AASHTO R32-03 TCVN XXXX:XX

Tiéu chuan ky thuat

Hiéu chuan bd phan do tai trong va bé phan
cam bien do ddé vong cua thiét bi chuy roi chan
dong FWD

AASHTO R32 - 03!

LOI NOI DAU

= Viéc dich 4n phdm nay sang tiéng Viét da dwoc Hiép hodi Quéc gia vé dwdng bo va van tai
Hoa ky (AASHTO) cép phép cho B6 GTVT Viét Nam. Ban dich nay chwa dwoc AASHTO
kiém tra v& mrc dd chinh xac, phu hop hodc chip thuan théng qua. Ngwdi st dung ban
dich nay hiéu va ddng y rang AASHTO sé& khong chiu trach nhiém vé bat ky chudn mic
hodc thiét hai truc tiép, gian tiép, ngau nhién, dac thu phat sinh va phap ly kém theo, ké ca
trong hop déng, trach nhiém phap ly, hodc sai sét dan sw (k& c& sw bat can hoac cac 16i
khac) lién quan t&i viéc str dung ban dich nay theo bat ctv cach ndo, du da dwoc khuyén
céo vé kha nang phat sinh thiét hai hay khong.

= Khi st dung 4n pham dich nay néu cé bat ky nghi van hodc chwa ré rang nao thi can déi
chiéu kiém tra lai so v&i ban tiéu chudn AASHTO gbc twong (ng bang tiéng Anh.
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PHAM VI AP DUNG

Quy trinh nay mé ta qua trinh hiéu chuan tham chiéu ctia bé phan do tai trong va bo
cam bién do véng va qua trinh hiéu chuan twong déi ctia bdé cdm bién chuyén vi cta
thiét bi chuy roi chan dong (FWD). N6 dwoc st dung dé thiét 1ap cac thong sé hiéu
chuan dé diéu chinh cac dai lwong do véi thiét bi FWD.

Trinh tw nay nay khéng dwoc ap dung cho viéc hiéu chuan cho chu trinh chat tai tuan
hoan cling nhw cac loai thiét bj thi nghiém khac do véng mat dwéng giao théng.

Hiéu chuan tham chiéu dwoc tién hanh it nhat 1 1an/nam hay cang s&m cang tbt sau
khi b& cam bién do véng hodc bd phan do tai trong dwoc thay thé trong thiét bj FWD.

Hiéu chuan tham chiéu dworc tién hanh véi bd cdm bién do véng it nhat 1 1an/thang va
ngay sau khi bd cdm bién do véng duwoc thay thé.

Cac két qua ctia qua trinh hiéu chuan cac nhan té dwoc nhap vao phan mém cla thiét
bi FWD nhw Ia sb nhan. Khi cac gia tri do cia FWD dwoc nhan béi cac théng sé hiéu
chuén, két qua thu dwoc 13 moét tap hop clia cac gia tri do da dwoc diéu chinh cho phu
hop vai thiét bi hiéu chuan.

Trinh tw hiéu chuan co thé thay ddi it gitra cac hang san xuat FWD. Trinh tw nay nay
c6 thé str dung cho tat ca cac loai FWD v&i cac diéu chinh nhd trong phan cirng va
ctia phan mém thu nhan di liéu.

Phan mém cta FWD cé cha cac diéu khoan trong dé ngwdi quan ly hiéu chuan cé
thé nhap céac théng sbé hiéu chuan da do duoc.

Dé c6 thé sir dung trinh tw nay, phdn mém cta FWD phai cho phép ngwdi quan ly
hiéu chun nhap vao sb 1an chuy roi trong chudi thi nghiém, tinh ca 1an tam dirng gitra
cac lan chuy roi. Hon niva tAm gia tai van phai gilr & phia dwéi trong subt qua trinh
chuy roi.

Huwéng dan nay co thé chira dung céc hiém hoa cla vét liéu, thao tac va thiét bj. Tiéu
chuén nay khéng bao gém viéc dé cap dén tat ca cac van dé vé an toan két hop véi
viéc str dung. D6 Ia trach nhiém cta nguoi thao téc quy trinh phadi tham khéo va thiét
Iap cac ché d6 an toan hop ly va dém bao strc khée ciing nhw xac dinh duoc khd ndng
gi6i han diéu chinh truéc khi st dung.
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2

2.1

TAI LIEU VIEN DAN
Tiéu chudn AASHTO:

= R33 Hiéu chuan bd phan do tai trong tham chiéu dé hiéu chuan tham chiéu bd phan
do chuyén vi cta thiét bj chuy roi chan déng FWD

3.1

3.1.1

3.1.2

3.2

3.2.1

3.2.2

3.3

TOM TAT PHWONG PHAP THi NGHIEM

Trong trinh tw nay, cdm bién do vdng va bd phan do tai trong ciia FWD dau tién dwoc
hiéu chudn riéng biét nguwoc lai v&i cac thiét bi hiéu chuin tham chiéu mét cach doc
lap. Qua trinh hiéu chuén nay dwoc goi 1a hiéu chuan tham chiéu, cé thé duoc thuc
hién tai Trung tdm hiéu chuan khu vwc vé chéat lwong thi cong dai han cla bé mat
dwong (LPPT), hoac cac khu viee khac cé trang bi may méc phu hop.

B& phan do tai trong cia FWD dwoc hiéu chudn dwa vao bd phan do tai trong tham
chiéu dwoc lam cho ngudi st dung, loai ma coé thé lam cho bd phan do tai trong cla
FWD duwoc hiéu chudn ma khéng can di chuyén khdi cac thiét bj kiém tra.

B& phan cadm bién do s chuyén dich dwoc hiéu chuan dwa vao bd chuyén dbi vi phan
tuyén tinh (LVDT) (v&i cac gia tri do LVDT do tai vi tri cung do vdng véi bd cdm bién
cua FWD).

Sw hiéu chuan cta bd cdm bién do vdng sé& dwoc cai tién hon bang viéc so sanh
ching vé&i nhau trong qua trinh duoc goi la hiéu chuén tuong déi. Hiéu chuan tuwong
dbi ctia bé cdm bién do vdng dwoc stir dung dé chac chén rang tat cd cac cam bién
ctia FWD c6 sb do véng rat gibng dbi véi tirng loai. Hiéu mét cach thdng thwdng, né
phu hop véi budc cudi cung trong toan bd qua trinh hiéu chudn FWD va nhw [& mot
bién phap nhanh choéng dé kiém tra mét cach dinh ky cho cac cam bién nay van hanh
mot cach hop ly.

Hiéu chuan twong dbi st dung bé hiéu chuan twong dbéi do hdang san xuat FWD cung
cép. Cac bd cdm ng duwoc dwoc xép chdng Ién nhau thang ding trén bé, cai nay
choéng trén cai kia, nhw vay tat cd cac cdm (rng do cung mét dd véng mat dwdng.
Trong qua trinh hiéu chuan twong dbi, gid st rang toan bd dd véng trung binh duoc
xac dinh déng thoi bdi tap hop day di cac cdm tng, sé dat dwoc gia tri tinh toan
chinh xac cta d6 véng thuc té. Gia thiét nay yéu cau cac bé cdm &ng do véng dau
tién phai chiu &nh hwéng t&i qua trinh hiéu chuan tham chiéu.

Khi thwe hién lién két véi hiéu chuan tham chiéu, hiéu chuén twong déi sé dwoc lap lai
it nhat 2 1an. Céac chi tiéu cho phép dwa trén sw 13p lai cha cac théng sb hiéu chuén
duwoc xac dinh trong qua trinh hiéu chuén twong dbi.

Khéng cé sw twong (ng hiéu chudn twong déi cho bd phan do tai trong.

Y NGHIA VA I'NG DUNG
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4.1

4.2

Quy trinh hiéu chuan cho ca bd phan do tai trong va bdé cdm (ng do véng cung cap
phuwong tién dé so sanh cac két qua khac cuia cac loai FWD khac nhau va cac nha san
xuét khac nhau.

Quy trinh hiéu chuadn d&m bao sw nhat quan trong viéc thu thap di liéu gitra cac hang
FWD khac nhau.

5.1

5.1.1

5.1.2

5.1.3

5.14

5.1.5

5.1.6

5.1.7

5.1.8

THUAT NGO
Mé t& cac thuét nglr ddc trung cho tiéu chuén nay:

Hé théng thu thap dir liéu — bao 96m bd xt ly tin hiéu, bang théng tin thu thap di liéu,
phan mém thu thap di¥ liéu, may tinh va day cap dién.

Thong sd hiéu chuan cubi cing — théng sé két qua dwoc lay tir trinh tw hiéu chuan
twong doi. Lan hiéu chuan cudi dwoc dwa vao chuwong trinh hoat ddng cia FWD nhw
mot bwdc cudi cung cua qua trinh hiéu chuan.

Bd cadm trng do vdng clia FWD- thiét bj st dung dé do véng twong trng vé&i mot tai
trong cho trwéc (nhw dia chan ky, gia tdc ké hay céac thiét bi khac).

Bo phan do tai trong clia FWD - thiét bi dwoc dat dwdi hé théng tang tai co hoc trong
FWD dé do tai trong twong trng ctia hé thdng FWD.

Thoéng sb hiéu chuén cho bd cdm trng do vdng tam thoi — la thong s hiéu chuan két
qua cam trng do véng lay tr qua trinh hiéu chuan tham chiéu. Théng s nay sé dwoc
xem xét sau dwa trén két qua tir hiéu chuan twong dbi.

Hiéu chuén tham chiéu — thuat ng¥ st dung d& mé ta qua trinh hiéu chuén théng sb6
do tai trong hodc cam bién do véng ctia FWD dwa trén hé théng do theo mau riéng
biét. V&i hiéu chuén tai trong, hé thdng tham chiéu dwoc ché tao dwa theo bd phan do
tai trong chuan. V&i bdé phan cdm bién do véng, 1a LVDT.

Bd phan do tai trong tham chiéu — thiét bj dwoc ché tao danh cho ngudi st dung co
thé dwoc dat trwe tiép & dwdi ban gia tai ciia FWD dé ghi nhan cac tai trong thuc té
tac dong lén FWD.

Hiéu chuan twong dbi — thuat nglr dwoc st dung dé mé ta quét trinh hiéu chuan trong
dé bd cdm &ng do sw chuyén dich dwoc hiéu chuan twong dbi véi bd cadm &ng khac.
Khoéng st dung v&i cac bd cam rng & ngoai hé thong, cam rng chi don gian so sanh
lAn nhau.

6.1

DUNG CU VA THIET BI

Diéu kién trang thiét bj: Clra phong thi nghiém phai réng dé dé dang dwa thiét bi FWD
va di chuyén cac phwong tién, san dd Ién d& xe mooc chd may va cac phuwong tién
van chuyén co thé dat & dd cao nhat dinh trong subt qua trinh thi nghiém, twong rng
v&i nhiét dd khéng dbi (tr 10 va 38°C) va d6 4m (40 — 90%), néng nhwng khéng can
diéu hoa nhiét dd va an ninh tét cho cac thiét bi hiéu chuan.
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6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.1.4

6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

Bé d& thi nghiém — 5x5 m (15x15 ft) véi dwdng kinh cho vung tréng bao bén ngoai bé
3 2,5m (8 ft) (d& van hanh may FWD va hé théng thu thap di liéu hiéu chuan) co bé
mat phang, bang bé téng xi mang Poclan khéng nirt bé mét.

Chu thich 1: Bugc phép co mot s6 vét nit nho. B& d& thi nghiém co cac vét nirt phat
trién ma cé thé nhin thay (1,5 mm (0,6in) hoac rong hon) khéng dwoc str dung.

