
Název ve ejné zakázky: Dodávka systému pro m ení a vyhodnocování vibra ních m ení  

Od vodn ní vymezení technických podmínek podle § 156 odst. 1 písm. c) zákona . 137/2006 Sb., o 
ve ejných zakázkách 

 
Technická podmínka: 
 

Od vodn ní 
Od vodn ní všech technických podmínek zakázky, které jsou uvedeny 
v identifika ním listem, viz p iložený vzor od vodn ní. 

 
Technické parametry m ícího systému 
s aplikací pro rotorovou dynamiku 
Technické požadavky na hardware 
 
- enosný analyzátor s maximálními rozm ry 

(v etn  brašny) p íru ního zavazadla 
v letecké doprav , minimáln  16 vstupních 

ících kanál  s rozlišením p evodník  24 
bit  a frekven ním rozsahem minimáln  40 
kHz, synchronní vzorkování všech signál , 
antialiasingový filtr, hornopropustný filtr 

- vstupní nap ový rozsah 40 Volt (+-20V) pro 
minimáln  16 kanál ,  

- minimáln  2 vstupní kanály pro referen ní 
otá kový signál vzorkovaný samostatn  vyšší 
frekvencí min. 100 kHz 

- minimáln  1 výstupní kanál pro generátor 
signál  

- vstupní konektory BNC pro p ipojení signál  
- podpora napájení pro IEPE sníma e a 

podpora TEDS sníma  
- komunikace s PC po LAN 
- možnost nahrávání surových dat na disk 
Technické požadavky na software 
 
- základní sada pro analýzu signálu: FFT 

analýza, CPB oktávová analýza, ádová 
analýza a obálková demodula ní analýza pro 
valivá ložiska, analýzy nesmí být omezeny 
po tem kanál , tj. pro všechny m ící kanály 

- generátor signálu minimáln  s funkcemi: 
sinus, rozmítaný sinus, random pro buzení p i 
modálních zkouškách 

- nahrávání surových dat a následná analýza, 
nebo export dat do obvyklého formátu – 
WAV nebo ASCII nebo UFF 

- rozlišení frekven ních spekter min. 6400 ar, 
min. funkce pro autospektra, crosspektra, 
frekven ní p enosové funkce pro modální 
zkoušky 

- možnost ukládání m ených dat do bufferu 
podle asového a otá kového kritéria 
sou asn  

- spoušt ní m ení a ukládání dat (triggerovani) 
minimáln  dle podmínky asu, otá ek 

Od vodn ní: 
 Frekven ní rozsah m ení 40 kHz je zvolen vzhledem 

k parametr m vibra ních sníma , které mají rozsah 10 kHz.  
 
Vysv tlení frekven ního rozsahu lze nalézt nap íklad v na základním 
rozsahu lidského ucha 20 Hz až 20 kHz. Vibrace obvykle zp sobují i 
hluk, proto jsou dnešní p ístroje schopny analyzovat signály 
z vibra ních i akustických sníma . 
Zvolený frekven ní rozsah je také nutný p i m ení vysokootá kových 
stroj , kdy násobky základní frekvence dosahují ád  kHz. Požadavky 
na frekven ní filtry souvisí s nutným základním zpracováním signálu 

ed samotnou digitalizací.  
 

 Vstupní nap ový rozsah 40Volt (±20 Volt) je nutný p i 
použití bezdotykových sníma  dráhy, které poskytují signál 
se stejnosm rnou složkou do 20 Volt 

 Vyšší vzorkovací frekvence pro snímání referen ního signálu 
je požadována pro p esné m ení fáze signál  
vysokootá kových stroj . Signál otá ek není harmonický 
signál a pro jeho kvalitní digitalizaci je nezbytná vyšší 
frekvence vzorkování n ž u signálu vibrací 

Technické parametry vybavení m ícího analyzátoru k provedení a 
vyhodnocení jak standardních vibra ních m ení tak zejména m ení 
zam ené na rotordynamiku. 
Požadované hardwarové parametry p ístroje byly voleny s ohledem na 
dnešní m ící techniku. Samoz ejmostí je 24 bitové rozlišení 

evodník , vybavení pro zpracování vstupního elektrického signálu – 
antialiasingový filtr, hornopropustný filtr, napájení zesilova e pro 
sníma e IEPE a tení dat z databáze sníma e TEDS. Vstupní nap ový 
rozsah 20 Volt je zvolen pro m ení s plánovanými sníma i dráhy, které 

í v rozsahu 0;-20 Volt. Frekven ní rozsah 40 kHz je požadován pro 
zajišt ní kvalitního vzorkování signál . 
 
