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POŽADAVKOVÝ LIST NA UCHAZEČE

O CERTIFIKACI OSOB PRO FUNKCI

TECHNIK DIAGNOSTIK TRIBODIAGNOSTIK

PROFIL PROVĚŘOVANÉHO PRO FUNKCI
TECHNIK DIAGNOSTIK TRIBODIAGNOSTIK

1. Úvod

1.1
Je zjištěno, že efektivnost aplikací technické diagnostiky závisí na schopnostech osob, které jsou za ni zodpovědné a které ji provádí. Tento profil byl připraven pro stanovení kvalifikace a certifikace osob, jejichž specifické práce vyžadují odpovídající znalosti technických principů tribodiagnostiky, které jí provádí, dosvědčují, monitorují nebo vyhodnocují.

1.2
Tento profil byl sestaven Asociací technických diagnostiků ČR pro tribodiagnostiku s tím, že jsou uvedeny základní požadavky kvalifikace osob, které se zúčastňují při používání kterékoliv ze zkušebních metod, uvedených v části 2.

1.3
Tento dokument slouží na pomoc žadatelům i posuzovatelům v tom, že jsou v něm uvedeny základní požadavky kvalifikace osob.

2. Metody tribotechnické diagnostiky

Kvalifikace a certifikace osob pro tribotechnickou diagnostiku, která je v souladu s doporučenou normou, vychází z hodnocení maziv a nečistot vznikajících z opotřebení a stárnutí maziv nebo zvýšeným otěrem třecích ploch nebo pronikáním vnějších nečistot.
Jednotlivé metody jsou voleny podle druhů maziv a způsobů jejich degradace. Specifikace metod bude podle potřeby prováděna v souladu s disponibilitou, případně vývojem analytických a testovacích metod.

V rámci analýz a testů budou zjišťovány:

	1.
	Kinematická viskozita
	2.
	Hustota

	3.
	Bod vzplanutí
	4.
	Bod tuhnutí

	5.
	Číslo kyselosti
	6.
	Alkalická rezerva

	7.
	Obsah nečistot
	8.
	Množství a velikost nečistot

	9.
	Kvantifikace zbytkových prvků
	10.
	Obsah vody


Druhy testů budou zkušební komisí určovány podle stavu dostupných měřících přístrojů.

3. Kategorie kvalifikace

3.1. Odborná kritéria pro jednotlivé stupně kvalifikační kategorie certifikace osob a vstupní podmínky uchazeče jsou uvedeny v IK 09.03.03. Dále uvedená kritéria jsou s nimi kompatibilní, při uvážení specifik tribodiagnostiky.
3.2. Jsou tři základní kategorie kvalifikace. Liší se úrovní vzdělání, praxe a schopností, potřebných k plnění úkolů v dané kvalifikační kategorií:

kategorie
I
odpovídá zařazení
výkonný pracovník technické diagnostiky;

kategorie
II
odpovídá zařazení
samostatný pracovník technické diagnostiky;

kategorie
III
odpovídá zařazení
vedoucí, vědecký a vývojový pracovník technické diagnostiky;

3.3. Tři základní kategorie kvalifikace jsou:

3.3.1. Kategorie I

Osoba s kvalifikací kategorie I musí být kvalifikována tak, aby správně prováděla určitá měření a vyhodnocení pro 
přijetí nebo zamítnutí výsledků podle psaných instrukcí a musí umět zaznamenávat výsledky.
3.3.2. Kategorie II

Osoba s kvalifikací kategorie II je způsobilá tak, aby sestavovala a ověřovala měřicí řetězec zařízení a uměla interpretovat a hodnotit výsledky s ohledem na aplikovatelné normy a specifikace. Osoba kategorie II má být zcela seznámena s rozsahem a omezeními diagnostických metod, pro kterou je osoba způsobilá. Musí být schopna připravit písemné instrukce, organizovat a provádět měření včetně jeho analýzy, podávat zprávy o výsledcích s návrhem opatření.

3.3.3. Kategorie III

Osoba s kvalifikací kategorie III má být schopna sestavovat techniky a postupy, interpretovat kódy, normy, specifikace a postupy. Má určovat vhodné zkušební a měřící metody, techniky a postupy, které mají být použity. Osoba s kategorii III musí být zodpovědná za činnosti, pro které je způsobilá a pro které je určena. Musí být schopna interpretovat a hodnotit výsledky pomocí existujících kódů, norem a specifikací. Osoba kategorie III má mít praktické znalosti v aplikovatelnosti dynamiky a kinematiky objektu a jeho provozu tak, aby byla schopna ustavit techniku a měřící zařízení, napomáhat při sestavení kritérií akceptovatelnosti, kde nejsou žádná k dispozici. Musí být obecně seznámena i s jinými vhodnými metodami TD. Musí být schopna cvičit a zkoušet osoby kvalifikační kategorie I a II.