Bé d& thi nghiém phai dwoc cé 1ap (bang vai bat ngdm tdm ngan sw két dinh cta bé
téng hoac cac méi ndi dwoc cwa va ghép khit lai) khéi vi tri ctia khdi bé tdng quan tinh
dang chéng cho dam tham chiéu bang nhém dirng yén.

Bé d& thi nghiém c6 do véng it nhat khoang 400 microns (16 mils) do 70 kN (1600 Ib)
sé& dé én tai vj tri ctia bd cdm (rng do sw chuyén dich khi may do d6 véng nam & vi tri
d&c trwng cho qua trinh hiéu chuan.

Chu thich 2: C4c tinh toan dd méi chi ra rang gi¢i han méi dwoc chap nhan cé thé dat
t&i bé day 125mm (5 in) cGa phién bé téng xi mang Poclan ndm trén nén da dam cép
phéi réng. M6t I&p vai dia ky thuat dang luwéi sé dwoc dat & dwdi nén dé bao vé nd
khdi sw xam nhap clGa cac manh vun nén dat. Dé dat dwoc du d6 véng, modun nén
phai nhé hon 80 MPa (12000psi) v&i I&p nén da dam sau hon tr 7-9m (25-30 ft). Tai
noi ma nén da dam nam & do sau 4 — 8m (15-25ft), médun nén dwdng can thiét 1a 50
MPa (7500 psi) hay nhd hon. Cac bé d& thi nghiém d&t noi ma nén da dam cé do sau
nhd hon 4m (15ft) c6 kha nang rat nhay cam véi cac thay dbi nhé ctia dd &m nén dat
va do vay khéng dwoc khuyén cao st dung.

B& phan d& bd cdm tng sé& dwoc dat khéng gan hon 0,6 m (2 ft) ti vi tri cGia canh bé
thi nghiém, nhwng khéng bat budc, hay cé thé bé d& thi nghiém sé léch déng nhat trén
toan bd khu vuc cta bé. B&i vi khdi quan tinh chdng cac dam nhém tham chiéu phai
dwoc dat tiép giap voi, nhwng khdng nam trén bé thi nghiém, khodng cach I&n nhat cé
thé tlr b phan d& bd cam (ng t&i canh cia bé thi nghiém la 1,5 m (5ft).

Thiét bj - Cac dung cu sau sé& can thiét cho thiét bi hiéu chuan:

Khéi bé tdng quan tinh — ndng it nhat 18kN (4000Ib);

Dam tham chiéu — bang nhém, chiéu dai 1,5m (5ft);

Bé d& - bé d& cach ly bang cao su chira khéng khi tan sb thap dé d& cho khéi bé tong.
Phan ctirng c6 gan bd chuyén dbi vi phan bién thién tuyén tinh (LVDT).

B& d& bé d& cam (rng do suw chuyén dich.

Dau cuc tlr cho bd chuyén dbi vi phan bién thién tuyén tinh (LVDT).

M6 hinh Schaevitz GCD — 121 — 125; 3,175 mm (0, 125 in) stroke DC LVDT v&i b6 két
ndi Cannon, hodc twong tw

B& hiéu chuidn — C-41M Schaevitz theo hé mét cho chuyén dbi vi phan bién thién
tuyén tinh (LVDT)
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6.2.9

6.2.10

6.2.11

6.2.12

6.2.13

6.2.14

6.2.15

B& xt ly tin hiéu — Nhédm théng sd Group Inc. Bd xt ly tin hiéu mé hinh Vishay 2310,
véi kich rung thay déi cho +15 VDC va -15 VDC, hodc loai twong tw.

Bd mach thu thap dir liéu — mo hinh bd mach thu thap dir liéu Keithly- MetraByte DAS
—16G A/D, v&i STA — 16 bét vit cudi mach va cap bang C-1800. Phién ban G2 cta bo
mach thu thap dir liéu dwoc dé xuét cho may tinh IBM PC-XT va PC-AT, va céc loai
twong thich; Phién ban Gl dwoc chidp nhan. Mé hinh bang DAS-16D, hodc twong tw,
dwoc st dung v&i may tinh IBM PS/2.

Day cap két ndi.

B phan do tai trong tham chiéu: loai dwoc ché tao tuy theo cach dat hang (dwong
kinh 300mm, kha nang chiu tai180 kN).

May tinh-v&i bd xt& ly 80386 hodc cao hon, téc doc xi ly 25MHz hodc nhanh hon,
cung bd xt ly néu co thé, téi thifu Ram 1 MG, 6 clrng 100 MG, khe cdm mé rong 8bit
cho bd mach Metrabyte, diéu chinh mau, dé xuat si dung VGA nhung EGA ciing
dwoc chap nhan, va mot may in.

Phan mém thu thap di liéu.

Gia dat dé thiét bj hiéu chuén - gia dat thiét bi hiéu chuan twong dbi caa thiét bi FWD
c6 ¢o sb lwong vi tri twong ng véi sb lwong clia cac bd cdm rng.

Chu thich 3 Cac hinh vé va mb ta lai cac bd phan cua thiét bj va cac so dd cap cling
nhw cac phién ban giai thich vé& phdn mém thu thap di¥ liéu “FWDREFCL” c6 thé Iy tir
Co quan nghién ctru dac tinh dal han mat dwdng thuéc Cuc duwdong bd lién bang,
Trung tdm nghién ctru dwdng cao tdc Turner- Fairbank, McLean, Virginia.

7.1

7.2

7.3

7.4

CHUAN B| THIET Bl FWD

Thiét bj FWD dwoc dat & vi tri ¢ diéu kién hoat déng tét truéc khi dwoc hiéu chuén
tham chiéu. D&c biét lwu y lam sach cac dé ké bd cam (rng do véng dé dam bao ching
c6 thé dwoc dat mot cach phu hop. Ciing can phai kiém tra lai tAm tai trong gan chac
chan 1&n bd phan do tai trong. Tat ca cac két ndi dién sé duwoc kiém tra ky va néu can
thiét nén lau sach va cam lai mot cach chac chan.

Thiét bj FWD dwoc dat & nhiét dd phong va duoc khdi dong khi st dung trong qua
trinh thi nghiém binh thwdng.

M6t loat 1an chuy roi khéi ddng (Ilam néng may) dwoc thuc ngay trudc khi bat dau hiéu
chuan dé chac chan rang hé théng giam chan dat diéu kién hoan toan kyj lwéng.

Lép cac khéi cua thiét bi FWD va chiéu cao cla chuy dé tai trong quy trinh trong
khoang + 10% cua 27, 40, 53 va 71 KN (6, 9, 12, 16 kips).

Chu thich 4 - DB6i véi moét sb loai thiét bi FWD, co6 thé cé sai sb cho phép dbi voi tai
trong I&n nhét va lic dé chiéu cao cua chuy 1a qua 1&n. Trudc khi dat bd phan do tai
trong tham chiéu dui tAm gia tai va véi khdi dwoc dinh vij tai chiéu cao chuy 4 (vi tri
cao nhét), kiém tra khoang cach gitra diém cao nhat trén bd phan I&p rap khéi va canh
bén dwéi ciia thanh chdng gitra 2 cot xung quanh hinh tru dé& nang va ha tam gia tai,

7
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7.5

khoang cach dé it nhat 100mm (4 in). Khi ma khe hé& nay qua nhd, phai dinh vi lai coc
ngam cho chiéu chuy roi thir 4 dat t&i khe hd can thiét. Diéu nay dam béo cé di ché
khe h& khi bd phan do tai trong tham chiéu dat 1én tAm gia tai. V&i 71 KN (16 kips) tai
trong, 10 % co thé khéng dat dwoc. Trong trwdng hop nay cé thé 1ay gan véi 10%.

Trudc khi bt dau cong viéc hiéu chuan, va toan bo giai doan xuyén sudt qua trinh
hiéu chuan, khéng nén nhap bét ct di¥ liéu nao vao trong bd phan van hanh cua thiét
bi FWD.

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

CHUAN BI BO PHAN PO TAI TRONG

T4t ca cac thiét bi dwoc hiéu chuan, bao gdm bd phan do tai trong tham chiéu va hé
thdng thu thap dir liéu sé& dwoc dat & nhiét dd nhw trang thai trong muc 6.1.

Néu nhw bd phan do tai trong tham chiéu khéng dwoc hiéu chuan trong pham vi 12
thang, né sé dwoc hiéu chuan lai d& phu hop véi R32.

Vi tri cta thiét bji FWD dé tAm gia tai d&t gan trung tam cta bé d& thi nghiém hiéu
chuén hay b4t ky bé& mat khac cirng va phang. Kiém tra khéng cé cat san, manh vun &
dwéi bé phan do tai trong.

Géan cac day céap tir bo xt ly tin hiéu hay hé théng thu thap di¥ liéu véi bd phan do tai
trong. Vi tri ciia bd phan do tai trong chudn nam & dwai tAm gia tai, chac chan rang co
3 thanh dan hwéng thdng hang xung quanh tAm gia tai.

Puwa tin hiéu ctia bd x ly vé mirc 0 véi tAm gia tai & trén cao, do d6 sé khéng co tai
trong ngoai tac dong 1én bd phan do tai trong. D& cé két qua chinh xac, diéu quan
trong phai lwu y 1a bd phan do tai trong tham chiéu dwoc dwa vé 0 véi tAm gia tai & vi
tri nang lén. B& kich thich va khuyéch dai tin hiéu x& ly phai dwoc cai dat chinh xac
v&i chiéu cao ma bod phan do tai trong tham chiéu dwoc hiéu chuan.

9.1

9.2

9.3

9.3.1

CHUAN BI BO CAM BIEN bO VONG

T4t ca cac thiét bi hiéu chuan bao gdm hé thdng chuyén dbi vi phan bién thién tuyén
tinh (LVDT) va hé thdng thu thap di liéu dat & nhiét dd nhuw muc 6.1. Hé théng nay
ciing nén dwoc lam néng khodng 1 gid trwde khi bat dau qua trinh hiéu chuén.

Lam sach bd phan chiu tai bang 16 so clta bd chuyén dbi vi phan bién thién tuyén tinh
(LVDT). Dung dung cu lam sach tiép xtc khéng bdi tron trong bd diéu ap cé thé bom
sach cac vong ranh 6 lan dé dau 1o xo di ra di vao ma khéng co6 luc ma sat dang ké.
Néu bd chuyén dbi vi phan bién thién tuyén tinh (LVDT) khéng thé van hanh mét cach
tréi chay, khéng nén tiép tuc tién hanh hiéu chuan.

S dung b6 hiéu chuan vi k& (micrometer) dé hiéu chuan LVDT. LVDT can dwoc hiéu
chuan tai thoi diém béat dau clia méi ngay (trwdc khi hiéu chuan cdm (ng) va lam lai 1
lan niva sau 4 gio'.

LVDT dau tién s& dwoc dinh vi & bd hiéu chuan va cai dat vé diém gbc (dién ap ra
bang 0) v&i vi ké cai dat téi 5mm. Vi ké nén dwoc diéu chinh cho tdng nhe vuot qua 5
mm va sau dé dwa vé 5mm.
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9.3.2

9.3.3

9.34

9.3.5

9.4

Vi ké sau do6 sé dwoc tang nhe vwot qua 7 mm va dwa tré vé diém 7 mm. Kiém tra bd
mach MetraByte doc trong khodng +30 bits cla -2000 bits. Néu can thiét diéu chinh
nat khuyéch dai & 2310 bd xt ly tin hiéu véi sb gia 0,1 (vi du tir hé thdng cai d&t 1,5x1
dén hé cai dat 1,4x1) dé dat t¢i sé doc yéu ciu. Dién thé dau ra cha bd LVDT va sb
doc clia vi ké sé& duwoc ghi lai.

