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Nationales Vorwort

Die Internationale Norm 1SO 18436-2:2014 ist vom Technischen Komitee ISO/TC 108 ,Mechanical vibration,
shock and condition monitoring“, Unterkomitee SC 5 ,Condition monitoring and diagnostics of machine
systems®, dessen Sekretariat von ANSI (USA) gefiihrt wird, erarbeitet worden. Die deutsche Mitarbeit erfolgte
durch den Ausschuss NA 001-03-06-05 UA (NALS/VDI C 6.5) ,Schwingungsiberwachung“ des Normen-
ausschusses Akustik, L&rmminderung und Schwingungstechnik (NALS) im DIN und VDI.

Es wird auf die Mdglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte beriihren kénnen.
Das DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbezliglichen Patentrechte zu identifizieren.

Qualifizierung ist der Vorgang des Nachweises, dass der Gegenstand der Qualifizierung (Tatigkeit oder
Prozess, Produkt, Organisation, einzeln oder in Kombination) in der Lage ist, festgelegte Anforderungen zu

erfullen. Die Qualifikation ist die Darlegung der personlichen Eigenschaften, Schulung, Ausbildung und/oder
Arbeitserfahrung.

ISO 18436 besteht aus folgenden Teilen mit dem Titel Condition monitoring and diagnostics of machines —
Requirements for qualification and assessment of personnel:

— Part 1: Requirements for assessment bodies and the assessment process
— Part 2: Vibration condition monitoring and diagnostics

— Part 3: Requirements for training bodies and the training process

— Part 4: Field lubricant analysis

— Part 5: Lubricant laboratory technician/analyst

— Part 6: Acoustic emission

— Part 7: Thermography

— Part 8: Ultrasound

— Part 9: Condition monitoring specialists *)

D in Vorbereitung
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Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 1925 siehe DIN ISO 1925

ISO 1940-1 siehe DIN ISO 1940-1

ISO 2954 siehe DIN ISO 2954

ISO 5348 siehe DIN ISO 5348

Normen der Reihe ISO 7919 siehe Normen der Reihe DIN ISO 7919
ISO 8528-9 siehe DIN ISO 8528-9

Normen der Reihe ISO 10816 siehe Normen der Reihe DIN ISO 10816
ISO 10817-1 siehe DIN ISO 10817-1

ISO 11342 siehe DIN ISO 11342

ISO 13372 siehe DIN I1ISO 17359 Bbl 1

Normen der Reihe ISO 13373 siehe Normen der Reihe DIN ISO 13373
ISO 17359 siehe DIN ISO 17359

ISO 18436-1 siehe DIN ISO 18436-1

ISO 18436-3 siehe DIN ISO 18436-3

ISO 19499 siehe DIN ISO 19499

ISO 21940-13 siehe DIN ISO 21940-13

ISO 21940-14 siehe DIN ISO 21940-14

ISO 21940-32 siehe DIN ISO 21940-32
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN ISO 1925, Mechanische Schwingungen — Auswuchttechnik — Begriffe

DIN ISO 1940-1, Mechanische Schwingungen — Anforderungen an die Auswuchtglite von Rotoren in kon-
stantem (starrem) Zustand — Teil 1: Festlegung und Nachpriifung der Unwuchttoleranz

DIN ISO 2954, Mechanische Schwingungen von Hubkolbenmaschinen und von Maschinen mit rotierenden
Bauteilen — Anforderungen an Schwingstidrkemessgeréte

DIN ISO 5348, Mechanische Schwingungen und Sté8e — Mechanische Ankopplung von Beschleunigungs-
aufnehmern

DIN ISO 7919-1, Mechanische Schwingungen von Maschinen mit Ausnahme von Kolbenmaschinen —
Messung und Bewertung von Wellenschwingungen — Teil 1: Allgemeine Anleitungen

DIN ISO 7919-2, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an rotierenden Wellen — Teil 2: Stationdre Dampfturbinen und Generatoren (iber 50 MW mit

Nenn-Betriebsdrehzahlen von 1 500 min=", 1 800 min~1, 3 000 min—1 und 3 600 min~'

DIN ISO 7919-3, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an rotierenden Wellen — Teil 3: Gekuppelte industrielle Maschinen

DIN ISO 7919-4, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an rotierenden Wellen — Teil 4: Gasturbinensétze mit Gleitlagern