Požadavky na software jsou zvoleny s p ihlédnutím k plánovanému 
použití v oblasti rotorové dynamiky. Požadovány jsou zejména grafické 
zobrazovací možnosti softwaru pro zobrazení specifických graf  
používaných v oboru rotorové dynamiky, které v ad  softwar  chybí. 
Grafy s dráhou st edu h ídele, amplitudo-fázové charakteristiky, trendy, 
spektra a full spektra, polární (Nyquist) diagramy, grafy orbity, 

ehledová tabulka hodnot signál , vše s možností zobrazení datových 
zna ek p ímo v grafu jsou jsou navrženy s ohledem na nástroje v této 
oblasti. 
Zpracování Furierovou, ádovou a oktávovou analýzou je nutný základ 
pro zpracování vibra ních a akustických signál  rota ních stroj . 
Exportní formáty dat jsou standardní formáty používané k p enosu dat 
do dalších softwar  pro vizualizaci, výpo ty apod. 



- softwarový modul pro  vibra ní diagnostiku 
rota ních stroj  s p eddefinovanými grafy  

- možnost nastavení referen ních hodnot 
ených signál  pro kompenzaci 

RUNOUTu vektorov  i v asové oblasti 
- možnost nastavení referen ní hodnoty 

stejnosm rné složky signálu – GAP reference 
- možnost nastavení úhlové orientace umíst ní 

sníma  
- ehledová tabulka m ených hodnot signál  

s celkovou úrovní a pro zvolené harmonické 
složky 

- zobrazení orbity filtrované i nefiltrované 
- zobrazení polárních diagram  se zobrazením 

otá kových zna ek p ímo v grafu 
- zobrazení grafu trendu m ených hodnot 

v závislosti na ase  
- zobrazení spekter a full spekter  
- zobrazení kaskádových diagram   
- zobrazení amplitudo-fázových charakteristik 

tzv. Bode diagram  
- zobrazení graf  s dráhou st edu h ídele se 

zobrazením otá kových zna ek v grafu 
 

 
 

 
Technické parametry pro kompaktní m ící 
systém 
Technické požadavky na hardware 

 
- minimáln  8 vstupních kanál  
- minimáln  1 výstupní kanál jako funk ní 

generátor signál  
- rozlišení p evodník  24 bit  s frekven ním 

rozsahem minimáln  25 kHz, synchronní 
vzorkování všech signál , antialiasingový 
filtr, hornopropustný filtr 

- vstupní nap ový rozsah minimáln  10 Volt 
- vstupní konektory pro p ipojení sníma  typ 

BNC 
- podpora napájení pro IEPE sníma e a 

podpora TEDS sníma  
- vzájemná komunikace s PC po LAN nebo 

USB 
- provoz na baterie 
- Provedení analyzátor  musí být robustní a 

odolné, aby bez problém  umož ovaly 
ení za ztížených podmínek (nap . 

venkovní m ení, m ení v technickém 
provozu). 
 

 
Technické požadavky na software 
- minimáln  FFT (Furierova), Oktávová a 

ádová analýza signál  pro minimáln  stejný 
po et kanál  jako je po et vstupních kanál  
hardwaru 

- minimální po et ar 6400, funkce crosspekter 
pro ur ení fáze signálu p i m ení provozních 
tvar  kmitu 

 
Od vodn ní: 
Technické parametry vybavení m ícího analyzátoru k provedení a 
vyhodnocení standardní m ení a k provedení modálních analýz 
konstrukcí. Požadována je p edevším velká mobilita systému.  
 
Požadované vlastnosti HW jsou zvoleny pro zajišt ní kvalitního 
zpracování vstupního elektrického signálu ze sníma . Bitové rozlišení 

evodník  (24 bit ), filtry, frekven ní (25 kHz) a amplitudový rozsah 
(10 Volt) jsou požadovány v návaznosti na vlastnosti a možnosti 
dnešních kvalitních sníma  vibrací a hluku a jsou tedy nutné pro jejich 
obsluhu.  
Vlastnosti softwaru definují typy analýz pro zpracování signál  a jejich 

evod z asové do frekven ní oblasti. Jejich specifikace je nutná 
zejména kv li rozdílné licen ní politice jednotlivých výrobc , proto 
jsou požadovány všechny funkce pro všechny kanály. 
 
Hodnoty frekven ního rozsahu 25 kHz, vstupního nap ového rozsahu 
10 Volt jsou voleny v návaznosti na vlastnosti vibra ních a akustických 
sníma , které m í v rozsahu do 10 kHz (vibrace) a 20 kHz (hluk).  
Frekven ní rozsah souvisí s oborem hluku a vibrací, kdy se 
problematika eší zejména v rozsahu vnímání hluku a vibrací do 20 
kHz. 