Vi ké sé duorc tdng tr 0.5mm dén sé doc cudi cung 1a 3mm, v&i sb doc vi ké va dién
thé dau ra LVDT ghi nhan dwoc mét nhip 0.5mm. Van diéu khién cla may vi ké theo
mot hwdng dé tranh sai sé do 16ng 6 truc.

Phan tich cac két qua di liéu st dung quy hdi tuyén tinh d& xac dinh cac hé sé, m,
trong phwong trinh sau:

Y=mX+b (2)

Trong doé

Y = vj tri ctia du LVDT bang microns, do dwoc bdi may vi ké.

X = dién thé dau ra twong (rng theo bits, doc duwoc tir bd mach thu thap di liéu;

m= d6 doc, m s& duoc xap xi -1 microns mdi bit. Sai s6 chuan cia déc sé& nhé hon
0,001. Néu sai s lon hon, qua trinh hiéu chuan LVDT sé dwoc lam lai.

Nhap cac két qua cla hiéu chuan LVDT vao hé théng may tinh thu thap di liéu. Sau
khi cac két qué hiéu chuan dwoc nhap, bd khuyéch dai x& ly tin hiéu khéng duoc thay
dbi khi khéng hiéu chuan lai LVDT.

B&o vé bo LVDT & vj tri chét trén hé théng ddm nhém tham chiéu, gan véi diém gbc
(vi du diém dau ra dién thé bang 0). Kiém tra m&c nhiéu liéu ma LVDT chét & vj tri
thang dirng. Néu né khéng thang, diéu chinh vi tri cia dam nhém dé dat duwoc yéu
cau. Viéc nay co thé doi héi chén dam & chd néi bu Iéng véi khbi bé tong.

10

10.1

10.1.1

10.1.2

TRINH TU HIEU CHUAN THAM CHIEU

B6 phéan do tai trong cua thiét bi FWD — dwoc hiéu chudn it nhat 2 1an. Do khéng thé
tién hanh hiéu chuan twong dbi trén bd phan do tai trong, nén cac thi nghiém hiéu
chuan nhiéu 1an sé dwoec tién hanh va dwoc 1y két qua trung binh. Tiéu chuan cho
phép dwa trén kha nang lap lai cha thédng sb hiéu chuan duoc xac dinh & muc10.2.2.
Néu cac két qua van con tiép tuc sai vwot tieu chuin cho phép thi nguyén nhan cia
cac két qua khéng 6n dinh sé dwoc xac dinh va chinh stra lai cho dung.

Trwéc khi bat dau hiéu chuan, hé thdng thu thap di¥ liéu phai dwoc nhap gia tri dau
vao it nhat 1 gid trwde khi bat dau hiéu chuén va cac théng tin ddc trwng cla thiét bi
FWD sé dwoc ghi nhan thdng qua may in tr cac man hinh cia chwong trinh chay dir
liéu ctia FWD (vi du: nd sé thé hién sb seri clia cac bd phan do tai trong va théng sb
hiéu chuan)

Vé&i bd phan do tai trong tham chiéu dat bén dwéi cla tAm gia tai, khi tAm gia tai di
xudng, thwe hién mét chudi lan chuy roi cho mét thi nghiém don nhw sau:

= 3 chuy cb dinh tai chiéu cao 3 (dir liéu khéng ghi lai), sau d6 tam dirng;
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10.1.3

10.1.4

10.2

10.2.1

10.2.2

10.2.3

= 6 chuy tai chidu cao 1, tam ngrng sau méi lan chuy roi

= 6 chuy tai chiéu cao 2, tam ngrng sau méi lan chuy roi

= 6 chuy tai chidu cao 3, tam ngrng sau méi lan chuy roi

= 6 chuy tai chiéu cao 4, tam ngirng sau méi lan chuy roi, ngoai trir sau 1an chuy roi

cudi cung (tAm gia tai van di xudng)

Chu thich 5 - Qéu chuy roi & méi do cao dwoc chwong trinh héa, dung hon la 5 chuy,
vi vay no co thé coi mét chuy nhw [a ‘dw trd’ trong treong hop mot chuy bi 16i trong
qua trinh thu thép ddr Iiéu.‘Néu 5 chuy dau tién dwoc ghi lai thanh cong thi di liéu cho
chuy thir 6 c6 the khéng can ghi lai.

Tam gia tai s& khéng dwoc nang 1én trong sudt chudi hiéu chuan.

D liéu tlr c& bd phan do tai trong cia FWD va hé théng tham chiéu sé& dwoc ghi lai
cho 5 chuy tai mdi do cao. D liéu cho 3 chuy cb dinh ¢c6 thé bé qua.

Tinh toan hiéu chuén cho bé phan do tai trong - Tinh toan thdng sé hiéu chuén cho bd
phan do tai trong dwoc thé hién b&i quy hdi binh phwong nhé nhat budc phai qua diém
0 cho t4t ca cac dir liéu ttr chudi cac chuy. Két qua cltia phan tich quy héi nay 1a hé sb
cho phwong trinh c6 dang:

Y= mx )
Trong do

Y= théng sb dic trwng cla hé tiéu chuan

X=théng sb dac trung cla thiét bj FWD va

m = d6 doc clia duong quy héi. Ca X va Y phai dwoc ghi nhan trong cung mot don vi
cua hé thong

Hé s m xac dinh trong phwong trinh (2) thé hién cho théng sé hiéu chinh cla théng
sb hiéu chuén trong chwong trinh FWD hién trwdng. Théng sb hiéu chudn mai dwoc
tinh toan bang cach nhan cac théng sb hiéu chuan cii véi hé sé m.

Tién hanh hiéu chuan tham chiéu cho bd phan do tai trong lan thir 2. Néu 2 thong sb
hiéu chuan cho phép trong khoang + 0,003, thi lay két qua Ia trung binh cda hai lan.
Néu ching vuwot qua gidi han nay, thi lan hiéu chuén th& ba cho bd phan do tai trong
duwoc thuc hién. Néu do léch chuan cta ba két qua nhd hon +0,003 (dwa trén n-1 bac
tw do), thi két qua ba 1an sé duorc tinh trung binh. Néu dd 1éch chuan vuot qua +0,003
thi ca 3 thong s hiéu chuén sé bj bd qua va quy trinh hiéu chuan cho bd phan do tai
trong sé dwoc lam lai.

Sw c6 mat cia mot hay nhiéu cac diéu kién sau day sé lam cac két qué hiéu chuan
cam bién tai trong mat gia tri:

10.2.3.1 Céc théng bao vwot qua mirc nhiéu 6n cho cac chiéu cao chuy 2, 3 hay 4. Do

nhiéu do nhiéu dién hay do rung déng co hoc chi lién quan néu cac két qua cia né
nam & gia tri khéng chinh xac 0 hay mét sé doc dinh khéng chinh xac. D6 thj theo thoi
gian nén dwoc quan sat dé xac dinh néu cac nhiéu cé lién quan trudc khi loai bd qua
trinh hiéu chuéan.

10
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Chu thich 6 — Déi v&i chiéu cao ctia chuy thdp (vi du 27 KN (6000Ib) cép ap lwc) hiém
khi du théi gian roi tw do tao ra rung déng do sw gidi phéng ctia khéi yéu dan truée khi
bd phan gidm xéc dap I&én tAm gia tai. Do vay cac thdng bao nhiéu vwot qua tai dd cao
th4p cla chuy nhin chung cé thé bé qua.

10.2.3.2 Cac d6 léch chuan cho 5 sb doc tai bt cr chiéu cao chuly nao |a khac nhau béi
hon mét thdng sé trong 3 théng s khac nhau gitra cac hé théng dir liéu tiéu chuén va
hé théng di liéu clia thiét bi FWD.

10.2.3.3 Sai s6 chuan clia théng sb hiéu chinh (m) vwot qua gi¢i han +0,002.
10.2.3.4 Khoéng théa man cac tiéu chuén c6 kha nang lap lai cho nhiéu thi nghiém hiéu
chuén.

10.2.4 Khi bat cr mot diéu kién nao clia muc 10.2.3 xay ra, quy trinh hiéu chuén cho bd phan
do tai trong phai dwoc lam lai sau khi xac dinh dwoc ngudn gbc cua sy cd va stra
chira chung.

10.2.5 Nhap céac thdng sb hiéu chuan bd phan do tai trong chuan vao chwong trinh thu nhan
di¥ liéu cua thiét bi FWD.

10.2.6 Sau khi hoan thanh qua trinh hiéu chuén, nang tdm gia tai I&n va thdo bd phan do tai
trong ra.

10.3  B& cdm bién do véng - M&i cdm bién sé& dwoc hiéu chudn 1 1an. Sau khi tat cd cdm
bién do dd véng dwoc hiéu chuan, cac théng sb hiéu chuén tam thdi sé dwoc nhap
vao may tinh clia may do d6 véng trwde khi tién hanh véi hiéu chuén twong dbi.

10.3.1 Trwdc khi bat dau hiéu chudn, hé théng thu nhan di liéu phai dwoc gan cac gia tri ban
dau it nhat 1 gi® trwdc khi bat dau qua trinh hiéu chuan va cac théng tin dac trwng cda
thiét bi FWD sé& ghi nhan qua cac may in t cadc man hinh cla chwong trinh chay dir
liéu clia may do do véng (vi du: nd sé thé hién sb seri clia cac bd phan do tai trong va
théng sé hiéu chuan).

10.3.2 Dat gia chuyén thiét bj FWD sao cho tAm gia tai c6 thé dat gan nhat co6 thé voi gia
dwng bd cdm (ng do dw dich chuyén. Diéu nay rat quan trong, tuy nhién, khéng dé
thiét bi FWD tiép xuc v&i cac dam hay cac phan khac ctia hé théng tiéu chuan trong
sudt qua trinh thi nghiém.

10.3.3 Thao bd cdm &ng do véng khdi gia dwng cla né trén dam cuda thiét bj FWD va kiém tra
chang khoéng cé bui ban gay anh hwéng bét loi dén gia d& cia hé théng bé cdm (rng
do d6 dich chuyén tiéu chuan. Néu can thiét cho moét d& nam cham Ilwét qua hat cac
manh vun gidy dé chac chan c6 dwoc bé mat sach, phdng va chac chan.

10.3.4 D&t mdt bd cdm do véng vao gia dwng cam bién va vi tri cla gia d& cha LVDT sao cho
LVDT va bd cdm (rng cua thiét bi FWD dwoc thang hang.

10.3.5 Dat boé cdm bién do véng tht 2 1én néc ctia gia d& LVDT, sao cho né do dugc chuyén
dich véng cha dau dam.

10.3.6 Hoan thanh chudi chuy sau cho thi nghiém don:

11
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= 3 chluy ndm tai chiéu cao 3 (khéng ghi di liéu), sau d6 tam dirng
6 chuy tai chiéu cao 1, tam dirng sau méi chuy

6 chuy tai chiéu cao 2, tam dirng sau méi chuy

6 chuy tai chiéu cao 3, tam dirng sau méi chuy
6 chuy tai chiéu cao 4, tam dirng sau mdi chuy, nhwng dirng sau chuy cudi cung

Chu thich 7 — 6 chuy tai méi chiéu cao dwoc chwong trinh héa, ding hon 1a 5 chuy, vi
vay noé co thé coi mét chuy nhw [a ‘dw tri’ trong trwéng hop moét chiy méat béi qua
trinh thu thap dir liéu. Néu 5 chuy dau tién dwoc ghi lai thanh cdng thi dir liéu cho chuy
thr 6 c6 thé bd qua.

