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W niniejszym zataczniku przedstawiono Plan Kalibracji ugigciomierzy FWD, gdzie
zawarto ogdlne zasady kalibracji ugigciomierzy. Zasady szczegélowe kalibracji FWD
przedstawiono w odpowiednich protokotach (Zataczniki 3 i 4). Zasady dokumentacji
przeprowadzonych badan przedstawiono w Zataczniku 2

Plan Kalibracji ugieciomierzy FWD

Poziom Uzytkownika FWD

Dla tego poziomu kalibracji przyjeto procedury, wedtug ktérych kazdy uzytkownik FWD
powinien dokonac kalibracji sprzgtu w okreslonym czasie 1 we wlasnym zakresie. Sg to proste

procedury, pozwalajace na utrzymanie wiasciwej jakosci uzyskiwanych danych w badaniach
rutynowych.

Wszystkie wykonane badania powinny by¢ dokumentowane zgodnie z zasadami
przedstawionymi w Zataczniku 2.

Niniejszy poziom kalibracji sktada sig z czterech procedur opisanych w protokotach:
1. Protokét U1-2005 Weryfikacja pozycji czujnikéw ugig¢,

2. Protokot U2-2005 Werytikacja powtarzalnosci FWD,

3. Protokot U3-2005 Kalibracja wzgledna czujnikéw ugig¢ FWD,

4. Protokét U4-2005 Kalibracja dystansomierza.

Protokot UI-2005 Weryfikacja pozycji czujnikow ugieé

Niniejszy protokét omawia sposob ustalania potozenia 1 zmiang potozenia czujnikow ugigc
zamontowanych na belce.

Doktadnie ustalenie potozenia czujnikéw ugig€ 1 weryfikacja potozenia czujnikéw ugig¢ na
belce ma fundamentalne znaczenie. Nieprawidlowe potozenie prowadzi do btednych
wynikow analizy, co z kolei moze skutkowac nieprawidtowa ocena trwatosci nawierzchni.

Niniejszy protokét musi by¢ realizowany z czgstotliwoscia co najmniej raz w miesiacu
oraz po kazdej zmianie potozenia czujnikéw ugigcia.

Protokot U2-2005 Weryfikacja powtarzalnosci FWD

Niniejszy protokoét przedstawia sposéb oceny powtarzalnosci wielkosci obciazenia 1 ugigé
generowanych przez ugi¢eciomierz FWD. Protokét ten pozwala uzytkownikowi na okresowa
weryfikacj¢ powtarzalnosci wynikéw uzyskiwanych przy pomocy urzadzenia FWD.

Celem tej procedury jest sprawdzenie, czy badany ugigciomierz daje spojne wyniki w
konkretnym miejscu kontroli. W procedurze tej powtarzalnos¢ FWD jest weryfikowana w
serii dwunastu kolejnych zrzutéw bez podnoszenia ptyty naciskowej. Pierwsze dwa zrzuty sa
pomijane w analizie. Wszystkie ugigcia sa normalizowane do sredniej wartosci przekazanego
obciazenia. Standardowe odchylenie obciazenia i znormalizowane ugigcia powinny by¢ ze
soba zgodne w podanych granicach. Jezeli wyniki nie spetnia wymagan to prébg nalezy
powtdrzyc¢. Przypadki statego braku zgodnosci dyskwalifikuja dane zebrane przez badane
urzadzenie.

Niniejszy protokdt musi by¢ realizowany z czgstotliwoscig co najmniej raz w miesigcu lub
czesciej, wedtug uznania uzytkownika.



Protokot U3-2005 Kalibracja wzgledna czujnikow ugie¢ FWD

Protokét przedstawia spos6b okreslenia réznic i dopuszczalnej zmiennosci ugigé
rejestrowanych przez czujniki ugi¢¢, zamontowanych na stanowisku w taki sposéb, by
wszystkie byly poddane identycznemu ugigciu, w serii wielokrotnych zrzutow.

Kalibracja wzgledna czujnikéw ugi¢¢ ma na celu sprawdzenie, czy wszystkie czujniki w
danym ugigciomierzu sa skalibrowane wzgledem siebie. W procedurze tej wszystkie czujniki
ugigc¢ sa zdemontowane 1 zainstalowane na stanowisku badawczym w taki sposéb, by byty
poddawane takiemu samemu ugigciu. Celem tej proby jest zweryfikowanie zgodnosci reakcji
wszystkich czujnikéw ugigé. Jezeli przynajmniej jeden czujnik ugig¢ generuje rozbiezne
wyniki, to wzmocnienia czujnikéw ugig¢ nalezy doktadnie wyregulowac. Jezeli wymagana
jest wigksza korekta, to czujnik ugie¢ nalezy doktadniej zbada¢. W procedurze tej stosuje si¢
rotacje czujnikow ugigc.

Niniejszy protokét musi by¢ stosowany z czgstotliwoscia raz na szes¢ miesigey lub
czesciej, tak jak to uzna uzytkownik FWD. Jezeli wyniki zastosowania tej procedury dadza
podstawy do dalszych badan i/lub naprawy lub serwisowania, to protokét ten nalezy
powtdrzy¢ po wykonaniu naprawy.

