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1. Przygotowania do badan poréwnawczych

Po przeprowadzonych badaniach przedsezonowych zestawéw SRT-3 i ustaleniu wspot-
czynnikow korelacyjnych poszczegdlnych urzadzen nalezy wykonac¢ badania korelacyjne
pomiedzy zestawami SRT-3 i TWO. Wyniki pomiaréw zestawem SRT-3 przyjmuje sie —
do czasu wprowadzenia innych rozwigzan — jako wyniki referencyjne.

Kalibracja urzadzen powinna by¢ poprzedzona nastepujacymi czynnosciami:
1. Wyborem odcinkéw o réznych wartosciach wspotczynnika tarcia oraz technologiach
wykonania warstwy $cieralnej.
2. Przygotowaniem zestawow do badan poréwnawczych.
3. Omdwieniem zasad prowadzenia badan.

Kazdy zestaw TWO powinien zosta¢ wyposazony w dwie opony zainstalowane na urzg-
dzeniu pomiarowym, bez oznak zniszczenia i z prawidlowym znacznikiem zuzycia.

Ponadto nalezy przestrzegac nastepujacych zasad:
1. Pomiar poréwnawczy powinien odbywac sie za kazdym razem na tym samym od-
cinku testowym.
2. Odcinek musi by¢ czysty, rowny, bez wybojéw, kolein i znaczacych spekan.

Czynnosci zwigzane z obstugg oprogramowania:
1. Przeprowadzenie doktadnej kalibracji na wadze oraz naprezenia tancucha — przed
dokonaniem korekty w oprogramowaniu urzadzenia TWO. Procedura kalibracyjna
opisana jest w instrukcji obstugi producenta [30] oraz w Zataczniku D4.

2. Sprawdzenie poprawnosci danych okreslonych w setupie (grubos¢ zadeklarowanego
filmu wodnego, sit docisku, itp.).

2. Pomiary na odcinku testowym

Kolejnym etapem kalibracji jest poréwnanie wynikdéw uzyskiwanych przez zestaw TWO
wzgledem wartosci referencyjnych. W tym celu nalezy wykonac¢ kilkukrotnie pomiary na
tej samej nawierzchni i w tym samym $ladzie.

2.1. Pomiary kalibracyjne

Realizujac pomiary nalezy uwzgledni¢ nastepujace czynniki:
1. Identyczny punkt startu i korica dla kazdego pomiaru.
2. Identyczny $lad pomiarowy podczas kazdego pomiaru.
3. Jednakowaq ilo$¢ wody podawang podczas pomiaru na catym odcinku.

Nastepnie nalezy:

1. Wykonaé jednoczesne pomiary TWO w torze wykonanych pomiaréw urzadzeniem
SRT3. Procedure nalezy przeprowadzi¢ na co najmniej trzech odcinkach o dtugosci
500 m, na ktoérych wartosci wspotczynnika tarcia, uzyskane zestawem SRT-3, miesz-
czq sie w przedziale 0,3-0,6 J. Pomiary zestawem SRT-3 nalezy wykonac¢ co 25 m.

2. Wykonac trzy przejazdy zestawem SRT-3, nastepnie obliczy¢ wartosci $rednie na
kazdym odcinku.

3. Wybra¢ zaktadke Correction table (tabela korekcyjna) (rys. 2.1). Tabela korekcyjna
stuzy do przypisania konkretnej wartosci do wartosci referencyjnej z zewnetrznego
urzgdzenia.

4. Wyzerowac tabele kalibracyjng TWO i ustawi¢ wspotczynnik dopasowania krzywej
na wartos¢ 1. Tak przygotowane urzadzenie TWO moze przystapi¢ do pomiardw
kalibracyjnych — wykonac po trzy przejazdy na kazdym odcinku nastepnie obliczy¢
wartosci srednie na kazdym odcinku kalibracyjnym.
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5. Wpisac¢ do tabeli korekcyjnej obliczone wartosci srednie referencyjne SRT-3 i pomie-
rzone TWO (rys. 2.1). Wypetniajac tabele korekcyjng nalezy pamietac, ze:

a) nie moze by¢ zmieniany gorny rzad z wartosciami 0.001 dla kolumny mierzo-
nej i referencyjnej;