- záznam surových asových dat 
- ení otá ek stroje 
 
 
Technické parametry na dodávku sníma  
Technické požadavky na sníma e v . p íslušenství 
 
 jednoosý akcelerometr IEPE s TEDS – 10 

ks 
citlivost 10 mV/g, rozsah 500 g/ do 10 kHz, 
materiál titan, stranový konektor 10-32UNF, 
možnost p ipevn ní na závit, elektricky 
izolovaná báze, hermeticky t sný, váha do 
10 gram  
 

 jednoosý akcelerometr IEPE s TEDS – 5 
ks 
citlivost 100 mV/g, rozsah 50 g/ do 10 kHz, 
materiál titan, stranový konektor 10-32UNF, 
možnost p ipevn ní na závit, elektricky 
izolovaná báze, hermeticky t sný, váha do 
10 gram  
 

 ipojovací kabely pro jednoosé 
akcelerometry – 15 ks 
stín ný kabel, délka 5 metr , teplota do 90 
°C, konektory 10-32UNF a BNC  
 

 íosý akcelerometr IEPE s TEDS – 4 ks 
citlivost 100 mV/g, rozsah 50 g/ do 10 kHz, 
materiál titan, stranový konektor ¼-28UNF, 
možnost p ipevn ní na závit, hermeticky 

sný, váha do 10 gram  
 

 íosý akcelerometr IEPE s TEDS – 2 ks 
citlivost 10 mV/g, rozsah 500 g/ do 10 kHz, 
materiál titan, stranový konektor ¼-28UNF, 
možnost p ipevn ní na závit, hermeticky 

sný, váha do 10 gram  
 

 ipojovací kabely pro t íosé 
akcelerometry – 6 ks 
stín ný kabel, délka 5 metr , teplota do 90 
°C, konektory ¼-28UNF a 3x BNC  
 

 magnety pro p ipevn ní sníma  – 5 a 5 
ks 
5x magnet se závitem pro jednoosé sníma e 
a 5x magnet se závitem pro t íosé sníma e 
 

 vosk pro p ipevn ní sníma  – 10 ks 
elí vosk pro do asné lepení sníma  

 
 jednoosý akcelerometr IEPE pro m ení 

ráz  - 1 ks 
citlivost 0,1 mV/g, rozsah 50 000 g/1Hz-20 
kHz, materiál titan, vrchní konektor 10-
32UNF, p ipevn ní na závit, hermeticky 

sný, váha do 8 gram  
 

Od vodn ní: 
Technické parametry specifikují typy sníma  vibrací, jejich m ící 
rozsah a citlivost. Dále pak specifikují p íslušenství, jako jsou 
propojovací kabely, otá kové sondy, magnetické stojánky pro upnutí. 
Požadované vlastnosti sníma  jsou definovány jejich elektrickými a 
mechanickými vlastnostmi. Elektrické vlastnosti jako citlivost sníma e, 
což je kalibra ní konstanta mezi výstupním elektrickým nap tím a 

enou veli inou, amplitudový a frekven ní rozsah sníma e jsou 
nezbytn  nutné k definování vlastností sníma e. Požadavky na 
mechanické provedení, typy konektor  jsou pro zajišt ní vzájemné 
kompatibility. Rozsah, provedení a typ sníma  byly voleny tak, aby 
byl spln n plánovaný velký rozsah použití od m ení malých 
konstrukcí, modální analýzy, p es st ední rozsah frekvencí a amplitud 
po  sníma e  na  pádové  zkoušky  a  nárazové  testy.  Ke  sníma m  je  
požadováno p íslušenství nutné pro jejich použití, jde o kabeláž, 

ipev ovací vybavení (magnety, vosky), propojovací kabelové spojky 
apod. 
 
Pro specifikaci sníma e je nutné uvést jeho základní elektrické a 
mechanické vlastnosti  
Základním elektrickým parametrem je jeho citlivost, což je kalibra ní 
konstanta, která uvádí p evod mezi m enou fyzikální veli inou a 
hodnotu výstupního elektrického nap tí – volty/zrychlení konkrétn  
citlivost nap . 10 mV/g znamená, že p i m eném zrychlení 1g (9,81 
m*s-2) bude sníma  poskytovat elektrický signál o amplitud  10 mV 
(0,01 Volt).  
Kalibra ní konstantou je zárove  definován amplitudový limit m ení – 
rozsah sníma e nap . 500 g ( 4 900 m*s-2).  
 
Rozsah m ení v oboru vibrací nelze zvládnout sníma i pouze s jednou 
citlivostí, proto jsou požadovány citlivosti 10 mV/g a 100 mV/g a 0,1 
mV/g. 
 
Mechanické požadavky specifikují maximální váhu sníma e, materiál 
pouzdra a hermeticky t sné provedení. Váha sníma e je d ležitý faktor 
zejména p i modálních analýzách málo tlumených, subtilních 
konstrukcí, kdy vlivem p idané hmoty sníma e dochází k ovlivn ní 
dynamických vlastností konstrukce. 
 