DIN ISO 7919-5, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an rotierenden Wellen — Teil 5: Maschinensétze in Wasserkraft- und Pumpenanlagen

DIN ISO 8528-9, Stromerzeugungsaggregate mit Hubkolben-Verbrennungsmotoren — Teil 9: Messung und
Bewertung der mechanischen Schwingungen

DIN ISO 10816-1, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 1: Allgemeine Anleitungen

DIN ISO 10816-2, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 2: Stationdre Dampfturbinen und Generatoren (iber 50 MW mit

Nenn-Betriebsdrehzahlen von 1 500 min~', 1 800 min~', 3 000 min~" und 3 600 min~"

DIN ISO 10816-3, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 3: Industrielle Maschinen mit Nennleistungen lber 15 kW und
Nenndrehzahlen zwischen 120 min~1 und 15 000 min~" bei Messungen am Aufstellungsort

DIN ISO 10816-4, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 4: Gasturbinensétze mit Gleitlagern

DIN ISO 10816-6, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 6: Hubkolbenmaschinen mit Leistungen (ber 100 kW
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DIN ISO 10816-7, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 7: Kreiselpumpen fiir die Anwendung in der Industrie (ein-
schlie8lich Messung der Wellenschwingungen)

DIN ISO 10816-8, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messungen an nicht-rotierenden Teilen — Teil 8: Hubkolbenkompressoren ™)

DIN ISO 10816-21, Mechanische Schwingungen — Bewertung der Schwingungen von Maschinen durch
Messunggn an nicht-rotierenden Teilen — Teil 21: Windenergieanlagen mit horizontaler Drehachse und

Getriebe

DIN ISO 10817-1, Messeinrichtung fiir die Schwingungen rotierender Wellen — Teil 1: Erfassung der relativen
und der absoluten Radialschwingungen

DIN ISO 11342, Mechanische Schwingungen — Verfahren und Kriterien fiir das mechanische Auswuchten
nachgiebiger Rotoren

DIN ISO 13373-1, Zustandsiberwachung und -diagnostik von Maschinen — Schwingungs-Zustandstber-
wachung — Teil 1: Allgemeine Anleitungen

DIN ISO 13373-2, Zustandsliberwachung und -diagnostik von Maschinen — Schwingungs-Zustandsiber-
wachung — Teil 2: Verarbeitung, Analyse und Darstellung von Schwingungsmesswerten

DIN ISO 17359, Zustandsiiberwachung und -diagnostik von Maschinen — Allgemeine Anleitungen

DIN ISO 17359 Bbl 1, Zustandsiiberwachung und -diagnostik von Maschinen — Beiblatt 1: Erlduterungen zu
Fachbegriffen

DIN ISO 18436-1, Zustandsliberwachung und -diagnostik von Maschinen — Anforderungen an die Qualifi-
zierung und Bewertung von Personal — Teil 1: Anforderungen an Bewertungsstellen und den Bewertungs-
vorgang

DIN I1SO 18436-3, Zustandsiiberwachung und -diagnostik von Maschinen — Anforderungen an die Qualifi-
zierung und Bewertung von Personal — Teil 3: Anforderungen an Schulungsstellen und den Schulungs-
vorgang

DIN I1ISO 19499, Mechanische Schwingungen — Auswuchttechnik — Einflihrung und Leitfaden flir die Aus-
wahl und Anwendung von Auswuchtnormen

DIN 1SO 21940-13, Mechanische Schwingungen — Auswuchten von Rotoren — Teil 13: Kriterien und Sicher-
heitshinweise fiir das Auswuchten von mittleren und gro3en Rotoren am Aufstellungsort

DIN 1SO 21940-14, Mechanische Schwingungen — Auswuchten von Rotoren — Teil 14: Verfahren zur Ermitt-
lung von Abweichungen beim Auswuchten

DIN ISO 21940-32, Mechanische Schwingungen — Auswuchten von Rotoren — Teil 32: Behandlung von
Passfederverbindungen

ISO 10816-5, Mechanical vibration — Evaluation of machine vibration by measurements on non-rotating parts
— Part 5: Machine sets in hydraulic power generating and pumping plants

Kolerus, J., Wassermann, J. Zustandsiiberwachung von Maschinen. Lehr- und Arbeitsbuch fur den Praktiker,
mit DVD-ROM. Edition expertsoft Bd. 79, expert-verlag, Renningen, 6. Aufl. 2014

™) z.Z. Entwurf
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Zustandsuiberwachung und -diagnostik von Maschinen —
Anforderungen an die Qualifizierung und Bewertung von Personal —
Teil 2: Schwingungszustandsuberwachung und -diagnostik

Einleitung

Nicht-intrusive Technologien zur Zustandsuberwachung und Fehlerdiagnose umfassen Schwingungen,
Infrarot-Thermografie, OI- und Wasserpartikelanalyse, Schall- und Ultraschallanalyse sowie elektrische
Signaturanalyse.