b) nie moze by¢ zmieniany dolny rzad z wartosciami 1.000 dla kolumny mierzo-
nej i referencyjnej;

c) zmian dokonuje sie z reguty dla niskich i wysokich wartosci wspotczynnika
tarcia;

d) przed opuszczeniem tabeli korekcyjnej, w polu wartosci Poly Order, nalezy
ustawi¢ wspotczynnik dopasowania krzywej na wartosc¢ 3 tak, aby krzywa zo-
stata dostosowana do wykonanych zmian.
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Rys. 2.1. Tabela korekcyjna w oprogramowaniu TWO

W celu weryfikacji kalibracji mozna sprawdzi¢ wartosci korekcyjne poprzez odczytanie
zmierzonych i wprowadzonych wartosci na osi X oraz poréwnanie z wartosciami z urza-
dzenia referencyjnego na osi Y.

Po wykonaniu zapisu poprzez uzycie przycisku Save Changes, nalezy zamkna¢ zaktadke
Correction table.

Po wykonaniu kalibracji nalezy wykonac kilka nowych pomiaréw, na tym samym odcinku
i w tym samym $ladzie pomiarowym, w celu sprawdzenia, czy zmierzone wartosci sq
rowne wartosciom referencyjnym. W razie potrzeby nalezy wprowadzi¢ korekty w oparciu
o proporcje TWO/SRT3, sprawdzajac za kazdym razem efekt wprowadzonych zmian
(zmieniamy tylko wartosci TWO) tak, aby réznica wartosci bezwzglednych s$rednich nie
odbiegaty od wartosci referencyjnych o wiecej niz 3 SN.

Zapisa¢ zmiany zamykajac tabele korelacyjna.
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2.2. Pomiary porownawcze

Procedura przebiegu badan poréwnawczych:
1. Nadanie nazwy katalogu pomiarowego zgodnie z programem badan poréwnawczych.
2. Wykonanie prébnej serii pomiardéw na odcinku 0,5 km lub 1 km.

Sprawdzenie prawidtowosci zapisanych danych.

Wykonanie trzech serii pomiardw.

Porownanie otrzymanych wynikéw z wartosciami wspodtczynnikéw tarcia otrzyma-

nymi w kolejnych przejazdach.

6. Przekazanie wynikéw osobie prowadzacej badania porownawcze.

iAW

UWAGI:

1. Skalowania wszystkich modutéw urzadzenia, ekipy pomiarowe wykonujg samodziel-
nie przed rozpoczeciem badan poréwnawczych.

2. Wspotczynniki konfiguracyjne ustalone podczas badan, wprowadzone do pliku TWO,
bedag obowigzywaty do czasu powtdrnych badan poréwnawczych.

3. Po uzyskaniu pozytywnych ocen badan poréwnawczych, ekipy pomiarowe otrzyma-
ja Swiadectwo dopuszczenia do wykonywania pomiaréw (SDWP), wystawione przez
jednostke nadzorujaca.

3. Ocena ogod6lna wynikow badan porownawczych

3.1. Ocena powtarzalnosci

W celu okreslenia powtarzalnosci urzadzenia, wykonuje sie po trzy przejazdy kazdym
zestawem TWO, uzyskujac wyniki odpowiednio dla poszczegélnych przejazdéw — TWO,,

TWO,, TWO; i wyliczajac z nich warto$¢ srednig (tabela 3.1).

Jako kryterium oceny przyjmuje sie bezwzgledng warto$¢ miMrwo, odniesiong do ogdlnej
liczby wynikow, uzyskanych na odcinku testowym przez jedno urzadzenie pomiarowe
w kontrolnej serii pomiardéw (tabela 3.2). Dla zestawu okresla sie wskaznik z (tzw. ,resz-
te standaryzowang”) ze wzoru:

B | MiMpyo —MiMpyo4

y4 , (3.1)
(o)
w ktorym:
miMq,, o — Wwartos¢ srednia dla jednego zestawu z jednego przejazdu na odcinku,
MiMqy 0 — wartosé srednia dla jednego zestawu z serii trzech pomiaréw (TWO1, TWO2,
TWO;),
0 — odchylenie standardowe dla wartosci Srednich z trzech przejazdéw,

