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Narodny predhovor

Obrazky a matematické vyrazy v tejto STN su prevzaté z elektronickych podkladov dodanych z ISO,
© 2012 IS0, ref. ¢. 1SO 21940-23: 2012 E.

Tato norma bola naposledy revidovana a potvrdena v roku 2023.

Pre niektoré terminy sa v zatvorke pouziva aj iny termin, obsahovo rovnaky, a to z dévodu ich zauzi-
vania v praxi, ked'Ze normu vyuZivaju rézne skupiny l'udi.

V slovenskej verzii tohto dokumentu sa pouZzivaja vysvetlené anglické skratky definovanych termi-
nov, a to z dévodu ich bezného pouZivania v texte ako aj v praktickej aplikacii.

Normativne referen¢né dokumenty

Na nasledujice dokumenty sa odkazuje v texte takym sposobom, Ze ¢ast ich obsahu alebo cely obsah
predstavuje poZiadavky tohto dokumentu. Pri datovanych odkazoch sa pouZiva len citované vydanie.
Pri nedatovanych odkazoch sa pouZiva najnovsie vydanie citovaného dokumentu (vratane akychkol-
vek zmien).

POZNAMKA 1. - Ak bola medzinarodna publikicia zmenena spoloé¢nymi modifikaciami, ¢o je indikované oznacenim
(mod), pouzije sa prislusna EN/HD.

POZNAMKA 2. - Aktudlne informacie o platnych a zrugenych STN a TNI moZno ziskat' na webovom sidle www.unms.sk.
ISO 1925 prijata ako STN ISO 21940-2

POZNAMKA 3. - 1SO 1925 bola zru$ena a nahradena ISO 21940-2 prijata ako STN ISO 21940-2 Mechanické kmitanie.
VyvaZovanie rotorov. Cast' 2: Slovnik (01 1401)

ISO 4849 prijata ako STN ISO 4849

POZNAMKA 4. - ISO 4849 bola zru$ena a nahraden4 ISO 16321-1 prijata ako STN EN ISO 16321-1 Ochrana oéi a tvare
na pracovné pouzitie. Cast’ 1: V§eobecné poziadavky (ISO 16321-1) (83 2182)

Suvisiace normy

STN ISO 2041 Mechanické kmitanie, otrasy a monitorovanie prevadzkového stavu. Nazvoslovie
(01 1400)

STN ISO 13372 Monitorovanie stavu a diagnostika strojov. Slovnik (01 1440)

STNISO 21940-11 + Amd 1 Mechanické kmitanie. VyvaZovanie rotorov. Cast' 11: Postupy a tolerancie
rotorov s tuhym spravanim (obsahuje zmenu Amd 1) (01 1401)

STN ISO 21940-12 Mechanické kmitanie. VyvaZovanie rotorov. Cast 12: Postupy a tolerancie rotorov
s pruznym spravanim (01 1401)

STN ISO 21940-13 Mechanické kmitanie. VyvaZovanie rotorov. Cast 13: Kritérid a bezpe¢nostné
opatrenia pre vyvazovanie strednych a velkych rotorov in-situ (01 1401)

STN ISO 21940-14 + Amd 1 Mechanické kmitanie. VyvaZovanie rotorov. Cast’ 14: Postupy pri posu-
dzovani chyb vyvaZenia (obsahuje zmenu Amd 1) (01 1401)

STN ISO 21940-21 Mechanické kmitanie. VyvaZovanie rotorov. Cast' 21: Opis a hodnotenie vyvaZo-
vacich strojov (01 1401)

STN ISO 21940-31 Mechanické kmitanie. VyvaZovanie rotorov. Cast 31: Nachylnost a citlivost’ stro-
jov na nevyvazenost (01 1401)

Vypracovanie
Spracovatel” ZIARAN & DS MECHANICS, Rovinka, prof. Ing. Stanislav Ziaran, CSc.

Technicka komisia: TK 21 Akustika a mechanické kmitanie
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Predhovor

ISO (Medzindrodna organizacia pre normalizaciu) je celosvetova federacia narodnych normalizac-
nych organizacii (¢lenov ISO). Na medzinarodnych normach zvycajne pracujui technické komisie ISO.
Kazdy ¢len ISO, ktory sa zaujima o predmet, pre ktory sa vytvorila technicka komisia, ma pravo byt
zastupeny v tejto technickej komisii. Na praci sa zicastiiuju aj medzinarodné vladne alebo mimo-
vladne organizicie, s ktorymi ISO nadviazala pracovny styk. ISO tizko spolupracuje s Medzindrodnou
elektrotechnickou komisiou (IEC) vo vSetkych zaleZitostiach normalizacie v elektrotechnike.