Diejenigen in der Fertigungsindustrie, die diese Verfahren sorgfaltig und konsequent anwenden, haben die
Erfahrung gemacht, dass die Rendite dieser Investitionen ihre Erwartungen deutlich Ubertroffen hat. Die
Effektivitat dieser Programme hangt jedoch von den Fahigkeiten der Personen ab, die diese Messungen
durchfiihren und die Daten analysieren.

Es wurde ein Programm entwickelt, das in diesem Teil von 1ISO 18436 spezifiziert ist, um solche Personen
auszubilden und ihre Fahigkeiten zu bewerten, deren Aufgaben theoretisches und praktisches Wissen sowie
praktische Erfahrung auf dem Gebiet der Schwingungsanalyse zur Zustandstberwachung und -diagnostik von
Maschinen erfordern.

Dieser Teil von ISO 18436 legt die Anforderungen an die Qualifizierung und die Methoden zur Beurteilung von
Personen fest, die sich mit der Schwingungsmessung und -analyse zur Zustandsiberwachung und
-diagnostik von Maschinen befassen und legt die Methoden zur Bewertung dieser Personen fest. Bewerber
sollten sich bewusst sein, dass Arbeitgeber und Kunden hoéchstwahrscheinlich groBtes Vertrauen auf
Schwingungsfachleute setzen werden, die durch akkreditierte Stellen zertifiziert sind. Andererseits kénnen
Bewerber versuchen, die Anerkennung der Bewertungsstellen anderer Seiten zu erlangen, die die nachst-
niedrigere Bewertungsstufe anbieten. Schliel3lich kénnen die Bewerber sich auf ihre eigene Selbstbeurteilung
und Befahigungserklarung berufen, sollten jedoch in diesem Fall beachten, dass dann Arbeitgeber und
Kunden hochstwahrscheinlich den niedrigsten Grad an Vertrauen erbringen werden.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 18436 legt die Anforderungen an die Qualifizierung, Schulung, einschlagige Praxis und
die Uberprifung von Personen fest, die eine Zustandslberwachung und -diagnostik von Maschinen mittels
Schwingungsanalyse durchfiihren.

Ein Zertifikat oder eine Konformitatserklarung, dass die Anforderungen dieses Teils von ISO 18436 erfillt
wurden, stellt nach 1SO 18436-1 die Anerkennung dar und liefert den Nachweis der Fahigkeiten von
Personen, Schwingungsmessungen und -analysen zur Zustandsiberwachung und -diagnostik von Maschinen
mit Hilfe verschiedener Schwingungsmesssysteme auszufiihren.

Dieser Teil von DIN ISO 18436 spezifiziert ein Programm zur Einstufung in vier Kategorien, basierend auf den
darin beschriebenen technischen Fachgebieten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fur die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlieRlich aller Anderungen).

ISO 1925, Mechanical vibration — Balancing — Vocabulary
ISO 2041, Mechanical vibration, shock and condition monitoring — Vocabulary
ISO 13372, Condition monitoring and diagnostics of machines — Vocabulary

ISO 18436-1, Condition monitoring and diagnostics of machines — Requirements for qualification and
assessment of personnel — Part 1: Requirements for assessment bodies and the assessment process

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1SO 1925, ISO 2041, 1SO 13372 und
ISO 18436-1.

4 Einstufung von Personal
4.1 Allgemeines

Abhéangig von ihrer Kompetenz auf dem Gebiet der Schwingungsanalyse missen Personen, die die
Anforderungen dieses Teils von ISO 18436 erflllen, in eine von vier Kategorien eingestuft werden (siehe 4.2
bis 4.5). Diese Personen mussen ihre Kompetenz — entsprechend ihrer Einstufung in die jeweilige Kategorie —
in der Zustandsliberwachung von Maschinen mittels Schwingungsanalyse laut Anhang A nachgewiesen
haben.