4. Obecné požadavky pro kvalifikaci

4.1
Uchazeč o certifikaci osob má mít požadované vzdělání, výcvik, praxi a zkušenosti k pochopení principů a postupů v oblastech, pro které je certifikace uvažována.

4.2
Prokázaný výcvik, zkušenosti ve funkcích a při činnostech, které jsou odpovídající kategorii I, II nebo III, jsou považovány za splňující kritéria části 3.3.

4.3 Uchazeč, uvažovaný pro certifikaci osob technika diagnostika v tribodiagnostice musí splňovat následující kritéria:

4.3.1 Pro přiznání kategorie I:
· předpokládá se odborné vzdělání a praxe podle tabulky č. 1 v tribodiagnostice,

· vyžaduje se způsobilost ke kolektivnímu řešení úkolů,

· uchazeč musí být schopen správně provést předepsané ověřování řetězce a zkoušky, měření a jejich vyhodnocení podle psaných instrukcí. Musí umět zaznamenat výsledky měření.

Osoba s kvalifikací kategorie I obdrží nezbytné instrukce nebo pracuje pod dohledem osob s certifikací kategorie II nebo III.

4.3.2
Pro přiznání kategorie II:
· předpokládá se odborné vzdělání a praxe podle tabulky č. 1 v tribodiagnostice,

· předpokládá se prokázání schopnosti samostatně řešit nejen plánované, ale i okamžité a složité problémy tribodiagnostiky  vyžadující spolupráci s externími specializovanými organizacemi,

· uchazeč musí umět sestavovat a ověřovat měřicí řetězec, interpretovat a hodnotit výsledky s ohledem na 
aplikovatelné normy a metodiky,

· musí být schopen připravit písemné instrukce, organizovat a podávat zprávy o výsledcích měření a navrhovat odpovídající opatření,

· musí být schopen vést pracovníky kategorie I,

· předpokládá se schopnost komplexně hodnotit výsledky řešených úkolů, seznamovat odbornou veřejnost s výsledky svých prací a napomáhat realizaci výsledků výzkumu a vývoje ve všeobecné praxi,

· může být vedoucím kolektivu diagnostiků.

4.3.3
Pro přiznání kategorie III:
· předpokládá se odborné vzdělání a praxe podle tabulky č. 1 v tribodiagnostice,

· předpokládá se prokázaná schopnost řešení složitých problémů tribodiagnostiky,
· předpokládá se schopnost řídit pracovní kolektivy, jak při řešení výzkumných a vývojových úkolů, tak při jejich realizaci do praxe,

· uchazeč musí umět sestavovat a ověřovat měřici řetězec, sestavovat postupy měření, interpretovat výsledky měření a navrhovat nejvhodnější řešení zjištěných problémů,

· musí být schopen školit a cvičit pracovníky pro kategorie I a II,

· předpokládá se schopnost aplikace jiných odvětví technické diagnostiky.

Tabulka č. 1 - Doporučená minimální kumulativní doba trvání výcviku (hodiny)

	Kvalifikační kategorie
	I
	II
	III

	Odborný kurz v oblasti TD tribodiagnostik  (v hodinách)
	56
	110
	174


4.3.4
Uchazeč o přiznání certifikátu v příslušné kvalifikační kategorii musí splnit požadavky na teoretickou výuku a praktický výcvik dle bodu 6 a musí úspěšně složit certifikační zkoušky dle bodu 7.

5. Předepsaná praxe

5.1 
Uchazeč o přiznání certifikace musí prokázat požadovanou praxi v tribodiagnostice. Minimální požadavky na praxi jsou uvedeny v tabulce č. 2. Uvedené měsíce zásadně představují kumulativní součet praxe při předepsané pracovní době 40 hod./týden nebo 175 hod./měsíc.
Tabulka č. 2 - Doporučená minimální doba trvání kumulativní praxe (měsíce)

	Kvalifikační kategorie
	I
	II
	III

	Praxe v tribodiagnostice (v měsících)
	24
	36
	60


5.2
Hodnotící komise může při certifikační zkoušce přihlédnout k délce praxe uchazeče v příbuzném oboru, souvisejícím s tribodiagnostikou nebo k prokázané dovednosti uchazeče a přiměřeně upravit požadovanou délku praxe.

