monitorovani stavu a diagnostiky stroji. Minimalni doporu¢ené poZadavky na praktické zkusenosti
jsou uvedeny v tabulce €. 2. Oznaceni osoby jako nositele kategorie | neni nezbytnym predpokladem
pro certifikaci na kategorii I, avSak certifikace osoby pro kategorii Il a kategorii IV vyZaduje pfedchozi
certifikaci v niz8i kategorii. V kazdé vy3Si klasifikacni kategorii se oCekava, Zze znalosti a zkudenosti
jsou vétsi nez u pfedchozi kategorie.

Tabulka €. 2 - Doporué¢ena minimalni doba trvani kumulativni praxe (mésice)

Kvalifika¢ni kategorie | | ]l v
Praxe ve vibrodiagnostice (v mésicich) 6 18 36 60
Poznamka:

Uvedené mésice predstavuji kumulativni soucet mésicu praxe pro kazdou kategorii. Pracovni
zkuSenosti jsou zaloZzeny na béZném 40-ti hodinovém tydnu (175 hodin za mésic).

Poznamka:

Hodnotici komise muze pfi certifikaéni zkousce pfihlédnout k délce praxe uchazece v pfibuzném
oboru, souvisejicim s vibracni diagnostikou nebo k prokdzané dovednosti uchazece a pfiméfené
upravit pozadovanou délku praxe.

5. Certifika€ni zkousky
5.1. Certifikalni zkouska je vykonavana na zakladé pisemné Zadosti Zadatele.
5.2. Pro certifikani zkoudku jmenuje vedouci ACM DTO minimalné tfi¢lennou hodnotici komisi.

5.3. Cinnost komise je fizena jejim pfedsedou a musi obecné probihat v souladu s postupy smérnice
ACM DTO SJ 09. 03, ¢l. 3.3.

5.4. Pro kazdou kategorii certifikace se od uchaze¢u pozaduje odpovéd na fadu otazek, a to ve
specifikované dobé trvani. Otazky, pokryvajici ttmata uvedena v tabulce A, budou vybrany

z databaze otazek, ktera existuje v dobé konani zkousky. Otazky musi mit praktickou povahu,

ale zaroven se musi u uchazec€l ovéfit znalosti koncepci a principu, vyzadovanych pro provadéni
analyzy vibraci stroju. Otazky mohou zahrnovat interpretaci tabulek a graft. Jsou poZzadovany
jednoduché matematické vypocty s pouzitim zakladni védecké kalkulac¢ky; prehled obvyklych vzorct
bude poskytnut spolu s otazkami. VSechny otazky, pouzité pro certififikacni zkousky musi byt
schvaleny programovou komisi ACM DTO.

5.5. CertifikaCni zkouska se sklada ze tfi Easti: pisemného testu, ustni &asti a z praktické ¢asti. Toto
je odchylka od CSN ISO 18436-2, kde je pozadovana pouze pisemna zkouska. Odchylka je
zddvodnéna skutecnosti, Ze rozdéleni zkousky na pisemnou, Ustni a zejména praktickou cast
umozriuje v sou€asnosti Iépe posoudit znalosti a zruénosti uchazece a jeho schopnost prakticky
aplikovat znalosti.

Prvni dvé Casti certifikacni zkousky se provadeéji zasadné béhem jednoho dne, ¢ast prakticka pokud
mozno s minimalnim ¢asovym odstupem.

5.6. Pisemna a ustni ¢ast zkousky se provadéji v prostorach ACM DT Ostrava. Tyto ¢asti zkousky je
mozné organizovat i v jednotlivych regionech, je-li tato potfeba podlozena dostateEnym poctem
Zadatel(l z regionu nebo specifi¢nosti profese Zadatele, ktera vyzaduje provedeni zkousky na jeho
pracovisti v€etné praktické zkousky. O misté konani zkousky rozhoduje vedouci ACM DTO.

5.7. Prakticka Cast zkousky se provadi na vybranych pilotnich pracovistich autorizovanych
republikovym vyborem ATD CR.

5.8. Certifikacni zkouska zacina vzdy pisemnou ¢asti. Pro vSechny certifikacni kategorie pisemna
Cast obsahuje 50 otazek vSeobecné ¢asti. Doba zpracovani pisemné €asti je 2 hodiny. Odpovédi jsou
vyhodnocovany tak, Ze za kazdou spravné odpovézenou otazku se udéli 2 body. Poté komise stanovi
hodnoceni pisemné ¢asti.
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5.9. Ustni ast zkousky pfed hodnotici komisi Fidi jeji pfedseda. Komise na zakladé odpovédi
vyhodnoti ustni ¢ast zkousky. Délka ustni Easti zkousky je max. 30 minut u jednoho Zadatele
pro kvalifikacni kategorii Il a lll, resp. 60 minut u Zadatele pro certifikacni kategorii IV.