Bei allen Kategorien unterliegt die Einteilung der Personen dem Geltungsbereich und den Beschrankungen
der Bescheinigung, die von der Bewertungsstelle ausgestellt wird. Die Befugnis zur Ausiibung ist durch
Arbeitgeber oder Auftraggeber festzulegen. Die Personen haben Dienstzeugnisse basierend auf dem
Rahmen ihrer Ausbildung und Erfahrung vorzulegen. Diese Deklaration darf es jedoch nicht ermdglichen,
ohne Diskussion mit dem und ohne Genehmigung vom zustidndigen Anlagenspezialisten, -manager oder
-bediener Empfehlungen oder Beratungen beim Bau, bei der Sicherheit und beim Betrieb von Anlagen
abzugeben. Wahrend die Grenzen dieser Fachleute in diesem Abschnitt festgelegt werden, sind die Grenzen
der Haftung mit Arbeitgeber bzw. Auftraggeber zu vereinbaren.
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Die Klassifikationskategorie des Fachmanns und alle notwendigen zuséatzlichen Kenntnisse fir den Umgang
mit spezifischer Ausristung missen Gegenstand einer Vereinbarung zwischen Auftraggeber und Dienstleister
sein. Diese Qualifikation muss den Ausfihrenden mit ausreichenden Kenntnissen versehen, durch die er in
der Lage ist, Messungen durchzufihren und die Messdaten entsprechend seiner Kategorieeinstufung
auszuwerten. Daruber hinaus ist die Anwendbarkeit der Qualifikation des Praktikers fiir bestimmte, spezielle
Maschinen oder Maschinentypen vom Auftraggeber mit Hilfe von Referenzen zu bisheriger Erfahrung und
Ausbildung zu Uberprifen. Es ist bekannt, dass verschiedene industrielle Anwendungen die Kenntnis
unterschiedlicher Aspekte der Schwingungsanalyse erfordern. Mit Hilfe von unterstlitzenden, dokumentierten
Nachweisen muss der Anbieter des Schwingungsanalysedienstes in der Lage sein, dem Arbeitgeber oder
Auftraggeber zu demonstrieren, dass das Personal, das die Arbeiten ausfihrt, Uber ausreichende Maschinen-
kenntnisse und Erfahrungen verfugt.

Wenn eine Person in einem bestimmten Bereich der Schwingungsanalyse oder fur bestimmte Arten von
Maschinen spezielle Kenntnisse hat, kann sie auch in der Lage sein, Uber ihre Klassifikationskategorie hinaus
tatig zu sein, sofern es vom Auftraggeber oder vom Arbeitgeber genehmigt wird. lhr Zertifikat bzw. die
Konformitatserklarung der Bewertungsstelle bleibt jedoch auf die Kategorie zum Zeitpunkt der Ausstellung
beschrankt.

In den Abschnitten 4.2 bis 4.5 wird ein Uberblick tiber die typischen Kompetenzen und Fahigkeiten gegeben,
die in jeder Kategorie erforderlich sind. Empfohlene Fachthemen und ihre Teilaspekte sind in den
Tabellen A.1 und A.2 detailliert aufgefihrt.

4.2 Kategorie |

Personen, die in Kategorie | eingestuft sind, sind zur Durchfiihrung einer Reihe vordefinierter, im Allgemeinen
einfacher einkanaliger Aktivitaten zur Zustandsiiberwachungen an Maschinen mit gangigen Verfahren
befahigt. Alle Aktivitaten sind unter Anleitung auszufiihren.

Personal der Kategorie | muss mindestens

a) die Grundprinzipien von Schwingungen und die verschiedenen MaReinheiten kennen;

b) in der Lage sein, zuverldssige Daten mit entsprechendem Mal an Reproduzierbarkeit zu erfassen;

c) inder Lage sein, Fehler in den erfassten Daten zu erkennen,;

d) in der Lage sein, vordefinierte Messeinstellungen zur Verwendung von Schwingungsanalysesystemen
vorzunehmen und Daten von einem Messsystem auf ein computerbasiertes System zu Ubertragen;

e) in der Lage sein, Gesamt- oder Einzelwert-Schwingungsmessungen mit vordefinierten Alarm-
einstellungen zu vergleichen;

f) in der Lage sein, Abweichungen von den ublichen Einzahl-Schwingungswerten sowie Trends zu
erkennen;

g) Uber visuelle Beobachtungen der Einrichtungen berichten konnen.
Es ist nicht verantwortlich fir