10.3.7 TAm gia tai s& khdng dwoc nang 1én trong sudt chudi hiéu chuan.

10.3.8 Khi hoan thanh, dé thi theo th®i gian cia may do do véng sé dwoc nghién clru cho
chuy thtr 5 tai méi chiéu cao cltia chuly dé kiém tra ddm hiéu chuan khéng di chuyén
trong subt giai doan tién hanh thi nghiém.

10.3.9 Sy c6 mat ctia mot hay nhiéu cac diéu kién sau day sé lam sai léch di liéu hiéu
chuén:

10.3.9.1 Sw di chuyén cta ddm hiéu chuan, dwoc do bdi bd cam bién dat trén dinh cla
gia d& LVDTchuan, trwdc hay dong thoi véi doc diém dinh cta dd vong tir thiét b
trong khi thi nghiém.

Chu thich 8- Hoan toan cé thé do dich chuyén ctia dam, khi séng do d6 dich chuyén
di qua khéi bé téng quan tinh. Diéu quan trong can xac dinh Ia liéu dam c6 di chuyén
trwdc khoadng thoi gian cdm bién do dat trén mat dat ghi dwoc sb doc I&n nhét (dinh).
Véng ctia dam c6 thé xac dinh bang cach kiém tra di¥ liéu ctia FWD theo thoi gian. Tai
thdi diém bd cdm &ng dwoc hiéu chuan thé hién sd doc Ién nhét, cdm tng trén dam
tiéu chuan sé khéng vuot qua + 2 microns (+ 0,08 mils) ctia sy di chuyén.

10.3.9.2 Céc théng bao vé dd nhiéu vuot qua cho cac chiéu cao clia chuy 2, 3 hay 4. Do
nhiéu do nhiéu dién hay do rung déng co hoc chi lién quan néu cac két qua cia né
nam & gia tri khéng chinh xac tai 0 hay mét sé doc dinh khéng chinh xac.

Chu thich 9 - Dbi v&i chidu cao clia chuy thdp nhét (vi du 27 KN (6000Ib) cap ap luc)
hiém khi d0 thoi gian roi tw do gay ra rung déng la do s gidi phong cta khdi tét dan
trwdc khi bd phan gidm xdc dap 1&én tAm gia tai. Do vay cac théng bao nhiéu vuot qua
dd cao cla chiy thap nhin chung cé thé bd qua.

10.3.9.3 Cac d6 léch chuan cho 5 sb doc tai bat c&r chiéu cao clia chuy 1 khac nhau bai
hon mét théng sb trong 3 théng sbé gitra cac hé théng div liéu tiéu chudn va hé thdng
di¥ liéu cla thiét bi FWD.

10.3.9.4 Sai sb chuan cla théng sé hiéu chinh (m) vwot qua + 0,002.

10.3.10 Khi bat ctr mét diéu kién nao xay ra, quy trinh hiéu chun cho bd cam bién do d6 dich
chuyén phai dwoc lam lai sau khi xac dinh dwoc ngudn gbc clia sw cd va slra chiva
chung.

10.3.11 La&p lai muc 10.3 cho méi mét bd cdm trng do dd dich chuyén.

12
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10.4

10.4.1

10.4.2

10.4.3

10.4.4

Céac tinh toan hiéu chinh cho bé cam (rng do dé dich chuyén — Phéan tich cac dir liéu
nhuw sau:

Tién hanh hdi quy binh phwong nhé nhét budc qua gia tri 0 cho tat ca cac thiét bj do
(vi du 20 cap di liéu méi thi nghiém- 5 ban sao clia 4 cap ap lwc). Két qua cla hoi quy
nay sé tr& thanh hé sé cho phuwong trinh (3)

Y=mXx 3)

Trong do

Y= théng sb dic trwng cla hé tiéu chuan

X= théng s6 dac trwng cla thiét bi do cam bién d6 dich chuyén va

m = d6 doc clia duwong quy hoi. Ca X va Y phai dwoc ghi nhan trong cung mét don vi
clia hé thong.

Hé s6 m xac dinh tir muc 10.4.1 thé hién théng sb hiéu chinh cho théng sé hiéu chuan
trong chwong trinh cua thiét bi FWD hién trwéng. Théng s6 hiéu chuan méi dwoc tinh
toan bang cach nhan théng sb hiéu chuén cii véi hé sé m tr muc 10.4.1.

Sai s6 chuan cuta thdng s6 hiéu chinh s& nhé hon.+ 0,002. Néu I&n hon dd sai chuan
nay cho cac cam (rng, thi hiéu chuan tiéu chuan cho cac cam rng doé sé phai lam lai.

Nhap cac théng sd méi hiéu chuan cho tat cd cac cdm (ng do d6 dich chuyén vao
chwong trinh cia FWD trwéc khi bat dau qua trinh hiéu chuan twong dbi. Théng sb
m&i cho bé cdm (rng do dd dich chuyén la cac thdong sb tam thoi, sé dworc loc lai khi
tién hanh hiéu chuén twong dbi.

11

111

11.2

11.3

11.4

TRINH TW HIEU CHUAN TWONG DO

Trinh tw nay doi héi viéc quay clia 7 bd cam (rng do véng qua 7 vi tri trong bé d& hiéu
chuan. Mbi sy két hop clia bd cdm trng va cac cip duoc xem nhw 1a mét tap hop, va
do vay co 7 tap hop div liéu. Diém kiém tra dwoc ‘diéu kién hoa’ trwdc khi bat dau qua
trinh hiéu chuan dé lam gidm kha nang anh hwéng dén tap hop cé y nghia trong phan
tich d@ liéu. Cam &ng sé dwogc quay tir dinh ctda bé thi nghiém t&i day.

M6t vai loai FWD cé nhiéu hon 7 cdm bién do dd véng. Néu nhw vay qua trinh sé
dwoc chinh stra dé& hiéu chuan phu hop véi lvong thuc té cla cac bd cdm ng st
dung trong FWD.

Chu thich 10- Bay b6 cam wng dwoc str dung trong thao luan trén chi dung cho muc
dich minh hoa. Bat ky mét s6 lwong bé cam (rng nao dé sé lam viéc mién 1a hé gia
hiéu chuén twong thich véi chung.

Théo tat c& cac bd cdm bién khdi gia trén thiét bji FWD. BDam bao rang cac cdm tng
nay phai dwoc danh sb hiéu (tv 1 dén 7) déi véi méi vi tri clia chang trén may.

Dé&t bay b cdm bién do véng trong gia d& cho tap mau 7 bod dau tién .

13
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115

11.6

11.7

11.8

11.9

Dat gia d& cam (rng theo vi tri thdng ding. Danh dau vi tri gia cb dinh sao cho c6 thé
dat lai mot cach chinh xac trén cung 1 diém. Diéu nay c6 thé thyc hién bang cach gan
vong dém |én bé mat dworng hodc danh dau bang mét mang dat cé.

Chon chiéu cao chuy cla thiét bi FWD va khoang céach tlr tAm gia tai t&i gia bd cam
&ng dé dat dwoc dich chuyén theo thir tw ttr 400 dén 600 microns (16-24mils).

Chu thich 11: Néu d6 véng trong khoang nay khéng dat dwoc thi cé thé can phai dat
lai may FWD trén loai mat dwdng khac. Nhin chung, mat duwdng bé téng trén nén dat
twong dbi yéu sé tao ra dd6 véng nhw yéu cau. Trong hau hét cac truéng hop thi
nghiém bé d& hiéu chuan tham chiéu sé thich hop véi hiéu chuan twong dbi.

Kh&i ddng (Lam néng) hé théng gidm chén gia tai cia FWD va diéu kién cta diém thi
nghiém bang cach lap lai mét chudi 10 chuy roi cho dén khi cac tai trong tac dung va
dd véng dwoc ghi nhan gan nhw déng nhét. Cac dd véng trong chudi cia 10 chuy sé&
khong thé hién theo chiéu huéng tang hay gidm déu dan.

Chu thich 12- Néu sw héa 16ng hay sy ddm chat dwoc thé hién béi div liéu trong quéa
trinh khéi ddng, nén thi nghiém FWD vé&i loai mat dwong khac.

Ha thap tAdm gia tai. Khéng dwoc nang tAm gia tai 1én hay di chuyén trong subt qua
trinh hiéu chuan twong déi. Piéu nay dam bdo khodng cach khéng ddi gitra tam cla
tAm gia tai va dé cla gia dwng bd phan cadm tng.

V&i mbi lan, tha roi 2 (khéng ghi nhan di liéu), tiép theo la 5 chuy gibng nhau (trong
do div liéu sé dwoc ghi lai) trong khi gitr gia d& & vi tri thdng ding. V&i 7 1an tha I&p va
5 chuy giébng nhau, di liéu tdng cong cé 35 chiy dwoc yéu cau.

11.10 Phan tich di¥ liéu ctia qua trinh hiéu chuén twong dbi:

11.10.1 C6 3 cach phan tich khac nhau c6 thé s& dung dé danh gia di liéu. & day phan chia

cac sw khac nhau thanh 4 nguén: (1) dwa vao sé lwong bd cdm (rng, (2) dwa vao vj tri
cla gia hiéu chuén, (3) dwa vao cac tap hop, (4) dwa vao sai s6 ngau nhién cla gia tri
do. Trong phan tich nay, do6 dich chuyén 1a mét bién phu thudc, va sé lwong cdm &ng,
vi tri va tap hop la 3 théng sb chinh. 3 gia thiét co6 thé kiém tra dwoc la:

» Ho: s6 lwong cdm &ng 1a mot ngudn cé y nghia cho sai s6
» Ho: s lwong tap hop div liéu 1& modt ngudn cé y nghia cho sai sb.
= Ho: vi tri clia gia d& la mot ngudn cd y nghia cho sai s6

11.10.1.1 Do viéc sir dung cac gia thuyét, cé thé xac dinh dwoc sai sb ngiu nhién dua vao

sb lwong bd cdm (rng, vi tri gid hiéu chuan, va sb lwong tap hop cé y nghia théng ké.

11.10.1.2  Chi c6 mét théng sb gay ra viéc thay dbi trong sb cac thdong sb hiéu chudn cla

cam ng do vdng la sé lwong cac bd cam tng.

11.10.1.3  Néu sai s6 ngau nhién do sb lwong cac bd cadm ng dwoc phat hién cé y nghia

thdng k&, thi viéc tinh toan hiéu chinh trong cac théng s6 hiéu chuan cho médi bd cadm
rng sé dwoc thye hién.
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11.10.1.4  Néu c6 sw thay dbi thong sbd hiéu chuan clia mét bd cdm trng, thi cac théng sb
hiéu chuén cho tat ca cac bd cdm (rng sé duoc theo dbi theo bang cac tinh toan.

11.10.1.5  Néu vi tri cGa gia d& cé y nghia théng k&, né gibng nhw gia d& khong dwoc gitr
theo phwong thang ding trong qué trinh thi nghiém, hay sw két ndi cta gia co thé
khéng tét, thi van dé do sé phai dwoc stra chiva va thi nghiém phai tién hanh lai.