5.10. Pro certifikacni kategorii IV miize vedouci ACM DTO rozhodnout o provedeni zkousky formou
obhajoby pisemné prace, vypracované na zadané téma, jehoz obtiznost odpovida dané kategorii.

5.11. U praktické Casti zkousky je zadateli zadan ukol hodnotici komisi k realizaci méfeni zvolenou
metodou a jejiho vyhodnoceni na pfipravenych / pfedlozenych pfikladech. Tuto ¢ast zkousky ma
zadatel vykonat s potfebnym pfistrojovym vybavenim. V pfipadé potfeby si Zadatel toto vybaveni
pFiveze.

PFi této ¢asti zkousky musi byt kromé ¢lenu hodnotici komise pfitomen i pracovnik organizace, u niz
zkouSka probiha.

Komise ma pravo praktickou zkousku zastavit, pokud v jejim prabéhu zadatel vyznamné porusi
technologicky postup a tim ohrozi bezpecnost prace i pfistroju. V tomto pfipadé zZadatel o certifikaci
neprospél.

Komise po skonceni praktické ¢asti zkousky vyhodnoti shodu €innosti a vyroku zZadatele

s technologickym postupem.

5.12. Dil¢i i celkové hodnoceni certifikacni zkousky je provadéno hodnotici komisi podle postupu
v 1J 09. 03. 02.

5.13. Rozhodnuti o udéleni, resp. neudéleni certifikatu na funkci technik diagnostik vibraci je

v kompetenci certifikaéni komise. Toto rozhodnuti je zasadné vydano do 30 dnl od terminu konani
posledni (praktické) ¢asti zkousky. Certifikacni komise pfitom musi mit k dispozici vSechny
pozadované podklady, tj. Zadost o certifikaci, vyplnény dotaznik a zapis o certifikacni zkou3ce.
Rozhodnuti o udéleni, resp. neudéleni certifikatu musi byt podepsano pfedsedou certifikaCni komise,
resp. jeho povéfenym zastupcem.

Do 14 dnt od tohoto rozhodnuti vedouci ACM DTO pisemné oznami rozhodnuti o udéleni, resp.
neudéleni certifikatu.

6. Opakovani zkousky

Uchazeg, ktery nedosahne hodnoceni potfebného pro certifikaci, mGze byt neomezené opakované
zkous$en za predpokladu, Ze opakovana zkouska nebude provedena dfive nez za 30 dnl po pfedchozi
zkouSce. Certifikacni organ maze na zakladé svého usudku povolit opakovani zkousky dfive

v pfipadé, Ze byl proveden dal8i vycvik akceptovatelny certifikaénim organem. Uchazedi, ktefi byli
vylou€eni z duvodu neetického chovani, musi pfed opakovanim ¢ekat alespon 12 mésicu.
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Pozadavky na kurs pro osoby, provadéjici monitorovani stavu vibraci

Tabulka A.1 - Prehled

a diagnostiku stroju

Téma

Kategorie

Pocet hodin

©

10.
11.
12.
13.

©NOoOOGAWNR=

Principy vibraci

Sbér dat

Zpracovani signald
Monitorovani stavu
Analyza zavad
Napravné zasahy
Znalost zafizeni
Pfejimaci zkousky
Zkouseni zafizeni a diagnostika
Referenéni normy
Zpravy a dokumentace
Urceni zavaznosti zavad
Dynamika rotord/lozisek
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Celkovy pocet hodin vycviku pro kategorii 32




Tabulka A.2 - Podrobny seznam obsahu a hodin vycviku
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Téma Kategorie
] ]l v
1. Principy vibraci 4 2 4
Zakladni pohyb * *
Perioda, frekvence * *
Amplituda: Spicka, Spi¢ka-Spicka, efektivni * *
Parametry: vychylka, rychlost, zrychleni * *
Jednotky, konverze jednotek * *
Casovy a frekvenéni obor * *
Vektory, modulace * *
Faze * * *
Vlastni frekvence, rezonance, kritické otacky * * *
Sila, odezva, tlumeni, tuhost * *
Nestability, nelinearni systémy *
2. Sbér dat 4
Pristrojové vybaveni * * *
Dynamicky rozsah, odstup signalu od Sumu * *
Snimace * *
Pfipevnéni snimacq, vlastni frekvence namontovaného snimace * *
Fnax, doba sbéru dat * *
Konvence pro bezdotykové snimace vychylky * *
Spousténi * *
Planovani zkousky * * *
Postupy zkousek * * *
Formaty dat * *
Pfenos databaze do a z pocitace
Odliseni Spatnych dat * *
3. Zpracovani signalu 4 3 8
Detekce efektivni a Spickové hodnoty *
Analogové digitalni pfevod *
Analogoveé vzorkovani, digitalni vzorkovani * * *
Vypocet FFT * *
Aplikace FFT *
Casova okna: obdélInikové, Hanningovo, s plochym vrchem * *
Filtry: dolni propust, horni propust, pasmovy filtr, soub&hovy filtr * * *
Antialiasing * * *
Sitka pasma, rozliseni * * *
Snizovani Sumu *
Primérovani: linearni, synchronni ¢asové, exponencialni * * *
Dynamicky rozsah * * *
Odstup signalu od Sumu *
Spektralni mapy * *
4. Monitorovani stavu 4 3 1
Sestaveni a udrzba pocitatové databaze *
Hodnoceni zafizeni a stanoveni priorit *
Navrh programu pro monitorovani * * *
Nastaveni poplach(: uzkopasmové poplachy, obalkové poplachy *
Urcéeni referencnich stav(, trendy * *
Planovani trasy * *
Alternativni metody: analyza olejq, infraCervena termografie,
analyza napajeciho proudu motort, akusticka emise * *
Zjisténi stavu se zavadou *
(pokracovani)
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5. Analyza zavad