Tento dokument bol vypracovany podl'a edi¢nych pravidiel smernice ISO/IEC, ¢ast 2.

Hlavnou dlohou technickych komisii je priprava medzinarodnych noriem. Navrhy medzinarodnych
noriem prijaté technickymi komisiami sa rozposielaji ¢lenom na hlasovanie. Vydanie ako medzina-
rodnej normy si vyZaduje stthlas aspon 75 % hlasujucich ¢lenskych organov.

Je potrebné upozornit na moZnost, Ze niektoré prvky tohto dokumentu mézu byt predmetom paten-
tovych prav. ISO nezodpoveda za identifikaciu ziadnych takychto patentovych prav.

[SO 21940-23 vypracovala technicka komisia ISO/TC 108 Mechanické kmitanie, otrasy a monitorova-
nie prevddzkového stavu, subkomisia SC 2 Meranie avyhodnocovanie mechanického kmitania
a otrasov aplikované na stroje, vozidld a konstrukcie.

Toto prvé vydanie rusi a nahradza ISO 7475: 2002, ktoré bolo technicky revidované.

[SO 21940 pozostava z nasledujtcich ¢asti pod vSeobecnym ndzvom Mechanické kmitanie. VyvaZova-
nie rotorov:

- Cast' 1: Uvod?

- Cast 2: Slovnik?

- Cast' 11: Postupy a tolerancie rotorov s tuhym sprdvanim3

- Cast' 12: Postupy a tolerancie pre rotory s pruznym sprdvanim+

- Cast'13: Kritérid a bezpecnostné opatrenia pri vyvaZovani strednych a vel’kych rotorov in-situs
- Cast’ 14: Postupy pri posudzovani chyb vyvdzZenia®

— Cast' 21: Opis a hodnotenie vyvaZovacich strojov?

- Cast’ 23: Kryty a iné ochranné opatrenia pre meracie stanovisko vyvaZovacich strojov®

- Cast’' 31: Ndchylnost’ a citlivost strojov na nevyvdzenost®

- Cast' 32: Dohoda o rotoroch a strojnych astiach spdjanych perami1o

1 Revizia ISO 19499: 2007 Mechanical vibration - Balancing - Guidance on the use and application of balancing standards.
[Mechanické kmitanie. Vyvazovanie. Pokyn na pouZivanie a aplikdciu noriem vyvaZovania.]

2 Revizia ISO 1925: 2001 Mechanical vibration — Balancing - Vocabulary. [Mechanické kmitanie. VyvazZovanie. Slovnik.]

3 Revizia ISO 1940-1: 2003 Mechanical vibration - Balance quality requirements for rotors in a constant (rigid) state -
Part 1: Specification and verification of balance tolerances. [Mechanické kmitanie. PoZiadavky na kvalitu vyvaZenia roto-
rov v nemennom (tuhom) stave. Cast’ 1: Specifikacia a overenie tolerancii vyvaZenia.]

4 Revizia ISO 11342: 1998 Mechanical vibration - Methods and criteria for the mechanical balancing of flexible rotors. [Me-
chanické kmitanie. Metddy a kritéria pre mechanické vyvaZovanie pruznych rotorov.]

5 Revizia ISO 20806: 2009 Mechanical vibration - Criteria and safeguards for the in-situ balancing of medium and large
rotors. [Mechanické kmitanie. Kritéria a bezpecnostné opatrenia na vyvazovanie strednych a velkych rotorov in-situ.]

6 Revizia ISO 1940-2: 1997 Mechanical vibration - Balance quality requirements of rigid rotors — Part 2: Balance errors.
[Mechanické kmitanie. PoZiadavky na kvalitu vyvaZenia tuhych rotorov. Cast 2: Chyby vyvaZenia.]

7 Revizia ISO 2953: 1999 Mechanical vibration - Balancing machines - Description and evaluation. [Mechanické kmitanie.
VyvaZzovacie stroje. Opis a hodnotenie.]