11.10.1.6  Néu tap hop c6 y nghia théng k&, co thé cé sw thay dbi thudc vé hé thdng trong
tinh chat cla vat liéu lam do dwong, vi du do dam chat chat hay hoa 16ng. Thi nghiém
s& phai tién hanh lai sau khi hién trwdng dat dwoc diéu kién tdt hon, Néu cac s doc
do6 véng khéng 6n dinh mét cach twong déi thi nén chon mot dia diém thi nghiém khac.

11.10.1.7  Thuec té la cac vi tri, tp hop hay ca hai khdng cé y nghia dnh huédng dén hiéu
chuan twong dbi. Phai hiéu chinh d& danh gia liéu cé théng sb nay cé y nghia vat ly
hay khéng (nhw dbi 1ap véi y nghia thdng ké) dé yéu cau thuc hién lai thi nghiém hay
chuyén dia diém thi nghiém.

11.10.2 Sai s6 chuan cla phép do (vi du cdn bac 2 cla sai sé binh phwong trung binh 1a do
sai s6) la + 2 microns (0,08 mils) hay nhé hon 1a yéu cau néu hé thdng lam viéc hiéu
qua va thi nghiém hiéu chuan dwoc tién hanh can than.

11.10.3 Sy phan tich cac di¥ liéu dat dwgce tie quy trinh hiéu chuan twong dbi va phwong phap
st dung dé& xac dinh cac théng sbé hiéu chuan da dwoc slra lai la nhw sau:

11.10.3.1 Tinh d6 véng trung binh, xi, cho méi cdm (rng (trung binh cho 7 tap hop) va trung
binh toan bd xo, cho trung binh tat c& cac cdm (rng v&i nhau.

11.10.3.2  Tinh hé sb hiéu chinh, Ri, cla toan bd gia tri trung binh cac trung binh cta trung
binh cdm (rng ctia mbi bd cdm ng.
X

Ri="2 4)
X;

11.11 Hiéu chinh céac théng s6 hiéu chuén — Khi hiéu chinh twong déi dwoc tién hanh két
hop v&i hiéu chinh tiéu chuan, qua trinh sé& dwoc Iap lai 2 lan.

11.11.1 Néu 2 tap hop cla cac théng sb hiéu chuan phu hop trong khodng 0,003 cho méi bod
cam bién do dd dich chuyén thi cac két qua clia 2 thi nghiém nay sé duorc lay trung
binh. Néu ching vwot qua gi¢i han, thi hiéu chuan twong dbi 1an thir 3 sé& dworc tién
hanh.

11.11.2 Néu dd l&éch chuén cla ca 3 két qua (dwa trén n-1 bac tw do) nhé hon +0,003, két qua
ldy trung binh cla 3 1an, Néu dd léch chuadn vwot qua +0,003, qué trinh hiéu chuan
twong dbi s& phai lam lai.

11.11.3 C4c théng sb hiéu chuan trung binh cudi cung sé duoc tinh toan va théng sé cho méi

bd cdm bién do dd dich chuyén sé dwoc nhap vao chwong trinh hoat ddong clia may
FWD.
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11.12 Khi hiéu chuan twong dbéi dwoc thuc hién doc lap, thi sy hiéu chinh cac théng sb trong
hoat déng cla thiét bji FWD sé& dwoc tao ra chi khi cac sw thay ddi nay déu cé y nghia
va sy kiém tra 1a can thiét.

11.13 Cac hwéng dan sau day dwoc sir dung d& danh gia sw can thiét cta viéc hiéu chinh
cac théng sb hiéu chuén:

11.13.1 Tinh hé sb hiéu chinh cdm (rng, Ri, khoang tir 0,997 dén 1,003 dwoc xem nhuw twong
dwong véi 1,000. V&i khodng gidi han khac, sw hiéu chinh yéu cau la khéng dang ké
va khéng can lam.

11.13.2 Khi hé s6 hiéu chuin cho mét hay nhiéu bé cdm (rng vuot qua pham vi 0,997 dén
1,003, qua trinh hiéu chuan sé phai thwc hién lai. Néu ca hai tap hop phu hop trong
khodng 0,003, dd khuéch dai sé& dwoc hiéu chinh cho tat ca cac cdm wng.

11.13.3 Théng sb hiéu chuan cudi cung dwoc tinh toan bang viéc nhan cac théng sb hiéu
chuan hién tai cia mét cam &ng cho trwéec, i, v&i hé s6 hiéu chinh Ri

Chu thich 13 — Theo nhw khuyén cao cta nha san xuét thiét bj FWD, théng sé hiéu
chuén cubi cung nhé hon 0,98 hoac I6n hon 1,02 cé khd nang gay ra hdng bd cam
&ng, né sé& dwoc stra chira hodc thay thé b&i nha san xuét. Cac thong sb hiéu chuan
cudi cung nam trong pham vi nay sé dwoc nhap vao phan mém thu nhan di liéu.

11.13.4 Néu bt ctr mot thdong sé hiéu chuln nao bj thay dbi thi qua trinh hiéu chuan twong déi
phai dwoc thwe hién lai dé kiém tra do chinh xac cla gia tri cudi cung. Két qua cac hé
sb hiéu chinh s& nam trong khoang tlr 0,997 dén 1,003 cho tat ca cac bd cadm bién.
Néu khéng phai I&p lai thi nghiém.

12 BAO CAO

12.1  Bé&o cdo gbébm cb cac théng tin sau:

12.1.1 Ngay hiéu chuan;

12.1.2 Danh sach ctia cac hé sb hiéu chuén bo phan do tai trong gbc;
12.1.3 Danh sach bd cadm bién va cac théng sbé hiéu chuan;

12.1.4 Hé sb hiéu chinh cho bd phan do tai trong.

12.1.5 hé sb hiéu chuan cudi cuing cho bd phan do tai trong.

12.1.6 Céc hé sb hiéu chuan tham chiéu cho bd cadm bién do vdng (thdng sb tam thi) tinh
toan cho mdi cam ng.

12.1.7 Cac hé sb hiéu chuan cudi cing cho bd cdm bién do véng dwoc hiéuchinh lai tir hiéu

chuan twong dbi dwoc tinh toan cho tirng bd cdm (rng, bao gdm cac hé sbé hiéu chinh
trong muc 11.10.3.2.
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13 TAN XUAT HIEU CHUAN

13.1  Hiéu chuan tham chiéu cho bd phan do tai trong sé& dwoc tién hanh it nhat 1 1an/nam,
cang sém cang tét sau khi bd phan do tai trong dwoc thay thé trong thiét bi FWD.

13.2  Hiéu chuan tham chiéu cho bd cdm bién do véng sé dwoc tién hanh it nhat mot
lan/ndm, cang sém cang tét sau khi bd cdm &ng dwoc thay thé trong thiét bj FWD.

13.3  Hiéu chuan twong dbi s& dwoc tién hanh trén cac bd cdm bién do dd véng it nhat 1
lan/thang. N6 ciing s& dwoc hiéu chuan ngay sau khi bd cdm bién do véng dwoc thay
thé.

14 DO CHINH XAC VA sAl SO

14.1  Khéng c6 huéng dan dé tinh d6 chinh xac va sai sb trong tiéu chuan nay

1 Tiéu chuan nay dwa trén san pham SHRP-5003.

2 Cac diéu kién phu hop co6 trong Measurements Group Inc, Sé dién thoai (606) 881 — 0205.

3 Phan mém thu nhan di liéu c6 & Long — Term Pavement Performance Division tai cuc quan
ly dwdng cao toc lién bang lién bang
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	1 PHẠM VI áp dỤng
	1.1 Quy trình này mô tả quá trình hiệu chuẩn tham chiếu của bộ phận đo tải trọng và bộ cảm biến đo võng và quá trình hiệu chuẩn tương đối của bộ cảm biến chuyển vị của thiết bị chùy rơi chấn động (FWD). Nó được sử dụng để thiết lập các thông số hiệu c...
	1.2 Trình tự này này không được áp dụng cho việc hiệu chuẩn cho chu trình chất tải tuần hoàn cũng như các loại thiết bị thí nghiệm khác đo võng mặt đường giao thông.
	1.3 Hiệu chuẩn tham chiếu được tiến hành ít nhật 1 lần/năm hay càng sớm càng tốt sau khi bộ cảm biến đo võng hoặc bộ phận đo tải trọng được thay thế trong thiết bị FWD.
	1.4 Hiệu chuẩn tham chiếu được tiến hành với bộ cảm biến đo võng ít nhất 1 lần/tháng và ngay sau khi bộ cảm biến đo võng được thay thế.
	1.5 Các kết quả của quá trình hiệu chuẩn các nhân tố được nhập vào phần mềm của thiết bị FWD như là số nhân. Khi các giá trị đo của FWD được nhân bởi các thông số hiệu chuẩn, kết quả thu được là một tập hợp của các giá trị đo đã được điều chỉnh cho ph...
	1.6 Trình tự hiệu chuẩn có thể thay đổi ít giữa các hãng sản xuất FWD. Trình tự này này có thể sử dụng cho tất cả các loại FWD với các điều chỉnh nhỏ trong phần cứng và của phần mềm thu nhận dữ liệu.
	1.7 Phần mềm của FWD có chứa các điều khoản trong đó người quản lý hiệu chuẩn có thể nhập các thông số hiệu chuẩn đã đo được.
	1.8 Để có thể sử dụng trình tự này, phần mềm của FWD phải cho phép người quản lý hiệu chuẩn nhập vào số lần chùy rơi trong chuỗi thí nghiệm, tính cả lần tạm dừng giữa các lần chùy rơi. Hơn nữa tấm gia tải vẫn phải giữ ở phía dưới trong suốt quá trình ...
	1.9 Hướng dẫn này có thể chứa đựng các hiểm họa của vật liệu, thao tác và thiết bị. Tiêu chuẩn này không bao gồm việc đề cập đến tất cả các vấn đề về an toàn kết hợp với việc sử dụng. Đó là trách nhiệm của người thao tác quy trình phải tham khảo và th...

	2 TÀI LIỆU VIỆN DẪN
	2.1 Tiêu chuẩn AASHTO:

	3 TÓM TẮT PHƯƠNG PHÁP THÍ NGHIỆM
	3.1 Trong trình tự này, cảm biến đo võng và bộ phận đo tải trọng của FWD đầu tiên được hiệu chuẩn riêng biệt ngược lại với các thiết bị hiệu chuẩn tham chiếu một cách độc lập. Quá trình hiệu chuẩn này được gọi là hiệu chuẩn tham chiếu, có thể được thự...
	3.1.1 Bộ phận đo tải trọng của FWD được hiệu chuẩn dựa vào bộ phận đo tải trọng tham chiếu được làm cho người sử dụng, loại mà có thể làm cho bộ phận đo tải trọng của FWD được hiệu chuẩn mà không cần di chuyển khỏi các thiết bị kiểm tra.
	3.1.2 Bộ phận cảm biến đo sự chuyển dịch được hiệu chuẩn dựa vào bộ chuyển đổi vi phân tuyến tính (LVDT) (với các giá trị đo LVDT đo tại vị trí cùng độ võng với bộ cảm biến của FWD).

	3.2 Sự hiệu chuẩn của bộ cảm biến đo võng sẽ được cải tiến hơn bằng việc so sánh chúng với nhau trong quá trình được gọi là hiệu chuẩn tương đối. Hiệu chuẩn tương đối của bộ cảm biến đo võng được sử dụng để chắc chắn rằng tất cả các cảm biến của FWD c...
	3.2.1 Hiệu chuẩn tương đối sử dụng bệ hiệu chuẩn tương đối do hãng sản xuất FWD cung cấp. Các bộ cảm ứng được được xếp chồng lên nhau thẳng đứng trên bệ, cái này chồng trên cái kia, như vậy tất cả các cảm ứng đo cùng một độ võng mặt đường. Trong quá t...
	3.2.2 Khi thực hiện liên kết với hiệu chuẩn tham chiếu, hiệu chuẩn tương đối sẽ được lặp lại ít nhất 2 lần. Các chỉ tiêu cho phép dựa trên sự lặp lại của các thông số hiệu chuẩn được xác định trong quá trình hiệu chuẩn tương đối.