— die Auswahl von Sensoren, Prifmethoden oder -techniken fir jegliche Durchflhrung von Analysen und
Diagnosen;

— die Bewertung von Prifergebnissen aufler dem Erkennen von Zustdnden in Bezug auf vordefinierte
Kriterien wie Zulassigkeit, Warnung, Alarm, Abschalten usw.
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4.3 Kategorie ll

Personen, die nach Kategorie |l eingestuft sind, sind beféahigt, an Industriemaschinen Schwingungs-
messungen und elementare Schwingungsanalysen auf Basis von einkanaligen Messungen (mit oder ohne
Phasentriggersignalen) nach einschldgigen und anerkannten Verfahren durchfihren. Diese Personen
bendtigen alle Kenntnisse, Praxiserfahrungen und Fahigkeiten nach Kategorie | und missen dartber hinaus
mindestens

a) in der Lage sein, Messungen und Aktivitdten zu definieren, die von Personen der Kategorie | zur routine-
mafigen Datenerfassung durchzufiihren sind;

b) Kenntnis und Befahigung zur Anwendung von grundlegenden Prinzipien der Signalanalyse aufweisen
sowie die Einstellungen zur Erfassung und Analyse von geeigneten Daten fiir die Uberwachte(n)
Maschine(n) vornehmen kénnen;

c) in der Lage sein, elementare (einkanalige) Messungen mit StoRanregung zur Ermittlung von Eigen-
frequenzen auszufihren;

d) in der Lage sein, Ergebnisse von Routineanalysen und Abnahmemessungen in Ubereinstimmung mit
Spezifikationen und Normen zu interpretieren und zu bewerten;

e) in der Lage sein, gangige Fehlermeldungen zu interpretieren und grundlegende korrektive MalRnahmen
entsprechend den Erfahrungen im Bereich Industriemaschinen zu empfehlen sowie eine Ein-Ebenen-
Auswuchtung von Rotoren mit starrem Verhalten durchzufiihren (mit oder ohne Phaseninformation);

f) in der Lage sein, Personal der Kategorie | fachlich zu flihren und zu unterweisen.
4.4 Kategorie lll

Personen, die in Kategorie Il eingestuft sind, bendtigen alle Kenntnisse, Praxiserfahrungen und Fahigkeiten
von Personal der Kategorien | und Il und missen dartber hinaus mindestens

a) befahigt sein, Programme zur routinemafigen Zustandsiiberwachung sowie aufierroutinemaBige Unter-
suchungen zum Zweck der Fehlerdiagnose zu entwerfen, zu leiten und einzufihren;

b) befahigt sein, die zur Schwingungsmessung geeignete Hardware und Software sowie die Datenverarbei-
tung flr tragbare Monitoringsysteme, flr permanent installierte Uberwachungsanlagen und fur Anlagen-
schutzeinrichtungen zu spezifizieren;

c) vertiefte Kenntnis der Prinzipien der Schwingungsanalyse an Maschinen aufweisen und in der Lage sein,
Erstdiagnosen von mutmalflichen Fehlern aul3erhalb der allgemein auftretenden Fragestellungen durch-
zufuihren. Dies sollte Spektralanalysen, Zeitsignalanalysen und Analysen des Orbits (kinetische Wellen-
bahn), Ubertragungsfunktionen, die fundamentalen Betriebsschwingungsformen und Hiillkurvenanalysen
der Beschleunigung umfassen, jedoch nicht darauf beschrankt sein. Dabei sollen stationare Betriebs-
bedingungen und Ubergangszustande erfasst werden, jeweils sowohl mit als auch ohne Phasentrigger;

d) in der Lage sein, derartige Programme zur Zustandsiiberwachungen zu leiten, Alarmeinstellungen zu
Uberprifen, Arbeitsablaufe vorzugeben sowie die Durchfiihrung einer Schwingungsabnahmemessung
festzulegen;

e) in der Lage sein, korrektive MaBnahmen an Maschinen einschlieBlich des Zwei-Ebenen-Betriebs-
auswuchtens von Rotoren mit starrem Verhalten einzuleiten und die Auswirkung zu bewerten;