Kryteria oceny sg nastepujace:

z=01lubz=0 — wynik bardzo dobry,
z~1 — wynik dobry,
z<2 — wynik zadowalajacy,
z>2 — wynik niezadowalajacy.
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Tabela 3.1. Ocena powtarzalnosci wynikow pomiaréw

Wartos¢ srednia Wartos¢ srednia

) z jednego z serii trzech Wskaznik
Zestaw pomiarowy przejazdu pomiaréw ; Ocena
miM miM

two two,$r

3.2. Ocena odtwarzalnosci

W celu okreslenia odtwarzalnosci urzgdzen, wykonuje sie po trzy przejazdy kazdym ze-
stawem TWO z innym kierowcg, uzyskujac wyniki odpowiednio dla poszczegdlnych prze-
jazdéw — TWO,, TWO,, ..., TWO, (tabela 3.1).

Ocene odtwarzalnosci zestawdéw TWO przeprowadza sie, stosujgc metodyke przyjeta i za-
lecang przez Klub Polskich Laboratoriow Badawczych ,POLLAB”. Dla kazdego zestawu
okresla sie wskaznik z (tzw. ,reszte standaryzowang”) ze wzoru:

| miM, —miM |

z=L—1 &l (3.2)
(e}
w ktérym:
miM, — wartos¢ srednia dla zestawu TWO,,
miMg, — wartosc¢ srednia dla wszystkich zestawow (TWO, i TWO, ),
o — odchylenie standardowe dla wartosci $rednich zestawow.

Kryteria oceny sg nastepujace:
z=01lubz=0 — wynik bardzo dobry,
z~1 — wynik dobry,
z<2 — wynik zadowalajacy,
z>2 — wynik niezadowalajacy.

Tabela 3.2. Ocena odtwarzalnosci wynikdéw pomiarow

Zestaw pomiarowy| Wartos¢ srednia Wartos¢ srednia Wskaznik

(operator) miM, miM,, = Ocena

3.3. Ocena powtarzalnosci i odtwarzalnosci metoda R&R
(repeatability and reproducibility)

Alternatywnie, do przedstawionych w p. 3.1 i 3.2 analiz do oceny powtarzalnosci i odtwa-
rzalnosci, mozna zastosowa¢ metodyke analizy R&R (repeatability and reproducibility).
Przyktadowy formularz oceny zamieszczono na rys. 3.3.

Kryteria oceny wynikdow powtarzalnosci i odtwarzalnosci zostaty podzielone na trzy grupy,
w oparciu o uzyskane wartosci R&R:

<10,000 — wynik dobry,
10,000-30,000 — wynik zadowalajacy,
> 30,000 — wynik niezadowalajacy.
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Zestaw TWO - Gdansk

Odcinek 1 Odcinek 2
Préba 1 0,458 0,308
Proba 2 TWO 0,445 0,293
Préba 3 0,467 0,300
Proba 1 0,442 0,292
Préba 2 SRT-3 0,447 0,299
Proba 3 0,460 0,304

Procent zmiennosci

Powtarzalnos¢ 0,0332 0,9521
Odtwarzalnos¢ 0,0301 0,8618
R&R 0,018 0,519
Zmiennos¢ czesci 0,415 11,880
Catkowita zmiennosc¢ 3,492 100,000

Zestaw TWO - Zielona Gora

Odcinek 1 Odcinek 2
Préba 1 0,453 0,292
Préba 2 TWO 0,459 0,289
Préba 3 0,462 0,289
Préoba 1 0,442 0,292
Préba 2 SRT-3 0,447 0,299
Préba 3 0,460 0,304

Procent zmiennosci

Powtarzalnos¢ 0,0208 0,5961
Odtwarzalnos¢ 0,0085 0,2433
R&R 0,000 0,000
Zmiennosc¢ czesci 0,431 12,314
Catkowita zmiennoscé 3,496 100,000

Rys. 3.1. Przyktadowy formularz wynikowy oceny powtarzalnosci i odtwarzalnosci
— opracowany z wykorzystaniem metody R&R