	3.3 Không có sự tương ứng hiệu chuẩn tương đối cho bộ phận đo tải trọng.

	4 Ý NGHĨA VÀ ỨNG DỤNG
	4.1 Quy trình hiệu chuẩn cho cả bộ phận đo tải trọng và bộ cảm ứng đo võng  cung cấp phương tiện để so sánh các kết quả khác của các loại FWD khác nhau và các nhà sản xuất khác nhau.
	4.2 Quy trình hiệu chuẩn đảm bảo sự nhất quán trong việc thu thập dữ liệu giữa các hãng FWD khác nhau.

	5 THUẬT NGỮ
	5.1 Mô tả các thuật ngữ đặc trưng cho tiêu chuẩn này:
	5.1.1 Hệ thống thu thập dữ liệu – bao gồm bộ xử lý tín hiệu, bảng thông tin thu thập dữ liệu, phần mềm thu thập dữ liệu, máy tính và dây cáp điện.
	5.1.2 Thông số hiệu chuẩn cuối cùng – thông số kết quả được lấy từ trình tự hiệu chuẩn tương đối. Lần hiệu chuẩn cuối được đưa vào chương trình hoạt động của FWD như một bước cuối cùng của quá trình hiệu chuẩn.
	5.1.3 Bộ cảm ứng đo võng của FWD– thiết bị sử dụng để đo võng tương ứng với một tải trọng cho trước (như địa chấn ký, gia tốc kế hay các thiết bị khác).
	5.1.4 Bộ phận đo tải trọng của FWD – thiết bị được đặt dưới hệ thống tăng tải cơ học trong FWD để đo tải trọng tương ứng của hệ thống FWD.
	5.1.5 Thông số hiệu chuẩn cho bộ cảm ứng đo võng tạm thời – là thông số hiệu chuẩn kết quả cảm ứng đo võng lấy từ quá trình hiệu chuẩn tham chiếu. Thông số này sẽ được xem xét sau dựa trên kết quả từ hiệu chuẩn tương đối.
	5.1.6 Hiệu chuẩn tham chiếu – thuật ngữ sử dụng để mô tả quá trình hiệu chuẩn thông số đo tải trọng hoặc cảm biến đo võng của FWD dựa trên hệ thống đo theo mẫu riêng biệt. Với hiệu chuẩn tải trọng, hệ thống tham chiếu được chế tạo dựa theo bộ phận đo ...
	5.1.7 Bộ phận đo tải trọng tham chiếu – thiết bị được chế tạo dành cho người sử dụng có thể được đặt trực tiếp ở dưới bàn gia tải của FWD để ghi nhận các tải trọng thực tế tác động lên FWD.
	5.1.8 Hiệu chuẩn tương đối – thuật ngữ được sử dụng để mô tả quát trình hiệu chuẩn trong đó bộ cảm ứng đo sự chuyển dịch được hiệu chuẩn tương đối với bộ cảm ứng khác. Không sử dụng với các bộ cảm ứng ở ngoài hệ thống, cảm ứng chỉ đơn giản so sánh lẫn...


	6 DỤNG CỤ VÀ THIẾT BỊ
	6.1 Điều kiện trang thiết bị: Cửa phòng thí nghiệm phải rộng để dễ dàng đưa thiết bị FWD và di chuyển các phương tiện, sàn đủ lớn để xe mooc chở máy và các phương tiện vận chuyển có thể đặt ở độ cao nhất định trong suốt quá trình thí nghiệm, tương ứng...
	6.1.1 Bệ đỡ thí nghiệm – 5x5 m (15x15 ft) với đường kính cho vùng trống bao bên ngoài bệ là 2,5m (8 ft) (để vận hành máy FWD và hệ thống thu thập dữ liệu hiệu chuẩn) có bề mặt phẳng, bằng bê tông xi măng Poclan không nứt bề mặt.
	6.1.2 Bệ đỡ thí nghiệm phải được cô lập (bằng vải bạt ngâm tẩm ngăn sự kết dính của bê tông hoặc các mối nối được cưa và ghép khít lại) khỏi vị trí của khối bê tông quán tính đang chống cho dầm tham chiếu bằng nhôm đứng yên.
	6.1.3 Bệ đỡ thí nghiệm có độ võng ít nhất khoảng 400 microns (16 mils) do 70 kN (1600 lb) sẽ đè lên tại vị trí của bộ cảm ứng đo sự chuyển dịch khi máy đo độ võng nằm ở vị trí đặc trưng cho quá trình hiệu chuẩn.
	6.1.4 Bộ phận đỡ bộ cảm ứng sẽ được đặt không gần hơn 0,6 m (2 ft) từ vị trí của cạnh bệ thí nghiệm, nhưng không bắt buộc, hay có thể bệ đỡ thí nghiệm sẽ lệch đồng nhất trên toàn bộ khu vực của bệ. Bởi vì khối quán tính chống các dầm nhôm tham chiếu p...

	6.2 Thiết bị - Các dụng cụ sau sẽ cần thiết cho thiết bị hiệu chuẩn:
	6.2.1 Khối bê tông quán tính – nặng ít nhất 18kN (4000lb);
	6.2.2 Dầm tham chiếu – bằng nhôm, chiều dài 1,5m (5ft);
	6.2.3 Bệ đỡ - bệ đỡ cách ly bằng cao su chứa không khí tần số thấp để đỡ cho khối bê tông.
	6.2.4 Phần cứng có gắn bộ chuyển đổi vi phân biến thiên tuyến tính (LVDT).
	6.2.5 Bộ đỡ bệ đỡ cảm ứng đo sự chuyển dịch.
	6.2.6 Đầu cực từ cho bộ chuyển đổi vi phân biến thiên tuyến tính (LVDT).
	6.2.7 Mô hình Schaevitz GCD – 121 – 125; 3,175 mm (0, 125 in) stroke DC LVDT với bộ kết nối Cannon, hoặc tương tự
	6.2.8 Bộ hiệu chuẩn – C-41M Schaevitz theo hệ mét cho chuyển đổi vi phân biến thiên tuyến tính (LVDT)
	6.2.9 Bộ xử lý tín hiệu – Nhóm thông số Group Inc. Bộ xử lý tín hiệu mô hình Vishay 2310, với kích rung thay đổi cho +15 VDC và -15 VDC, hoặc loại tương tự.
	6.2.10 Bộ mạch thu thập dữ liệu – mô hình bộ mạch thu thập dữ liệu Keithly- MetraByte DAS – 16G A/D, với STA – 16 bắt vít cuối mạch và cáp băng C-1800. Phiên bản G2 của bộ mạch thu thập dữ liệu được đề xuất cho máy tính IBM PC-XT và PC-AT, và các loại...
	6.2.11 Dây cáp kết nối.
	6.2.12 Bộ phận đo tải trọng tham chiếu: loại được chế tạo tùy theo cách đặt hàng (đường kính 300mm, khả năng chịu tải180 kN).
	6.2.13 Máy tính-với bộ xử lý 80386 hoặc cao hơn, tốc độc xử lý 25MHz hoặc nhanh hơn, cùng bộ xử lý nếu có thể, tối thiểu Ram 1 MG, ổ cứng 100 MG, khe cắm mở rộng 8bit cho bộ mạch Metrabyte, điều chỉnh màu, đề xuất sử dụng VGA nhưng EGA cũng được chấp ...
	6.2.14 Phần mềm thu thập dữ liệu.
	6.2.15 Giá đặt để thiết bị hiệu chuẩn - giá đặt thiết bị hiệu chuẩn tương đối của thiết bị FWD có có số lượng vị trí tương ứng với số lượng của các bộ cảm ứng.


	7 CHUẨN BỊ THIẾT BỊ FWD
	7.1 Thiết bị FWD được đặt ở vị trí có điều kiện hoạt động tốt trước khi được hiệu chuẩn tham chiếu. Đặc biệt lưu ý làm sạch các đế kê bộ cảm ứng đo võng để đảm bảo chúng có thể được đặt một cách phù hợp. Cũng cần phải kiểm tra lại tấm tải trọng gắn ch...
	7.2 Thiết bị FWD được đặt ở nhiệt độ phòng và được khởi động khi sử dụng trong quá trình thí nghiệm bình thường.
	7.3 Một loạt lần chùy rơi khởi động (làm nóng máy) được thực ngay trước khi bắt đầu hiệu chuẩn để chắc chắn rằng hệ thống giảm chấn đạt điều kiện hoàn toàn kỹ lưỡng.
	7.4 Lắp các khối của thiết bị FWD và chiều cao của chùy để tải trọng quy trình trong khoảng ( 10% của 27, 40, 53 và 71 KN (6, 9, 12, 16 kips).
	7.5 Trước khi bắt đầu công việc hiệu chuẩn, và toàn bộ giai đoạn xuyên suốt quá trình hiệu chuẩn, không nên nhập bất cứ dữ liệu nào vào trong bộ phận vận hành của thiết bị FWD.

	8 CHUẨN BỊ BỘ PHẬN ĐO TẢI TRỌNG
	8.1 Tất cả các thiết bị được hiệu chuẩn, bao gồm bộ phận đo tải trọng tham chiếu và hệ thống thu thập dữ liệu sẽ được đặt ở nhiệt độ như trạng thái trong mục 6.1.
	8.2 Nếu như bộ phận đo tải trọng tham chiếu không được hiệu chuẩn trong phạm vi 12 tháng, nó sẽ được hiệu chuẩn lại để phù hợp với R32.
	8.3 Vị trí của thiết bị FWD để tấm gia tải đặt gần trung tâm của bệ đỡ thí nghiệm hiệu chuẩn hay bất kỳ bề mặt khác cứng và phẳng. Kiểm tra không có cát sạn, mảnh vụn ở dưới bộ phận đo tải trọng.
	8.4 Gắn các dây cáp từ bộ xử lý tín hiệu hay hệ thống thu thập dữ liệu với bộ phận đo tải trọng. Vị trí của bộ phận đo tải trọng chuẩn nằm ở dưới tấm gia tải, chắc chắn rằng có 3 thanh dẫn hướng thẳng hàng xung quanh tấm gia tải.
	8.5 Đưa tín hiệu của bộ xử lý về mức 0 với tấm gia tải ở trên cao, do đó sẽ không có tải trọng ngoài tác động lên bộ phận đo tải trọng. Để có kết quả chính xác, điều quan trọng phải lưu ý là bộ phận đo tải trọng tham chiếu được đưa về 0 với tấm gia tả...