8 Revizia ISO 7475: 2002 Mechanical vibration - Balancing machines — Enclosures and other protective measures for the
measuring station. [Mechanické kmitanie. VyvaZzovacie stroje. Kryty a iné ochranné opatrenia pre meraciu stanicu.]

9 Revizia ISO 10814: 1996 Mechanical vibration - Susceptibility and sensitivity of machines to unbalance. [Mechanické kmi-
tanie. Nachylnost a citlivost’ strojov na nevyvazenost.]

10 Revizia ISO 8821: 1989 Mechanical vibration - Balancing - Shaft and fitment key convention. [Mechanické kmitanie. Vy-
vazovanie. Dohoda o rotoroch a spajacich pier.]
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Uvod

UZ pri navrhu a prevadzke vyvazovacich strojov sa vynaklada usilie na minimalizaciu rizik vyplyva-
jucich z pouZzivania samotnych strojov. Rastice naroky po stale vac¢sej bezpecnosti v pracovnom
prostredi si vSak vyZaduju d'alSie ochranné opatrenia, najma pokial ide o vyvaZovany rotor. MéZe
existovat potencialne nebezpecenstvo pre obsluhu vyvazZovacieho stroja alebo okolity pracovny
priestor, napriklad v désledku kontaktu os6b s ¢astami (komponentmi) stroja alebo s rotorom, v do-
sledku uvolnenia a odletenia ¢asti rotora alebo korekénych vyvaZovacich hmét, alebo v désledku
nadvihnutia rotora z podpier alebo pri jeho roztrhnuti.

Specialne vyvaZovacie stroje, napriklad stroje pouZivané v sériovej vyrobe v automobilovom prie-
mysle, zvyCajne obsahuju vSetky potrebné ochranné opatrenia, pretoze pracovny predmet, ako aj
prevadzkové podmienky stroja su zname a vyrobca stroja ich méZe zohl'adnit. V pripade univerzal-
nych vyvaZovacich strojov, kde sd predmety, ktoré sa maju vyvazovat, vyrobcovi stroja spravidla
nezname, a teda si mimo jeho kontroly, sa zakladné ochranné opatrenia obmedzuju na zrejmé ne-
bezpecenstva, napriklad od koncovych pohonov alebo remeniovych pohonov. Vyrobca vyvaZovacieho
stroja vSak musi poskytnat’ pouZivatel'ovi dostato¢né informdacie na postidenie moZnych nebezpe-
Censtiev vyvolanych rotorom vo vyvazovacom stroji a zamysl'anym pouZzivanim vyvazovacieho stro-
ja. Spolu s tymito informaciami musi pouzivatel vyvazovacieho stroja uviest mozné nebezpecenstva
vyplyvajuce z jeho rotorov, aby vyrobca vyvazovacieho stroja mohol dodat zodpovedajice ochranné
opatrenia, alebo aby si pouZivatel musel sdm zabezpecit primerané ochranné opatrenia.

Ak rotory nie st vopred zname, napriklad pri adrzbe a oprave, je potrebny urcity spol'ahlivy orien-
tacny podklad. Tabul'ka A.2 uvadza typické hodnoty charakteristickych velic¢in pre rézne vel'kosti
vyvazovacich strojov. Pre kazdy jednotlivy typ rotora, ktory sa ma vyvazovat, vSak musi pouzivatel
vyvazovacieho stroja skontrolovat, ¢i ochranné opatrenia zohl'adiiuju vSetky nebezpecenstva.

Viacsina miestnych predpisov vyzaduje prijatie urcitych minimalnych ochrannych opatreni. Dodrzia-
vanie tychto poZziadaviek v spojeni s odporicaniami obsiahnutymi v tejto casti ISO 21940 vo vSeo-
becnosti poskytne primerant mieru ochrany obsluhe vyvazovacieho stroja a pracovnikom okolitej
dielne. M6Zu vSak existovat aplikacie, v ktorych su odportucané kryty alebo iné ochranné opatrenia
také nakladné alebo ich pouzivanie je tak casovo narocné, Ze je potrebné zvazit iné ochranné opatre-
nia, ako napriklad opustenie okolitého priestoru na dostatotnu vzdialenost, dialkové ovladanie
vyvazovacieho stroja alebo praca mimo bezného pracovného Casu.