f) in der Lage sein, Beschrankungen fir den Betrieb von Maschinen zu empfehlen;
g) in der Lage sein, wenn nétig alternative Techniken der Zustandslberwachung zu verstehen und an-

zuordnen, um Fragestellungen aufgrund der routinemafigen Datenerfassung zu verifizieren oder zu
untersuchen;
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h) in der Lage sein, Personal der Kategorien | und Il zu fihren und zu unterweisen sowie vorbehaltlich des
Einverstandnisses durch den Arbeitgeber oder Kunden diese fir kompetent zu erachten, bestimmte
Aufgaben auszuflihren, die normalerweise aulerhalb ihrer Kompetenzen liegen.

Es liegt in der Verantwortung des Arbeitgebers oder des Kunden, sicherzustellen, dass Personal der
Kategorie 1ll ausreichende Kompetenz bei notwendigen Managementaufgaben hat, wie z. B. Budgets auf-
zustellen, Kostenlbersichten vorzubereiten und die Personalentwicklung zu lenken.

4.5 Kategorie IV

Personen, die in Kategorie IV eingestuft sind, bendtigen alle Kenntnisse und Fahigkeiten, die von Personal
der Kategorien | bis Ill erwartet werden. Darliber hinaus missen diese Personen befahigt sein, Zustands-
Uberwachungsstrategien zu leiten und zu Gberprifen (auditieren).

Arbeitgeber sollten sich bewusst sein, dass von einer Person der Kategorie IV breitgefacherte technische
Kenntnisse und Erfahrungen fur einen ganzen Bereich von Maschinensituationen und -techniken sowie
vertiefte Kenntnisse in einem Teilbereich erwartet werden.

Dariiber hinaus muss Personal der Kategorie IV mindestens
a) in der Lage sein, Schwingungstheorie und Schwingungstechniken anzuwenden, einschlieSlich der
Messung und der Interpretation von Mehrkanal-Spektralanalysen wie z. B. Ubertragungsfunktion, Phase

und Kohéarenz;

b) in der Lage sein, Signalanalysen einschlief3lich Signalverarbeitung im Frequenz- und Zeitbereich
inklusive Orbits mit den Anwendungsgrenzen zu verstehen und auszufiihren;

c) in der Lage sein, die Eigenfrequenzen, Eigenschwingungsformen und Dampfung von Systemen,
Komponenten und Baugruppen zu ermitteln;

d) in der Lage sein, Betriebsschwingungsformen an Maschinen und damit verbundenen Strukturen zu
bestimmen und zu beurteilen sowie korrektive Malnahmen zu empfehlen;

e) in der Lage sein, allgemein anerkannte fortgeschrittene Techniken zur Schwingungsanalyse, Parameter-
identifikation und Fehlerdiagnose anzuwenden,;

f) in der Lage sein, die grundlegenden Konzepte der Dynamik von Rotorlagern zur Schwingungsdiagnose
anzuwenden;

g) die Theorie des fortgeschrittenen Zwei-Ebenen-Auswuchtens mittels Einflusszahlen oder das Aus-
wuchten von statischer Unwucht und Momentenunwucht verstehen und anwenden koénnen;

h) in der Lage sein, korrektive Mallnahmen oder Konstruktionséanderungen einschlielich Austausch oder
Reparatur von Komponenten, Isolierung, Dampfung, Anderung von Steifigkeit oder Masse zu empfehlen;

i) in der Lage sein, Anleitungen und Spezifikationen, die in Internationalen Normen und anderen techni-
schen Regelwerken verdffentlicht sind, zu interpretieren und zu bewerten;

j)  in der Lage sein, Schwingungen, die von Gaspulsationen in Maschinen, wie z. B. Kolbenverdichtern und
Schraubenkompressoren, verursacht werden, zu erkennen, die notwendigen Parameter zu messen und
Abhilfemalinahmen vorzuschlagen;

k) in der Lage sein, Abhilfemallnahmen an elastischen Lagerungen und anderen Befestigungsvarianten
sowie bei Fundamentproblemen zu empfehlen.
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5 Zulassung
5.1 Allgemeines

Um den Anforderungen dieses Teils von ISO 18436 gerecht zu werden, missen Kandidaten eine Kombina-
tion aus Ausbildung, Schulung und Praxiserfahrung aufweisen, die ausreicht, die Grundsatze und Verfahren
nach Abschnitt 4 und Anhang A zu verstehen.