Protokot U4-2005 Kalibracja dystansomierza

Niniejszy protokot przedstawia sposéb kalibracji dystansomierza FWD.

Kalibracje dystansomierza FWD wykonuje si¢ w celu zapewnienia wiasciwej doktadnosci
lokalizacji zbieranych danych. Ma to szczeg6lne znaczenie na etapie porOwnywania z innymi
danymi z terenu, np. z wynikami badan georadarem.

Niniejszy protok6t musi by¢ stosowany z czgstotliwoscia raz na sze$¢ miesiecy lub
czesciej, tak jak to uzna uzytkownik FWD. Procedura kalibrowania musi zosta¢ wykonana
takze po kazdej zmianie opon w samochodzie lub przyczepie, na ktérym/ktérej zamontowany
jest dystansomierz. Jezeli wyniki zastosowania tej procedury dadza podstawy do dalszych
badan i/lub naprawy lub serwisowania czgsci, to protokot ten rowniez musi zostac
powtdrzony po wykonaniu naprawy lub serwisu.
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Poziom Laboratorium Kontrolnego

Dla tego poziomu kalibracji przyjeto procedury, wedtug ktérych Laboratorium Kontrolne
powinno dokonywa¢ w okre§lonym czasie kalibracji ugi¢gciomierzy FWD lub jego czgsci oraz
prowadzi¢ badania harmonizacyjne. Procedury przewidziane na tym poziomie kalibracji sa
skomplikowane i wymagaja specjalistycznego sprzgtu. Pozwala to jednak zapewni¢ wysoka
jakos¢ danych uzyskanych w trakcie pomiaréw ugigciomierzami FWD pracujacymi w obrgbie
danej sieci drogowe;j.

Wszystkie wykonane badania powinny by¢ dokumentowane zgodnie z zasadami
przedstawionymi w Zataczniku 2.

Niniejszy poziom kalibracji sktada si¢ z pigciu procedur opisanych w protokotach:
Protoko6t LK1-2005 Dynamiczna kalibracja czujnika sity FWD,

Protok6t LK2-2005 Kalibracja laboratoryjna czujnikéw ugie¢ FWD,

Protokét LK3-2005 Kalibracja in-situ zdemontowanych czujnikéw ugiec,
Protoko6t LK4-2005 Procedura harmonizacji FWD in-situ

Protokot LK5-2005 Statyczna kalibracja czujnika sity FWD.

kv =

Protokoét LK1-2005 Dynamiczna kalibracja czujnika sity FWD

Niniejszy protokoét przedstawia sposéb okreslenia wspotczynnika kalibracji czujnika sity
FWD poprzez wykonanie szeregu zrzutéw z réznych wysokosci. Do wykonania kalibracji
konieczny jest wzorcowy czujnik sity zamontowany na specjalnej platformie, ustawionej tak,
by wraz z ptyta naciskowa FWD byty w jednej osi.

Dynamiczna kalibracj¢ czujnika sily stosuje si¢ w celu oszacowania doktadno$ci pomiaru
szczytowego impulsu obcigzajacego. W celu wykrycia nieliniowosci generowanych przez
czujnik sity wynikow stosuje si¢ rozne wysokosci zrzutu.

Niniejsza procedura powinna by¢ stosowana z czgstotliwoscia raz na dwa lata lub czgsciej,
tak jak to uzna Laboratorium Kontrolne. Jezeli wyniki zastosowania tej procedury dadza
podstawy do dalszych badan i/lub naprawy lub serwisowania, to protokét ten nalezy
powtérzy¢ po wykonaniu naprawy.

Protokot LK2-2005 Kalibracja laboratoryjna czujnikow ugie¢ FWD

Celem niniejszej procedury jest ustalenie, czy uktad czujnik ugie¢ - elektronika
przetwarzajaca sygnaly jest w stanie generowa¢ prawidlowe wartosci maksymalne ugigcia, w
przypadkach zmiennych amplitud i czaséw trwania impulséw. W procedurze tej czujnik ugigc
jest zainstalowany na stole wibracyjnym. Czujnik jest poddawany ré6znym seriom impulséw,
sktadajacych si¢ z r6znych amplitud przemieszczenia i czaséw narastania impulsu. Sygnat
wyjsciowy czujnika jest porownywany z sygnalem wyjsciowym przyrzadu wzorcowego.

Drugim celem tej procedury jest ustalanie wspdtczynnika kalibracji badanego czujnika
ugie¢. Wspétczynnik ten oblicza sig¢ na podstawie stosunku warto$ci szczytowych ugig¢,
wskazanych przez badane czujniki ugigc i przez wzorcowy przetwornik przemieszczenia badz
przez réwnorzgdny przyrzad wzorcowy. Wspotczynnik ten okresla si¢ zazwyczaj dla
stosowanego w badaniach terenowych czasu trwania impulsu obciazenia.