5.3
Tato psaná praxe má popisovat odpovědnost každé kategorie certifikace a minimální dobu praxe podle tab. č. 2.

6.
Odborný výcvik v oblasti technik diagnostik tribodiagnostik
6.1
Pro účely teoretické výuky a praktického výcviku doporučuje certifikační orgán schválená školicí pracoviště programovou komisí pro TD ACM DTO CZ.

6.2
Teoretickou výuku a praktický výcvik smí individuálně provádět právnická/fyzická osoba,  schválená programovou komisí certifikačního orgánu ACM DTO CZ pro TD  jako školitel či školící pracoviště.

6.3
Délka teoretické výuky i praktického výcviku závisí na vzdělání a praxi uchazeče, viz tabulka 1, a 2.

6.4
Dle vhodnosti je možné kombinovat teoretickou výuku a praktický výcvik na různých pracovištích.

6.5
Školící pracoviště nebo školitel vystaví pracovníkovi, který absolvoval předepsanou teoretickou výuku a praktický výcvik, osvědčení o absolvování vzdělání.

6.6
Výuka je organizována tak, aby bylo zajištěno úplné seznámení se s principy a praktikami specifikovaných měřicích metod, které se vztahují k požadované kvalifikační kategorií  o certifikaci osob.
6.7
Program výuky má zahrnovat dostatečné ověřování toho, že nezbytné informace byly pochopeny.

7.
Certifikační zkouška

7.1
Certifikační zkouška je vykonávána na základě písemné žádosti žadatele.

7.2
Pro certifikační zkoušku jmenuje vedoucí ACM minimálně tříčlennou hodnotící komisi.

7.3
Činnost komise je řízená jejím předsedou a musí obecně probíhat v souladu s postupy směrnice ACM DTO CZ SJ 09.03, čl. 3.3 a IK 09.03.03.

7.4
Certifikační zkouška se skládá ze tří částí: písemného testu, ústní části a z praktické části. První dvě části se provádějí zásadně během jednoho dne, část praktická pokud možno s minimálním časovým odstupem. Písemný test má přitom otázky jak všeobecného charakteru, tak otázky specifické.

7.5
Všechny otázky, použité pro kvalifikační zkoušky, musí být schváleny programovou komisi certifikačního orgánu ACM DTO CZ.

7.6
Písemná a ústní část zkoušky se provádějí v prostorách ACM DTO CZ. Tyto části zkoušky je možné organizovat i v jednotlivých regionech, je-li tato potřeba podložena dostatečným počtem uchazečů z regionu nebo specifičností profese uchazeče, která vyžaduje provedení zkoušky na jeho pracovišti včetně praktické zkoušky. O místě konání zkoušky rozhoduje vedoucí ACM.

7.7
Praktická část zkoušky se provádí na vybraných pilotních pracovištích prověřených programovou komisi pro TD a nebo v prostorách DTO CZ Ostrava.

7.8
Certifikační zkouška začíná vždy písemným testem. Pro všechny kvalifikační kategorie test obsahuje 30 otázek všeobecné části a 20 otázek specifické části.
Tyto otázky jsou vybírány náhodným výběrem předsedou hodnotící komise nebo jím pověřeným členem této komise ze
seznamu všech otázek. Maximální doba zpracování písemného testu jsou 2 hodiny. Testy jsou vyhodnocovány členy hodnotící komise tak, že za každou správně odpovězenou otázku udělí body. Poté komise určí hodnocení písemné části.

7.9
Ústní část zkoušky před zkušební certifikační komisí řídí její předseda. Komise klade otázky na základě odpovědí k písemné a praktické části zkoušky a/nebo k vlastní praxi žadatelů. O způsobu hodnocení rozhoduje předseda zkušební komise.. 

Ústní část zkoušky je vyhodnocována  členy zkušební komise procentuelně K praktické zkoušce bude připuštěn uchazeč, který při písemné části zkoušky získal minimálně 80 %. 

Délka ústní části zkoušky je min. 30 minut u jednoho žadatele pro kvalifikační  kategorii II a III, resp. minimálně  60 minut u žadatele pro kvalifikační kategorii IV. 