5.2 Ausbildung

Kandidaten, die eine Klassifizierung anstreben, missen nicht den Nachweis einer formalen Schulbildung
erbringen, um zugelassen zu werden. Alle Kandidaten missen in der Lage sein, einen einfachen wissen-
schaftlichen Taschenrechner zu bedienen und mit der Bedienung von Personalcomputern vertraut sein.
Kandidaten der Kategorien Il und IV missen mit den gangigen Schwingungsanalyseverfahren vertraut sein.
Die erfolgreiche Absolvierung von zwei oder mehr Jahren Technischer Mechanik oder Maschinenbau an einer
akkreditierten Bildungseinrichtung, einer Universitat oder einer Technikerschule wird den Kandidaten, die eine
Einstufung in die Kategorien Ill oder IV anstreben, dringend empfohlen.

5.3 Schulung
5.3.1 Grundschulung

Zur Berechtigung, fir Beurteilungen entsprechend den Anforderungen dieses Teils von ISO 18436 eingesetzt
zu werden, missen die Bewerber einen dokumentarischen Nachweis tber den erfolgreichen Abschluss einer
formalen Schulung basierend auf den Anforderungen von Anhang A erbringen. Die Schulung sollte in Form
von Vorlesungen, Demonstrationen, angeleiteten praktischen Ubungen oder kontrolliertem Selbststudium
gestaltet sein. Die Schulung sollte vom Schulungsleiter auf die Vermittlung der notwendigen Kenntnisse
Uberprift werden. Die Schulungsdauer muss den Mindestanforderungen nach Tabelle 1 entsprechen und
muss die Fachthemen nach Anhang A umfassen.

Tabelle 1 — Mindest-Schulungsdauer
Dauer in Stunden

Kategorie | Kategorie Il Kategorie Ill Kategorie IV

30 Kategorie | + 38 Kategorie Il + 38 Kategorie Il + 64

Die Schulung darf in Fachgebiete aufgeteilt werden, muss jedoch die Anforderungen von Anhang A erfillen.
Zusatzliche Quellen fachlicher Informationen sind in Anhang B und den Literaturhinweisen zu finden. Es wird
empfohlen, dass die Schulung Priifungen oder schriftliche Beurteilungen einschlieRt, um sicherzustellen, dass
der Inhalt verstanden wurde, was durch entsprechende Nachweisedokumente zu belegen ist.

5.3.2 Zusatzausbildung zur Erlangung von Kenntnis iiber die Maschinen

Uber die in Tabelle 1 angegebene und in Anhang A detaillierte Schulungsdauer hinaus wird empfohlen, dass
Kandidaten an einer Fortbildung zu den Maschinen und ihren Bauteilen oder an einer gleichwertigen
berufsbegleitenden Weiterbildung teilnehmen, die mindestens die Halfte der Schulungsdauer nach Tabelle 1
umfasst. Diese Zusatzausbildung kann Teil der Ausbildung an einer Bildungseinrichtung oder Universitat sein,
darf aber auch als Fortbildung oder berufsbegleitende Weiterbildung vom Arbeitgeber nach bestimmten
Vorgaben angeboten werden. Wenn durchgefiihrt, sollte das Zusatztraining die Konstruktion, Fertigung,
Installation, Betrieb und Wartungsprinzipien von Maschinen und Komponenten sowie Fehlerarten und die
zugrundeliegenden Mechanismen und das entsprechende, typische Schwingungsverhalten umfassen. Ein
solches Training ist durch nachpriifbare Nachweisdokumente zu belegen.
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5.4 Praxiserfahrung

Fir die Berechtigung zu Beurteilungen entsprechend den Anforderungen dieses Teils von ISO 18436 muissen
die Kandidaten der Bewertungsstelle einen Nachweis Uber ihre Erfahrung auf den Gebieten Maschinen-
schwingungen, Schwingungszustandsiberwachung und -diagnostik erbringen. Fur Kandidaten der Katego-
rie IV kann die Validierung von anderen Praktikern der Kategorie IV oder durch ihre Firmenleitung erbracht
werden.

Die Mindestanforderungen an Erfahrung sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2 — Mindesterfahrung
Dauer in Monaten

Kategorie | Kategorie Il Kategorie Il Kategorie IV
6 18 36 60
ANMERKUNG Die angefiihrten Werte stellen die Gesamtdauer an Erfahrung (in Monaten) fir
jede Kategorie dar.