Niniejsza procedura powinna zosta¢ zastosowana minimum raz dla kazdego nowego
urzadzenia oraz wtedy gdy po wymianie procesora i czujnika ugie¢ stwierdzono wptyw
zmiennego czasu trwania impulsu obciazenia na doktadnos¢ wartosci szczytowych ugigc.
Niniejsza procedura powinna by¢ stosowana z czgstotliwoscia raz na dwa lata w przypadku
koniecznosci kalibracji czujnikow ugieé oraz wtedy, gdy istnieje koniecznos$¢ ustalenia
wspotczynnikéw kalibracyjnych wzorcowego czujnika ugiec lub czgsciej, tak jak to uzna
Laboratorium Kontrolne.

Protokot LK3-2005 Kalibracja in-situ zdemontowanych czujnikow ugiec

Niniejszy protokot przedstawia sposob okreslenia in-situ wspétczynnika kalibracji
czujnikéw ugi¢c, poprzez wykonanie ugigciomierzem szeregu zrzutow z réznych wysokosci,
w czasie gdy czujnik zdemontowano z belki i zamontowano w uchwycie badawczym.

Celem tej procedury jest sprawdzenie doktadnosci pomiaru wartosci maksymalnych ugigé
generowanych przy uzyciu FWD w serii wielu zrzutéw z r6znych wysokosci. W procedurze
tej czujnik ugie¢ FWD jest zdemontowany i umieszczony w uchwycie badawczym
znajdujacym si¢ w pewnej odlegltosci od ptyty naciskowej ugigciomierza. Jako czujniki
wzorcowe stosowane sa instrumenty pomiarowe odpowiednio ustawione wzgledem czujnika
ugi¢C. Badanie to pokazuje, czy proces generowania ugigcia przez FWD wptywa na
doktadno$¢ odczytéw ugie€, oraz czy drgania powstajace w trakcie tego procesu sa
wystarczajaco szybko ttumione.

Niniejsza procedura powinna by¢ stosowana z czgstotliwoscia raz na dwa lata lub czgsciej,
tak jak to uzna Laboratorium Kontrolne. Jezeli wyniki zastosowania tej procedury dadza
podstawy do dalszych badan i/lub naprawy lub serwisowania, to protokét ten nalezy
powtérzy¢ po wykonaniu naprawy.

Protokot LK4-2005 Procedura harmonizacji FWD in-situ

Przedstawiona procedura pozwala okresli¢ in-situ wspétczynnik harmonizacji dla
ugigciomierzy FWD uczestniczacych w badaniach poréwnawczych. W procedurze tej wyniki
badan grupy FWD sa poréwnywane z wynikami uzyskanymi przez wzorcowa grupg FWD,
bedacej czgscia catej badanej grupy (badanie odtwarzalnosci). W dniu wykonania testu
okreslana jest takze powtarzalnos$¢ kazdego FWD. Badania prowadzone sa na nawierzchniach
0 réznej no$nosci.

W badaniach odtwarzalnosci na kazdym stanowisku wykonuje si¢ pi¢¢ zrzutow. Ugigcia
normalizuje si¢ do poziomu obcigzenia zadanego, a nastgpnie porownuje z danymi
wzorcowymi. Wspétczynniki harmonizacji ugi¢¢ oblicza si¢ metoda regresji liniowej, tak by
ugigcia wzorcowe ustali¢ z mozliwie najwigksza doktadnoscia.

Celem badania powtarzalnosci jest ustalenie, czy badane FWD uzyskuja poréwnywalne
wartosci ugie¢ na wybranych stanowiskach badawczych. W procedurze tej powtarzalnos¢
FWD jest weryfikowana w serii kilkunastu kolejnych zrzutéw wykonywanych na stanowisku
bez podnoszenia ptyty naciskowe;j.

Niniejszy protokoét jest przeznaczony do stosowania dla ugi¢ciomierzy generujacych
impuls obciazajacy o podobnej dlugosci. W innym przypadku ustalanie odpowiednich



wspotczynnikéw harmonizacji FWD in-situ dla wszystkich ugigciomierzy objetych testem
wymaga uzycia bardziej skomplikowanych technik konwersji.
Niniejsza procedura powinna by¢ stosowana z czg¢stotliwoscia raz rok.

Protokot LK5-2005 Statyczna kalibracja czujnika sity FWD

Niniejszy protokdt przedstawia sposdb ustalenia wspotczynnika kalibracji czujnika sity
FWD w cyklu nastgpujacych po sobie obcigzeniach czujnika sity FWD zamontowanego
szeregowo, wspotosiowo z wzorcowym czujnikiem sity.

Statyczna kalibracja czujnika sity FWD ma na celu sprawdzenie, czy urzadzenie doktadnie
mierzy warto$¢ maksymalna impulsu obciazajacego. W celu wykrycia wszelkich
nieliniowos$ci sygnatu wyjsciowego czujnika sity FWD stosuje si¢ r6znorodne etapy
obcigzania.

Niniejsza procedura powinna by¢ stosowana z czgstotliwoscia raz na dwa lata w
przypadku, gdy nie ma mozliwosci wykonania dynamicznej kalibracji czujnika sity.
Procedurg ta nalezy rowniez zastosowacé w ugigciomierzach FWD, w ktérych zamontowano
nowy czujnik sity.
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