Analyza spekter, harmonické sloZky, postranni pasma
Analyza ¢asové viny

Analyza faze

Analyza pfechodovych dé&ju

Analyza orbit

Analyza polohy stfedu hfidele

Obalky

Nevyvazenost

Nesouosost

Mechanické uvolnéni

Pfidirani, nestability

Zavady loZisek: valiva loZiska, kluzna loZiska
Zavady elektromotoru

Vibrace vyvolané proudénim plynu a kapalin
Analyza pfevodovek

Rezonance a kritické otacky

Turbinové stroje

Obecné zjistovani zavady

2

6. Napravné zasahy
Ustaveni hfidell
Provozni vyvaZovani
Vymeéna strojnich &asti
Uprava proudéni
Izolace a tlumeni
Rizeni rezonance
Zakladni zasahy udrzby

7. Znalost zarizeni

Elektromotory, generatory a pohony
Cerpadla a ventilatory

Parni turbiny, spalovaci turbiny
Kompresory

Stroje s vratnym pohybem
Vélcovaci stroje, papirenské stroje, jiné vyrobni zafizeni
Obrabéci stroje

Struktury, potrubi

Pfevodovky

Valiva loziska

Kluzna loziska

Prevody

Spojky, femeny

8. Prejimaci zkousky
Postup zkousky
Specifikace a normy
Zpravy

(pokracovani)
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9. Zkouseni zafizeni a diagnostika
Zkou$ka narazem

Zkouska vynucené odezvy

Analyza pfechodového déje

Pfenosové funkce

Hodnoceni tlumeni

Vzajemna faze mezi kanaly, koherence
Provozni tvary kmit(

Modalni analyza

Torzni vibrace

10. Referenéni normy
ISO

IEC

Souvisici narodni normy

11. Zpravy a dokumentace
Zpravy o monitorovani stavu
Zpravy o diagnostice vibraci

12. Uréeni zavaznosti zavad

Analyza spekter

Analyza ¢asové viny, analyza orbit
Urovné: celkova, Gzkopasmova, slozkova
Tabulky zavaznosti, grafy a vzorce

13. Dynamika rotorul/lozisek
Charakteristiky rotor(
Charakteristiky loZisek
Vyvazovani rotor(

POZNAMKA 1 Znadka * oznaduje predmét, ktery musi byt pokryt v pfidéleném &ase.

POZNAMKA 2 Kategorie Il zahrnuje znalosti kategorie I; kategorie Ill zahrnuje znalosti kategorie |

a kategorie II; kategorie IV zahrnuje znalosti nizSich kategorii.

POZNAMKA 3 Pokud se znacka * vyskytuje pro dany predmét u vice neZ jedné kategorie, je to
chapano tak, Ze u kategorie X jsou vyZzadovany hlubsi znalosti pfedmétu neZ u kategorie X-1.

-10 -




Aplikovatelné CSN a mezinarodni normy
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CSN ISO a ISO normy Kategorie