	9 CHUẨN BỊ BỘ CẢM BIẾN ĐO VÕNG
	9.1 Tất cả các thiết bị hiệu chuẩn bao gồm hệ thống chuyển đổi vi phân biến thiên tuyến tính (LVDT) và hệ thống thu thập dữ liệu đặt ở nhiệt độ như mục 6.1. Hệ thống này cũng nên được làm nóng khoảng 1 giờ trước khi bắt đầu quá trình hiệu chuẩn.
	9.2 Làm sạch bộ phận chịu tải bằng lò so của bộ chuyển đổi vi phân biến thiên tuyến tính (LVDT). Dùng dụng cụ làm sạch tiếp xúc không bôi trơn trong bộ điều áp có thể bơm sạch các vòng rãnh ổ lăn để đầu lò xo đi ra đi vào mà không có lực ma sát đáng k...
	9.3 Sử dụng bộ hiệu chuẩn vi kế (micrometer) để hiệu chuẩn LVDT. LVDT cần được hiệu chuẩn tại thời điểm bắt đầu của mỗi ngày (trước khi hiệu chuẩn cảm ứng) và làm lại 1 lần nữa sau 4 giờ.
	9.3.1 LVDT đầu tiên sẽ được định vị ở bộ hiệu chuẩn và cài đặt về điểm gốc (điện áp ra bằng 0) với vi kế cài đặt tới 5mm. Vi kế nên được điều chỉnh cho tăng nhẹ vượt quá 5 mm và sau đó đưa về 5mm.
	9.3.2 Vi kế sau đó sẽ được tăng nhẹ vượt quá 7 mm và đưa trở về điểm 7 mm. Kiểm tra bộ mạch MetraByte đọc trong khoảng (30 bits của -2000 bits. Nếu cần thiết điều chỉnh nút khuyếch đại ở 2310 bộ xử lý tín hiệu với số gia 0,1 (ví dụ từ hệ thống cài đặt...
	9.3.3 Vi kế sẽ được tăng từ 0.5mm đến số đọc cuối cùng là 3mm, với số đọc vi kế và điện thế đầu ra LVDT ghi nhận được một nhịp 0.5mm. Vặn điều khiển của máy vi kế theo một hướng để tránh sai số do lỏng ổ trục.
	9.3.4 Phân tích các kết quả dữ liệu sử dụng quy hồi tuyến tính để xác định các hệ số, m, trong phương trình sau:
	9.3.5 Nhập các kết quả của hiệu chuẩn LVDT vào hệ thống máy tính thu thập dữ liệu. Sau khi các kết quả  hiệu chuẩn được nhập, bộ khuyếch đại xử lý tín hiệu không được thay đổi khi không hiệu chuẩn lại LVDT.

	9.4 Bảo vệ bộ LVDT ở vị trí chốt trên hệ thống dầm nhôm tham chiếu, gần với điểm gốc (ví dụ điểm đầu ra điện thế bằng 0). Kiểm tra mức nhiêu liệu mà LVDT chốt ở vị trí thẳng đứng. Nếu nó không thẳng, điều chỉnh vị trí của dầm nhôm để đạt được yêu cầu....

	10 TRÌNH TỰ HIỆU CHUẨN THAM CHIẾU
	10.1 Bộ phận đo tải trọng của thiết bị FWD – được hiệu chuẩn ít nhất 2 lần. Do không thể tiến hành hiệu chuẩn tương đối trên bộ phận đo tải trọng, nên các thí nghiệm hiệu chuẩn nhiều lần sẽ được tiến hành và được lấy kết quả trung bình. Tiêu chuẩn cho...
	10.1.1 Trước khi bắt đầu hiệu chuẩn, hệ thống thu thập dữ liệu phải được nhập giá trị đầu vào ít nhất 1 giờ trước khi bắt đầu hiệu chuẩn và các thông tin đặc trưng của thiết bị FWD sẽ được ghi nhận thông qua máy in từ các màn hình của chương trình chạ...
	10.1.2 Với bộ phận đo tải trọng tham chiếu đặt bên dưới của tấm gia tải, khi tấm gia tải đi xuống, thực hiện một chuỗi lần chùy rơi cho một thí nghiệm đơn như sau:
	10.1.3 Tấm gia tải sẽ không được nâng lên trong suốt chuỗi hiệu chuẩn.
	10.1.4 Dữ liệu từ cả bộ phận đo tải trọng của FWD và hệ thống tham chiếu sẽ được ghi lại cho 5 chùy tại mỗi độ cao. Dữ liệu cho 3 chùy cố định có thể bỏ qua.

	10.2 Tính toán hiệu chuẩn cho bộ phận đo tải trọng - Tính toán thông số hiệu chuẩn cho bộ phận đo tải trọng được thể hiện bởi quy hồi bình phương nhỏ nhất buộc phải qua điểm 0 cho tất cả các dữ liệu từ chuỗi các chùy. Kết quả của phân tích quy hồi này...
	10.2.1 Hệ số m xác định trong phương trình (2) thể hiện cho thông số hiệu chỉnh của thông số hiệu chuẩn trong chương trình FWD hiện trường. Thông số hiệu chuẩn mới được tính toán bằng cách nhân các thông số hiệu chuẩn cũ với hệ số m.
	10.2.2 Tiến hành hiệu chuẩn tham chiếu cho bộ phận đo tải trọng lần thứ 2. Nếu 2 thông số hiệu chuẩn cho phép trong khoảng ( 0,003, thì lấy kết quả là trung bình của hai lần. Nếu chúng vượt quá giới hạn này, thì lần hiệu chuẩn thứ ba cho bộ phận đo tả...
	10.2.3 Sự có mặt của một hay nhiều các điều kiện sau đây sẽ làm các kết quả hiệu chuẩn cảm biến tải trọng mất giá trị:
	10.2.3.1 Các thông báo vượt quá mức nhiễu ồn cho các chiều cao chùy 2, 3 hay 4. Độ nhiễu do nhiễu điện hay do rung động cơ học chỉ liên quan nếu các kết quả của nó nằm ở giá trị không chính xác 0 hay một số đọc đỉnh không chính xác. Đồ thị theo thời g...
	10.2.3.2 Các độ lệch chuẩn cho 5 số đọc tại bất cứ chiều cao chùy nào là khác nhau bởi  hơn một thông số trong 3 thông số khác nhau giữa các hệ thống dữ liệu tiêu chuẩn và hệ thống dữ liệu của thiết bị FWD.
	10.2.3.3 Sai số chuẩn của thông số hiệu chỉnh (m) vượt quá giới hạn (0,002.
	10.2.3.4 Không thỏa mãn các tiêu chuẩn có khả năng lặp lại cho nhiều thí nghiệm hiệu chuẩn.

	10.2.4 Khi bất cứ một điều kiện nào của mục 10.2.3 xảy ra, quy trình hiệu chuẩn cho bộ phận đo tải trọng phải được làm lại sau khi xác định được nguồn gốc của sự cố và sửa chữa chúng.
	10.2.5 Nhập các thông số hiệu chuẩn bộ phận đo tải trọng chuẩn vào chương trình thu nhận dữ liệu của thiết bị FWD.
	10.2.6 Sau khi hoàn thành quá trình hiệu chuẩn, nâng tấm gia tải lên và tháo bộ phận đo tải trọng ra.

	10.3 Bộ cảm biến đo võng - Mỗi cảm biến sẽ được hiệu chuẩn 1 lần. Sau khi tất cả cảm biến đo độ võng được hiệu chuẩn, các thông số hiệu chuẩn tạm thời sẽ được nhập vào máy tính của máy đo độ võng trước khi tiến hành với hiệu chuẩn tương đối.
	10.3.1 Trước khi bắt đầu hiệu chuẩn, hệ thống thu nhận dữ liệu phải được gán các giá trị ban đầu ít nhất 1 giờ trước khi bắt đầu quá trình hiệu chuẩn và các thông tin đặc trưng của thiết bị FWD sẽ ghi nhận qua các máy in từ các màn hình của chương trì...
	10.3.2 Đặt giá chuyển thiết bị FWD sao cho tấm gia tải có thể đặt gần nhất có thể với giá đựng bộ cảm ứng đo dự dịch chuyển. Điều này rất quan trọng, tuy nhiên, không để thiết bị FWD tiếp xúc với các dầm hay các phần khác của hệ thống tiêu chuẩn trong...
	10.3.3 Tháo bộ cảm ứng đo võng khỏi giá đựng của nó trên dầm của thiết bị FWD và kiểm tra chúng không có bụi bẩn gây ảnh hưởng bất lợi đến giá đỡ của hệ thống bộ cảm ứng đo độ dịch chuyển tiêu chuẩn. Nếu cần thiết cho một đế nam châm lướt qua hút các ...
	10.3.4 Đặt một bộ cảm đo võng vào giá đựng cảm biến và vị trí của giá đỡ của LVDT sao cho LVDT và bộ cảm ứng của thiết bị FWD được thẳng hàng.
	10.3.5 Đặt bộ cảm biến đo võng thứ 2 lên nóc của giá đỡ LVDT, sao cho nó đo được chuyển dịch võng của đầu dầm.
	10.3.6 Hoàn thành chuỗi chùy sau cho thí nghiệm đơn:
	10.3.7 Tấm gia tải sẽ không được nâng lên trong suốt chuỗi hiệu chuẩn.
	10.3.8 Khi hoàn thành, đồ thị theo thời gian của máy đo độ võng sẽ được nghiên cứu cho chùy thứ 5 tại mỗi chiều cao của chùy để kiểm tra dầm hiệu chuẩn không di chuyển trong suốt giai đoạn tiến hành thí nghiệm.
	10.3.9 Sự có mặt của một hay nhiều các điều kiện sau đây sẽ làm sai lệch dữ liệu hiệu chuẩn:
	10.3.9.1 Sự di chuyển của dầm hiệu chuẩn, được đo bởi bộ cảm biến đặt trên đỉnh của giá đỡ LVDTchuẩn, trước hay đồng thời với đọc điểm đỉnh của độ võng từ thiết bị trong khi thí nghiệm.
	10.3.9.2 Các thông báo về độ nhiễu vượt quá cho các chiều cao của chùy 2, 3 hay 4. Độ nhiễu do nhiễu điện hay do rung động cơ học chỉ liên quan nếu các kết quả của nó nằm ở giá trị không chính xác tại 0 hay một số đọc đỉnh không chính xác.
	10.3.9.3 Các độ lệch chuẩn cho 5 số đọc tại bất cứ chiều cao của chùy là khác nhau bởi  hơn một thông số trong 3 thông số giữa các hệ thống dữ liệu tiêu chuẩn và hệ thống dữ liệu của thiết bị FWD.
	10.3.9.4 Sai số chuẩn của thông số hiệu chỉnh (m) vượt quá ( 0,002.

	10.3.10 Khi bất cứ một điều kiện nào xảy ra, quy trình hiệu chuẩn cho bộ cảm biến đo độ dịch chuyển phải được làm lại sau khi xác định được nguồn gốc của sự cố và sửa chữa chúng.
	10.3.11 Lặp lại mục 10.3 cho mỗi một bộ cảm ứng đo độ dịch chuyển.

	10.4 Các tính toán hiệu chỉnh cho bộ cảm ứng đo độ dịch chuyển – Phân tích các dữ liệu như sau:
	10.4.1 Tiến hành hồi quy bình phương nhỏ nhất buộc qua giá trị 0 cho tất cả các thiết bị đo (ví dụ 20 cặp dữ liệu mỗi thí nghiệm- 5 bản sao của 4 cấp áp lực). Kết quả của hồi quy này sẽ trở thành hệ số cho phương trình (3)
	10.4.2 Hệ số m xác định từ mục 10.4.1 thể hiện thông số hiệu chỉnh cho thông số hiệu chuẩn trong chương trình của thiết bị FWD hiện trường. Thông số hiệu chuẩn mới được tính toán bằng cách nhân thông số hiệu chuẩn cũ với hệ số m từ mục 10.4.1.
	10.4.3 Sai số chuẩn của thông số hiệu chỉnh sẽ nhỏ hơn.( 0,002. Nếu lớn hơn độ sai chuẩn này cho các cảm ứng, thì hiệu chuẩn tiêu chuẩn cho các cảm ứng đó sẽ phải làm lại.
	10.4.4 Nhập các thông số mới hiệu chuẩn cho tất cả các cảm ứng đo độ dịch chuyển vào chương trình của FWD trước khi bắt đầu quá trình hiệu chuẩn tương đối. Thông số mới cho bộ cảm ứng đo độ dịch chuyển là các thông số tạm thời, sẽ được lọc lại khi tiế...