Die Ausweisung als Kategorie | ist nicht Voraussetzung fiir eine Zertifizierung in Kategorie Il. Die Zertifizierung
einer Person fir Kategorie Il oder Kategorie IV erfordert jedoch eine vorhergegangene Zertifizierung in der
niedrigeren Kategorie. In jeder hoheren Einstufungskategorie wird eine hinsichtlich Breite und Tiefe groRere
Erfahrung als in den vorhergehenden, niedrigeren Kategorien erwartet.

6 Priifung
6.1 Umfang

Bei allen Kategorien wird empfohlen, dass der Prifungskandidat eine bestimmte Anzahl von Fragen innerhalb
einer festgelegten Zeit, wie in Tabelle 3 exemplarisch angegeben, beantwortet. Die Fragen, die sich auf die
Fachthemen nach Anhang A beziehen, sollten aus einem zum Zeitpunkt der Priifung bestehenden Fragen-
katalog ausgewahlt werden. Diese Fragen sollten von einem Fachausschuss oder einer geeigneten Bewer-
tungsstelle erarbeitet oder genehmigt worden sein.

Tabelle 3 — Beispiele fiir den Priifungsumfang, die Priifungsdauer und
die Mindestquote zum Bestehen der Priifung

Kategorie Anzahl der Fragen Priifungsdauer Mindestquote
h %
I 60 2 70
Il 100 3 70
1] 100 4 70
I\ 60 5 70

Die Fragen mussen von praktischer Natur sein, missen aber auch die Kenntnisse des Kandidaten im Hinblick
auf Konzepte und Prinzipien der Durchfiihrung einer Analyse von Maschinenschwingungen zwecks Zustands-
Uberwachung von Maschinen Uberpriifen.
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Manche Fragen dirfen auch die Interpretation von Diagrammen und Zeichnungen enthalten. Einfache
mathematische Berechnungen mit Hilfe eines Taschenrechners dirfen verlangt werden. Nach dem Ermessen
der Bewertungsstelle darf eine Sammlung gangiger Formeln mit den Priifungsfragen bereitgestellt werden.

Prifungen in den Kategorien Il und IV dirfen sowohl Textfragen mit kurzen Antworten als auch Multiple-
Choice-Fragen beinhalten.

Der Prifungsinhalt muss im Einklang mit dem Lehrinhalt nach Anhang A stehen.

Bewertungsstellen dirfen nach eigenem Ermessen die Priifung von Kandidaten mit besonderen Bediirfnissen
in modifizierter Form abhalten (z. B. Legasthenie).

6.2 Prifungsdurchfiihrung
Um Vertraulichkeit und Integritdt sicherzustellen, miissen alle Priifungen in Ubereinstimmung mit den

Anforderungen von ISO 18436-1 und den von der Bewertungsstelle vorgeschriebenen Verfahren durchgefiihrt
werden.
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Anhang A
(normativ)

Anforderungen an die Schulung

Tabelle A.1 — Ubersicht

DIN ISO 18436-2:2014-11

Dauer in Stunden

Kategorie
Fachthema

I | [l v
1. Grundlagen der Schwingungstechnik 6 3 1 4
2. Datenerfassung 6 4 2 2
3. Signalverarbeitung 2 4 4 8
4. Zustandslberwachung (CM) 2 4 3 1
5. Fehleranalyse 4 5 6 6
6. Korrektive Malnahmen 2 4 6 16
7. Anlagenkenntnisse 6 4 4 -
8. Abnahmeprifungen 2 2 2 -
9.  Anlagenpriifung und Diagnostik - 2 4 4
10. Relevante Normen - 2 2 2
11. Berichte und Dokumentationen - 2 2 4
12. Fehlerklassifikation - 2 2 3
13. Rotor- und Lagerdynamik - - - 14
Gesamte Schulungsstunden 30 38 38 64
ANMERKUNG Die Stunden fiir die einzelnen Fachthemen sind ungefédhre Werte, damit Schulungsstellen und die
Bewertungsstellen die relative Wichtigkeit des jeweiligen Themas beurteilen kénnen. In der Realitdt kdnnen
Uberschneidungen zwischen den Fachthemen bestehen.
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