] il v
CSN ISO 1925, Vibrace - Vyvazovani - Slovnik o o o
C§N ISO 1940-1, Vibrace - Pozadavky na jakost vyvazeni tuhych rotort . . .
- Cast 1: Stanoveni pfipustnych zbytkovych nevyvazki
C§N ISO 1940-2, Vibrace - Pozadavky na jakost vyvazeni tuhych rotort . .
- Cast 2: Chyby spojené s vyvazovanim
C§N ISO 2017-1, Vibrace a razy - Pruzné systémy uloZeni .
- Cast 1: Aplikace izolovani zdroje a ovliviiovaného zafizeni
CSN ISO 2041, Vibrace a razy - Slovnik o o o
CSN ISO 2954, Vibrace strojnich zaFizeni s rotadnim a vratnym .
pohybem - PoZadavky na pfistroje pro méfeni mohutnosti vibraci
CSN ISO 5348, Vibrace a razy - Mechanické pfipevnéni akcelerometrd . . .
CSN ISO 7919-1, Vibrace - Hodnoceni vibraci stroju na zakladé méfeni . . .
na rotujicich hfidelich - Cast 1: Obecné smérnice
CSN ISO 7919-2, Vibrace strojd s nevratnym pohybem - Méfeni na
rotujicich hfidelich a kritéria hodnoceni - Cast 2: Parni turbiny
a generatory nad 50 MW na pozemnich zakladech s normalnimi . . .
pracovnimi otackami 1 500 1/min, 1 800 1/min, 3 000 1/min
a 3 600 1/min
CSN ISO 7919-3, Vibrace strojd s nevratnym pohybem - Méfeni na . . .
rotujicich hfidelich a kritéria hodnoceni - Cast 3: Primyslova soustroji
CSN ISO 7919-4, Vibrace strojd s nevratnym pohybem - Méfeni . . .
na rotujicich hfidelich a kritéria hodnoceni - Céast 4: Plynové turbiny
CSN ISO 7919-5, Vibrace stroju s nevratnym pohybem - Méfeni na
rotujicich hfidelich a kritéria hodnoceni - Cast 5: Soustroji ve vodnich o o o
elektrarnach a €erpacich stanicich
CSN ISO 8528-9, Stfidava zdrojova soustroji pohanéna pistovymi . . .
spalovacimi motory - Cast 9: Méfeni a hodnoceni mechanickych vibraci
CSN SO 8569, Vibrace a razy - Mé&feni a hodnoceni G&ink( raz( . .
a vibraci na citlivé pfistroje v budovach
CSN ISO 10816-1, Vibrace - Hodnoceni vibraci stroju na zakladé . . .
méfeni na nerotujicich ¢astech - Cast 1: VSeobecné smérnice

(pokracovani)
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Aplikovatelné CSN a mezinarodni normy
(dokonéeni)

Kategorie

CSN ISO a ISO normy I I n v

CSN ISO 10816-2, Vibrace - Hodnoceni vibraci stroji na zakladé
méFeni na nerotujicich éastech - Cast 2: Parni turbiny a generatory

nad 50 MW na pozemnich zékladech s normalnimi pracovnimi ota&kami
1 500 1/min, 1 800 1/min, 3 000 1/min a 3 600 1/min

CSN ISO 10816-3, Vibrace - Hodnoceni vibraci stroj na zakladé
méFeni na nerotujicich éastech - Cast 3: Pramyslové stroje se
jmenovitym vykonem nad 15 kW a jmenovitymi otackami mezi 120 1/min
a 15 000 1/min pfi mé&feni in situ

CSN ISO 10816-4, Vibrace - Hodnoceni vibraci stroji na zakladé
mérfeni na nerotujicich Castech - Cast 4: Soustroji pohanéna plynovou . . o
turbinou s vyjimkou leteckych pohonnych jednotek

CSN ISO 10816-5, Vibrace - Hodnoceni vibraci stroju na zakladé
méfeni na nerotujicich ¢astech - Cast 5: Soustroji ve vodnich o o o
elektrarnach a Cerpacich stanicich

CSN ISO 10816-6: Vibrace - Hodnoceni vibraci stroji na zakladé

méfeni na nerotujicich ¢astech - Cast 6: Stroje s vratnym pohybem se o o o
jmenovitym vykonem nad 100 kW

CSN ISO 11342, Vibrace - Metody a kritéria vyvaZovani pruznych rotor( .
CSN ISO 13372, Monitorovani stavu a diagnostika strojd - Slovnik o o o o

CSN ISO 13373-1, Monitorovani stavu a diagnostika stroji -

Monitorovani stavu vibraci - Cast 1: Obecné postupy ¢ ¢ ¢ ¢
CSN ISO 13379, Monitorovani stavu a diagnostika stroji - Obecné . .
smérnice pro techniky na interpretaci a diagnostiku dat

ISO 14694, Pramyslové ventilatory - Specifikace kvality vyvazenosti . . . .
a urovni vibraci

ISO 14695, Pramyslové ventilatory - Metoda méfeni vibraci ventilatoru o o
CSN ISO 17359, Monitorovani stavu a diagnostika stroji - Obecné . . . .
smérnice

CSN ISO 18436-1, Monitorovani stavu a diagnostika stroju - Pozadavky

na vycvik a certifikace personalu - Cast 1: PoZzadavky na certifikacni o

organy a certifikacni proces

-12 -
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