	11 TRÌNH TỰ HIỆU CHUẨN TƯƠNG ĐỐI
	11.1 Trình tự này đòi hỏi việc quay của 7 bộ cảm ứng đo võng qua 7 vị trí trong bệ đỡ hiệu chuẩn. Mỗi sự kết hợp của bộ cảm ứng và các cấp được xem như là một tập hợp, và do vậy có 7 tập hợp dữ liệu. Điểm kiểm tra được ‘điều kiện hóa’ trước khi bắt đầ...
	11.2 Một vài loại FWD có nhiều hơn 7 cảm biến đo độ võng. Nếu như vậy quá trình sẽ được chỉnh sửa để hiệu chuẩn phù hợp với lượng thực tế của các bộ cảm ứng sử dụng trong FWD.
	11.3 Tháo tất cả các bộ cảm biến khỏi giá trên thiết bị FWD. Đảm bảo rằng các cảm ứng này phải được đánh số hiệu (từ 1 đến 7) đối với mỗi vị trí của chúng trên máy.
	11.4 Đặt bảy bộ cảm biến đo võng trong giá đỡ cho tập mẫu 7 bộ đầu tiên .
	11.5 Đặt giá đỡ cảm ứng theo vị trí thằng đứng. Đánh dấu vị trí giá cố định sao cho có thể đặt lại một cách chính xác trên cùng 1 điểm. Điều này có thể thực hiện bằng cách gắn vòng đệm lên bề mặt đường hoặc đánh dấu bằng một mảng đất cỏ.
	11.6 Chọn chiều cao chùy của thiết bị FWD và khoảng cách từ tấm gia tải tới giá bộ cảm ứng để  đạt được dịch chuyển theo thứ tự từ 400 đến 600 microns (16-24mils).
	11.7 Khởi động (Làm nóng) hệ thống giảm chấn gia tải của FWD và điều kiện của điểm thí nghiệm bằng cách lặp lại một chuỗi 10 chùy rơi cho đến khi các tải trọng tác dụng và độ võng được ghi nhận gần như đồng nhất. Các độ võng trong chuỗi của 10 chùy sẽ...
	11.8 Hạ thấp tấm gia tải. Không được nâng tấm gia tải lên hay di chuyển trong suốt quá trình hiệu chuẩn tương đối. Điều này đảm bảo khoảng cách không đổi giữa tâm của tấm gia tải và đế của giá đựng bộ phận cảm ứng.
	11.9 Với mỗi lần, thả rơi 2 (không ghi nhận dữ liệu), tiếp theo là 5 chùy giống nhau (trong đó dữ liệu sẽ được ghi lại) trong khi giữ giá đỡ ở vị trí thẳng đứng. Với 7 lần thả lặp và 5 chùy giống nhau, dữ liệu tổng cộng có 35 chùy được yêu cầu.
	11.10 Phân tích dữ liệu của quá trình hiệu chuẩn tương đối:
	11.10.1 Có 3 cách phân tích khác nhau có thể sử dụng để đánh giá dữ liệu. ở đây phân chia các sự khác nhau thành 4 nguồn: (1) dựa vào số lượng bộ cảm ứng, (2) dựa vào vị trí của giá hiệu chuẩn, (3) dựa vào các tập hợp, (4) dựa vào sai số ngẫu nhiên củ...
	11.10.1.1 Do việc sử dụng các giả thuyết, có thể xác định được sai số ngẫu nhiên dựa vào số lượng bộ cảm ứng, vị trí giá hiệu chuẩn, và số lượng tập hợp có ý nghĩa thống kê.
	11.10.1.2 Chỉ có một thông số gây ra việc thay đổi trong số các thông số hiệu chuẩn của  cảm ứng đo võng là số lượng  các bộ cảm ứng.
	11.10.1.3 Nếu sai số ngẫu nhiên do số lượng các bộ cảm ứng được phát hiện có ý nghĩa thống kê, thì việc tính toán hiệu chỉnh trong các thông số hiệu chuẩn cho mỗi bộ cảm ứng sẽ được thực hiện.
	11.10.1.4 Nếu có sự thay đổi thông số hiệu chuẩn của một bộ cảm ứng, thì các thông số hiệu chuẩn cho tất cả các bộ cảm ứng sẽ được theo đổi theo bằng các tính toán.
	11.10.1.5 Nếu vị trí của giá đỡ có ý nghĩa thống kê, nó giống như giá đỡ không được giữ theo phương thằng đứng trong quá trình thí nghiệm, hay sự kết nối của giá có thể không tốt, thì vấn đề đó sẽ phải được sửa chữa và thí nghiệm phải tiến hành lại.
	11.10.1.6 Nếu tập hợp có ý nghĩa thống kê, có thể có sự thay đổi thuộc về hệ thống trong tính chất của vật liệu làm áo đường, ví dụ do đầm chặt chặt hay hóa lỏng. Thí nghiệm sẽ phải tiến hành lại sau khi hiện trường đạt được điều kiện tốt hơn, Nếu các...
	11.10.1.7 Thực tế là các vị trí, tập hợp hay cả hai không có ý nghĩa ảnh hưởng đến hiệu chuẩn tương đối. Phải hiệu chỉnh để đánh giá liệu có thông số này có ý nghĩa vật lý hay không (như đối lập với ý nghĩa thống kê) để yêu cầu thực hiện lại thí nghiệ...

	11.10.2 Sai số chuẩn của phép đo (ví dụ căn bậc 2 của sai số bình phương trung bình là do sai số) là ( 2 microns ((0,08 mils) hay nhỏ hơn là yêu cầu nếu hệ thống làm việc hiệu quả và thí nghiệm hiệu chuẩn được tiến hành cẩn thận.
	11.10.3 Sự phân tích các dữ liệu đạt được từ quy trình hiệu chuẩn tương đối và phương pháp sử dụng để xác định các thông số hiệu chuẩn đã được sửa lại là như sau:
	11.10.3.1 Tính độ võng trung bình, xi, cho mỗi cảm ứng (trung bình cho 7 tập hợp) và trung bình toàn bộ xo, cho trung bình tất cả các cảm ứng với nhau.
	11.10.3.2 Tính hệ số hiệu chỉnh, Ri , của toàn bộ giá trị trung bình các trung bình của trung bình cảm ứng của mỗi bộ cảm ứng.


	11.11 Hiệu chỉnh các thông số hiệu chuẩn – Khi hiệu chỉnh tương đối được tiến hành kết hợp với hiệu chỉnh tiêu chuẩn, quá trình sẽ được lặp lại 2 lần.
	11.11.1 Nếu 2 tập hợp của các thông số hiệu chuẩn phù hợp trong khoảng 0,003 cho mỗi bộ cảm biến đo độ dịch chuyển thì các kết quả của 2 thí nghiệm này sẽ được lấy trung bình. Nếu chúng vượt quá giới hạn, thì hiệu chuẩn tương đối lần thứ 3 sẽ được tiế...
	11.11.2 Nếu độ lệch chuẩn của cả 3 kết quả (dựa trên n-1 bậc tự do) nhỏ hơn (0,003, kết quả lấy trung bình của 3 lần, Nếu độ lệch chuẩn vượt quá (0,003, quá trình hiệu chuẩn tương đối sẽ phải làm lại.
	11.11.3 Các thông số hiệu chuẩn trung bình cuối cùng sẽ được tính toán và thông số cho mỗi bộ cảm biến đo độ dịch chuyển sẽ được nhập vào chương trình hoạt động của máy FWD.

	11.12 Khi hiệu chuẩn tương đối được thực hiện độc lập, thì sự hiệu chỉnh các thông số trong hoạt động của thiết bị FWD sẽ được tạo ra chỉ khi các sự thay đổi này đều có ý nghĩa và sự kiểm tra là cần thiết.
	11.13 Các hướng dẫn sau đây được sử dụng để đánh giá sự cần thiết của việc hiệu chỉnh các thông số hiệu chuẩn:
	11.13.1 Tính hệ số hiệu chỉnh cảm ứng, Ri, khoảng từ 0,997 đến 1,003 được xem như tương đương với 1,000. Với khoảng giới hạn khác, sự hiệu chỉnh yêu cầu là không đáng kể và không cần làm.
	11.13.2 Khi hệ số hiệu chuẩn cho một hay nhiều bộ cảm ứng vượt quá phạm vi 0,997 đến 1,003, quá trình hiệu chuẩn sẽ phải thực hiện lại. Nếu cả hai tập hợp phù hợp trong khoảng 0,003, độ khuếch đại sẽ được hiệu chỉnh cho tất cả các cảm ứng.
	11.13.3 Thông số hiệu chuẩn cuối cùng được tính toán bằng việc nhân các thông số hiệu chuẩn hiện tại của một cảm ứng cho trước, i, với hệ số hiệu chỉnh Ri
	11.13.4 Nếu bất cứ một thông số hiệu chuẩn nào bị thay đổi thì quá trình hiệu chuẩn tương đối phải được thực hiện lại để kiểm tra độ chính xác của giá trị cuối cùng. Kết quả các hệ số hiệu chỉnh sẽ nằm trong khoảng từ 0,997 đến 1,003 cho tất cả các bộ...


	12 BÁO CÁO
	12.1 Báo cáo gồm có các thông tin sau:
	12.1.1 Ngày hiệu chuẩn;
	12.1.2 Danh sách của các hệ số hiệu chuẩn bộ phận đo tải trọng gốc;
	12.1.3 Danh sách bộ cảm biến và các thông số hiệu chuẩn;
	12.1.4 Hệ số hiệu chỉnh cho bộ phận đo tải trọng.
	12.1.5 hệ số hiệu chuẩn cuối cùng cho bộ phận đo tải trọng.
	12.1.6 Các hệ số hiệu chuẩn tham chiếu cho bộ cảm biến đo võng (thông số tạm thời) tính toán cho mỗi cảm ứng.
	12.1.7 Các hệ số hiệu chuẩn cuối cùng cho bộ cảm biến đo võng được hiệuchỉnh lại từ hiệu chuẩn tương đối được tính toán cho từng bộ cảm ứng, bao gồm các hệ số hiệu chỉnh trong mục 11.10.3.2.


	13  TẦN XUẤT HIỆU CHUẨN
	13.1 Hiệu chuẩn tham chiếu cho bộ phận đo tải trọng sẽ được tiến hành ít nhất 1 lần/năm, càng sớm càng tốt sau khi bộ phận đo tải trọng được thay thế trong thiết bị FWD.
	13.2 Hiệu chuẩn tham chiếu cho bộ cảm biến đo võng sẽ được tiến hành ít nhất  một lần/năm, càng sớm càng tốt sau khi bộ cảm ứng được  thay thế trong thiết bị FWD.
	13.3 Hiệu chuẩn tương đối sẽ được tiến hành trên các bộ cảm biến đo độ võng ít nhất 1 lần/tháng. Nó cũng sẽ được hiệu chuẩn ngay sau khi bộ cảm biến đo võng được thay thế.

	14 ĐỘ CHÍNH XÁC VÀ SAI SỐ
	14.1 Không có hướng dẫn để tính độ chính xác và sai số trong tiêu chuẩn này