7.10
U praktické části zkoušky je žadateli zadán úkol hodnotící komisí dle žádosti a kvalifikační úrovně k realizaci měření zvolenou metodou a jejího vyhodnocení na připravených/předložených příkladech. Tuto část zkoušky musí žadatel vykonat s potřebným přístrojovým vybavením. V případě potřeby si žadatel toto vybavení přiveze.
Při této části zkoušky musí být kromě členů hodnotící komise přítomen i pracovník organizace, u níž zkouška probíhá.
Komise má právo zastavit praktickou zkoušku, pokud v jejím průběhu žadatel významně poruší technologický postup a tím ohrozí bezpečnost práce i přístrojů. V tomto případě žadatel o certifikaci neprospěl. Komise po skončení praktické části zkoušky vyhodnotí shodu činností a výroků žadatele s technologickým postupem.

Pro certifikační kategorii III může vedoucí ACM DTO rozhodnout o provedení zkoušky formou obhajoby písemné práce, vypracované na zadané téma, jehož obtížnost odpovídá dané kategorii.

7.11 Celkové hodnocení certifikační zkoušky je prováděno hodnotící komisí  po ukončení všech částí certifikační  zkoušky vyhodnocením shody činností a výroků žadatele s technologickým postupem a

sečtením bodů dle  IK 09.03.03. O datu, místě konání a výsledku konání zkoušky je pořízen písemný zápis podepsaný předsedou a členy hodnotící komise ( příloha A5).

Úspěšně složená certifikační zkouška je předpokladem pro vydání certifikátu o dosaženém stupni kvalifikační kategorie.

7.12 Doporučení o udělení, resp. neudělení certifikátu pro funkci technik diagnostik -  tribodiagnostiky je v kompetenci hodnotící komise. Komise má k dispozici  všechny nutné podklady  dle dokumentace ACM a to SK 09.03 a IK 09.03.03 k doporučení vydání certifikátu pro vedoucího certifikačního orgánu.

Certifikáty podepisuje vedoucí certifikačního orgánu ACM a/nebo manažer kvality po prověření úplnosti a správnosti všech záznamů o průběhu hodnocení způsobilosti uchazečů  a následně i předseda certifikační/hodnotící komise.
Potvrzení rozhodnutí o udělení, resp. neudělení certifikátu je písemnou formou oznámeno uchazečům do 14 dnů  po jednání hodnotící komise ACM DTO CZ(vzor viz příloha A11 SK 09.03).
8.    Opakování zkoušky

Uchazeč, který nedosáhne hodnocení potřebného pro certifikaci, může být neomezeně opakovaně zkoušen za předpokladu, že opakovaná zkouška nebude provedena dříve než za 30 dnů po předchozí zkoušce. Certifikační orgán může na základě svého úsudku povolit opakování zkoušky dříve v případě, že byl proveden další výcvik akceptovatelný certifikačním orgánem. Uchazeči, kteří byli vyloučeni z důvodu neetického chování, musí před opakováním čekat alespoň 12 měsíců.
Souhrn teoretických znalostí k certifikaci osob pro funkci technik diagnostik tribodiagnostik
A. - Všeobecná část písemného testu