Zohl'adnenie pravdepodobnosti poruchy méze byt doélezité, ak je potrebné rotor vyvazit alebo od-
skusat pri prevadzkovych frekvenciach otacania alebo nad nimi, kde nemozno s takou istotou vylucit
zavaznu poruchu rotora ako pri vyvazovani pri nizkych frekvenciach otac¢ania.

Na druhej strane, rotor vyvazovany pri nizkych frekvenciach otaCania méze byt zloZeny z viacerych
komponentov (Casti), napriklad z lopatkového turbinového kolesa. V takom pripade je dolezité zva-
zit, ¢i kryt pre vyvazovanie pri nizkych frekvenciach otaCania ma zabranit' preniknutiu lopatky
turbiny, alebo ¢i postacuje na ochranu pred korekénymi vyvazovacimi hmotami, ktoré mozu pocas
vyvazovania odletiet. Ak pravdepodobnost oddelenia lopatiek prakticky neexistuje, moze byt dosta-
tocny l'ahky kryt, ktory chrani len pred korek¢nymi (vyvazovacimi) hmotami.

Ked'Ze tato cast ISO 21940 sa zaobera vyvaZovacimi strojmi a ochrannymi opatreniami vSeobecne,
nie je mozné uviest ziadne podrobnosti o riziku pre konkrétne typy rotorov a vyvazZovacie stroje.
V kazdom konkrétnom pripade bude pravdepodobne potrebné individualne skiimanie, zaloZené na
skutocnych parametroch rotora. V tejto suvislosti ma analyza rizik moznych havarii zahfnat charak-
teristiky samotného vyvazovacieho stroja. Pre rozsah naslednych skod mo6ze byt rozhodujuce vediet,
akd nevyvazenost mozu jeho podpery a loziska zniest v dosledku ciastocnej poruchy rotora, napri-
klad pri oddeleni ¢asti (komponentov) rotora.

Vyrazné nebezpecenstva (rizika), na ktoré sa vztahuje tato ¢ast ISO 21940, sa uvadzaja v kapitole 4. Bez-
pecCnostné poziadavky a ochranné opatrenia na predchadzanie alebo minimalizaciu tychto nebezpe-
Censtiev sa uvadzaju v kapitole 5 a postupy na verifikaciu (overenie) tychto poZziadaviek a ochrannych
opatreni sa uvadzaju v kapitole 6.
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1 Predmet

Tato cast’ ISO 21940 Specifikuje poziadavky na kryty a na iné ochranné opatrenia pouzivané na mi-
nimalizaciu mechanickych rizik spdsobenych rotorom na meracom stanovisti nevyvazZzenosti odstre-
divych (rotac¢nych) vyvazovacich strojov. Tieto rizika su spojené s prevadzkou vyvazovacich strojov
za roznych podmienok tykajucich sa rotora a vyvazovania. Tato cast ISO 21940 definuje rozne triedy
ochrany, ktoré poskytujui kryty a iné ochranné opatrenia a opisuje hranice (medze) pouZzitel'nosti pre
kazdu triedu ochrany.

Zariadenia pre Upravu rozloZenia hmotnosti rotora a zariadenia na prenos rotora nie si zahrnuté
v tejto Casti ISO 21940, aj ked’ s spojené s meracim stanovistom.

Specialne vlastnosti krytov, ako je zniZenie hluku, zniZenie vplyvu ventilacie alebo podtlaku (ktory
sa moéze vyzadovat na roztocenie lopatkovych rotorov na vyvazovaciu frekvenciu ota¢ania), nie st
obsiahnuté v tejto Casti [SO 21940.

2 Normativne odkazy

Na nasledujice dokumenty sa odkazuje v texte takym sp6sobom, Ze ¢ast ich obsahu alebo cely obsah
predstavuje poziadavky tohto dokumentu. Pri datovanych odkazoch sa pouziva len citované vydanie.
Pri nedatovanych odkazoch sa pouziva najnovsie vydanie citovaného dokumentu (vratane akychkol-
vek zmien).

[SO 1925 Mechanical vibration — Balancing - Vocabulary. [Mechanické kmitanie. Vyvazovanie. Nazvo-
slovie.] 11

ISO 4849 Personal eye-protectors - Specifications. [Osobné prostriedky k ochrane o¢i. Technické
predpisy.]

koniecnahladu -textdalejpokracujevplatenejverzii STN

11 Po revizii sa stala ISO 21940-2.
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