íslušenství specifikuje dopl ky pro p ipevn ní sníma  na konstrukci 
pomocí lepení voskem, magnetem, nebo jsou šroubovým spojem. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 jednoosý akcelerometr piezorezistivní 
s DC odezvou - 1 ks 
citlivost 4 mV/g, rozsah 500 g/0Hz-min 
1500 Hz, , otvory pro uchycení šrouby, váha 
do 12 gram  
 

 ½’’ p edpolarizovaný mikrofon se 
zesilova em IEPE s TEDS – 1ks 
citlivost 31 mV/Pa, rozsah do 140 dB/ 
10Hz-12,5 kHz, konektor BNC 

 
 laserová otá ková sonda s IEPE 

napájením - 2 ks 
rozsah m ení min. 100 000 ot/min, spojitý 
laserový paprsek pro  p esné m ení, , 

ipojovací kabely 
 

 bezdotykový sníma  dráhy na principu 
ví ivých proud  s integrovaným 
oscilátorem - 4 ks 
citlivost 8mV/µm, rozsah do 2 mm / do 10 
kHz, integrovaný oscilátor ve sníma i, 

ipojovací kabely 
 

 piezoelektrický sníma  síly s IEPEpro 
modální zkoušky - 1 ks 
citlivost 0,2 mV/N, rozsah 22 kN, váha 
sníma e  maximáln  50  gram ,  konektor  se  
závitem 10-32UNF 

 velké modální kladivo o váze 1,5 kg 
citlivost 0,2 mV/N, rozsah 20 kN, sníma  
síly s IEPE napájením, konektor BNC 
 

 propojovací kabely s konetory BNC/M na 
obou koncích, 30 ks 
kabel stín ný s odolností do 80 °C, délky 2, 
5 a 10 metr , množství 3 x 10 ks, kabely 
jednotlivých délek s barevným ozna ením, 
BNC konektory zna ky Rosenberger 75 
Ohm 
 

 propojovací kabely vícežilové s konektory 
BNC/M na obou koncích 4ks 
samostatné stín ní pro každý vodi , barevné 
ozna ení jednotlivých vodi , délka kabel  
10 metr , množství 4x 10 metr , BNC 
konektory zna ky Rosenberger 75 Ohm 
 

 BNC spojky k propojení m ících kabel , 
10 ks 
 

 magnetický stojánek s minimální upínací 
silou 600 N, 4 ks 
2x stojánek kloubový s centrální aretací 
s délkou ramen min 300 mm, 2x stojánek 
s pln  ohebným ramenem a s centrální 
aretací, min. délka ramen 300 mm 

 
 



Technické požadavky na software 
Technické požadavky na software 
 
- samostatný program, nezávislý na m ících 

systémech 
- podpora p ímého m ení  
- podpora formátu vstupních dat: ASCII, , 

WAV, UFF/UNV typ 58, podpora formátu 
dat minimáln  t chto m ících systém : 
Brüel  &  Kjær,  Data  Physics,  Dewetron,  ,  
Oros, Polytec 

- experimentální modální analýza EMA s více 
referencemi – MIMO analýza 

- provozní tvary kmit   - ODS 
- tvorba 3D modelu m ené konstrukce 

s možností interpolace nezm ených bod  
- provedení vizualizace jen z asových 

signál  nebo frekven ních spekter 
s výstupem do video souboru 

- algoritmy pro zpracování nam ených dat 
v asové i frekven ní oblasti pro více stup  
volnosti: Z polynomial, complex 
exponential, AF polynomial 

- identifikace pomocí diagramu stability, 
CMIF a MMIF funkce 

- výpo et modálního kritéria v rohodnosti 
MAC 

- výpo et frekven ních p enosových funkcí 
FRF z asových dat, autospekter a 
crosspekter 

výpo et odezvy konstrukce na simulované 
vynucené buzení harmonickou silou 

Od vodn ní: 
Specifikace parametr  softwaru k provedení a vyhodnocení modální 
analýzy m ené konstrukce. Software umožní ur ení vlastních 
frekvencí, tvar  a tlumení. Výsledky jsou graficky vyzualizovány.  
 
Požadovaný software je samostatný softwarový balík pro zpracování 
nam ených dat a jejich vyhodnocení. Je proto požadována široká 
podpora formát  vstupních dat z jednotlivých m ících analyzátor . Pro 
vyhodnocení modální analýzy jsou požadovány funkce na zpracování 
vstupních dat z m ení s v tším po tem referen ních signál . 
Požadavky jsou na minimální matematické funkce pro optimalizaci a 
ur ení vlastních frekvencí, vlastních tvar  a tlumení m ených 
mechanických soustav. Dále jsou požadavky na vizualiza ní možnosti 
programu, tak aby bylo možné dostate  kvalitn  a názorn  provést 
zobrazení výsledk  m ení. 
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