1. Tribologický systém - definice a základní tribologické procesy

2. Kontaktní procesy - rozdělení podstata

3. Třecí procesy - rozdělení popis

4. Procesy opotřebení - rozdělení, základní popis

5. Mazací procesy - rozdělení a klasifikace maziv, základní složení a výroba maziv

6. Maziva - vlastnosti - funkční, elektrické, teplotní, životností, povrchové, fyziologické

7. Maziva - motorové a převodové oleje, speciální oleje

8. Maziva - plastická maziva

9. Maziva - plynná a tuhá

10. Maziva - obráběcí a tvářecí kapaliny

11. Ekologicky odbouratelná maziva

12. Tribometrie - metody zkoušení tření a opotřebení

13. Maziva a jejich vliv na provozní spolehlivost

14. Mazací služba a ošetření upotřebených maziv

15. Tribovýklad základních strojních prvků - šrouby, ložiska, hřídele

16. Tribovýklad základních strojních prvků - ozubení, ocelová lana, čepy

17. Tribovýklad základních strojních prvků - těsnění, brzdy, spojky

18. Tribovýklad - opracování a zpracování kovu

19. Tribovýklad - těžba a zpracování nerostných surovin a půdy

20. Tribovýklad - doprava (automobilová, kolejová, pásová atd.)

21. Všeobecně stanovení - viskozity, bodu vzplanutí, karbonizačního zbytku látek nerozpustných v hexanu

22. Všeobecně stanovení - čísla kyselosti, bodu tuhnutí, obsahu vody, obsahu, popela, koroze a rezivění

23. Všeobecně stanovení - anilinového bodu, obsahu mechanických nečistot, pěnivosti, TBN

24. Stanovení zbytkových prvků - rozdělení metod, podstata a cíle metod

25. Podstata a cíle tribotechnické diagnostiky

26. Metodika odběru vzorků - místo odběru, okamžik odběru, interval odběru, zásady odběru

Atomová spektrometrie - podstata a princip jednotlivých metod

27. Infračervená spektrometrie - podstata a princip

28. Měření množství a velikosti nečistot

29. Ferrografie - podstata a princip

KOMBINACE OTÁZEK:
*
I.
1,
7,
13,
19,
25

*
II.
2,
8,
14,
20,
26

*
III.
3,
9,
15,
21,
27

*
IV.
4,
10,
16,
22,
28

*
V.
5,
11,
17,
23,
29

*
VI.
6,
12,
18,
24,
30

B. - Specifická část písemného testu

1. Infračervená spektrometrie (IČ) - princip, cíle, postup měření, měřicí přístroje

2. Atomová absorpční spektrometrie (AAS) - princip, cíle, postup měření, měřicí přístroje

3. Ferrografie - princip, cíle, postup měření, měřicí přístroje

4. Měření nečistot - princip, cíle, postup měření, měřicí přístroje, normy

5. Měření viskozity, bodu vzplanutí, bodu tuhnutí - princip, postup měření, měřicí přístroje

6. Měření čísla kyselosti, obsahu vody a nečistot - podstata, cíle, postup

7. Emisní spektrometrie s rotující diskovou elektrodou

8. Tribotechnická diagnostika motorových olejů

9. Diagnostika hydraulických obvodů

10. Plynová chromatografie

11. Stanovení množství a velikosti nečistot - metody a jejich podstata

12. Celkové hodnocení maziv z hlediska dalšího použití

13. Hodnocení plastických maziv

14. Absorpční kapalinová chromatografie

15. Vyhodnocování a vedení evidence výsledků zkoušek

16. Ekonomičnost tribodiagnostiky

17. Prognózování technického stavu, tribodiagnostika a vliv na řízení údržby

18. Význam tribodiagnostiky

19. Komplexní hodnocení opotřebení strojů se zaměřením na využití tribodiagnostiky

20. Multiparametrická diagnostika a postavení tribodiagnostiky v údržbě

KOMBINACE OTÁZEK:
*
I.
1,
5,
9,
13,
17

*
II.
2,
6,
10,
14,
18

*
III.
3,
7,
11,
15,
19

*
IV.
4,
8,
12,
16,
20

C. - Praktická zkouška

1. Metodika a metody odběru vzorků maziv pro analýzu

2. Příprava maziva ke zkouškám a stanovení zkušebních metod podle druhu maziva

3. Obráběcí kapaliny - PH, koroze, koncentrace, stabilita

4. Stanovení - viskozity, bodu vzplanutí, čísla kyselosti u vybraného vzorku

5. Stanovení - obsahu vody, karbonizačního zbytku, látek nerozpustných v hexanu u vybraného vzorku

6. Stanovení - obsahu popela, koroze a anilinového bodu u vybraného vzorku

7. Stanovení - obsahu mechanických nečistot, pěnivosti, TBN u vybraného vzorku

8. Atomová absorpční spektrometrie - provedení měření, vyhodnocení vybraného vzorku

9. Ferrografie - provedení měření a vyhodnocení u vybraného vzorku

10. Metodika a metody stanovení závěrů, posouzení technického stavu strojního zařízení, zpracování protokolu, uložení a archivace výsledků měření, bezpečnost práce, likvidace použitých chemikálii a maziv

Při hodnocení praktické zkoušky je třeba přihlížet na činnost žadatele, a to zejména:

· prohlídka pracoviště, uložení vzorků a pomocného materiálu,

· kontrola přístrojového vybavení,

· prohlídka vzorkovnic a jejich příprava pro odběr vzorků,

· metody odběru vzorků z různých skladů a strojů,

· příprava maziv ke zkouškám,

· sestavení přístrojů pro TTD,

· kontrola funkčnosti přístrojů a zkušebních metod, cejchování před měřením,

· stanovení zkušebních metod podle druhu maziva,

· zkoušení 5 různých vzorků maziv,

· vyhodnocení získaných výsledků,

· stanovení závěrů, a to jak z hlediska kvality maziv, tak posouzení technického stavu strojního zařízení,

· zpracování závěrečných protokolů s doporučením,

· uložení výsledků,

· kontrola bezpečnosti při práci a skladování chemikálií a maziv,

· likvidace použitých chemikálií a maziv.

Poznámka:

Třebaže je znění otázek společné, liší se v jednotlivých kvalifikačních úrovních svou náročností.
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