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WSTEP

Sprawne uktady hamulcowe pojazdow sg niekwestionowang podstawg bezpieczenstwa
ruchu drogowego, niezaleznie czy chodzi o szybki samochdéd osobowy lub motocykl, czy
pozornego ,zoétwia” w postaci samochodu ciezarowego, wzglednie ciggnika rolniczego,

Opracowany i produkowany przez nasza firme uniwersalny opdznieniomierz BRAKE
TESTER jest nowoczesnym przyrzadem pomiarowym umozliwiajgcym szybka i precyzyjng
ocene stanu systemoéw hamulcowych w praktycznie dowolnym typie pojazdu. Wspétpraca
aparatu z komputerem pozwala dodatkowo na przeprowadzenie rozbudowanych analiz
pozyskanych danych pomiarowych. Uzyskiwane czytelne wykresy znaczgco upraszczajg ocene
stanu badanych hamulcow. Ogromng zaletg urzadzenia jest moznos¢ stosowania go w
dowolnym miejscu, bez koniecznos$ci uzywania stanowisk pomiarowych.

Aktualna wersja przyrzadu, model BRAKE TESTER LWS-2/BS, jest wynikiem ewolucji
»historycznych” juz dzis modeli FRENOTEST F-4 i FG-4, LWS-2, lub LWS-2/MC
W najnowszej wersji aparatu wykorzystano zdobycze nowoczesnej mikroelektroniki
zwiekszajace precyzje pomiarow oraz wprowadzono efektywne techniki komputerowej obrébki
danych.

Przyrzad pozwala analizowacC przebieg hamowania, rejestrujgc zmieniajgce sie w czasie
wartosci opoznienia hamowania, oraz site nacisku na pedat hamulca do momentu petnego
zatrzymania pojazdu.

1. PRZEZNACZENIE OPOZNIENIOMIERZA

Uniwersalny, mikroprocesorowy opoznieniomierz BRAKETEST LWS-2/BS przeznaczony
jest do pomiaru opdznienia hamowania dla bardzo szerokiej gamy pojazdéw, w tym dla:

Samochodéw osobowych

Samochodow cigezarowych

Motocykli i quadéw

Autobusoéw, ciagnikow rolniczych

Ciagnikow i samojezdnych maszyn gorniczych
Tramwajow

Trolejbusoéw, itp.

Samolotéw na pasach startowych

Opédznieniomierz pozwala rejestrowaé dynamiczne zjawiska procesu hamowania, poprzez
zapisanie w pamieci takich parametrow jak: opdéznienie max, opéznienie skuteczne,
predkos¢é poczatkowa hamowania, dtugosé drogi hamowania, dlugos¢ przebytej drogi od
startu pojazdu do jego zatrzymania przy badaniu pomiaréw oraz site nacisku wywierang
na pedal hamulca (po dotaczeniu stosownego czujnika).
Przyrzad przystosowany jest do pomiarow dla dowolnych systeméw hamulcow zaréwno
mechanicznych, jak i hydraulicznych.

Tak uniwersalne parametry przyrzadu wskazujg na szeroki wachlarz jego zastosowan w
warsztatach serwisowych, laboratoriach pomiarowych, organach kontroli, policji ruchu
drogowego, biegtych sgdowych itp.

2. OPIS TECHNICZNY OPOZNIENIOMIERZA

2.1 ZASADA DZIALANIA

Opodznieniomierz BRAKE TESTER model LWS-2/BS dziata w oparciu o monolityczny
czujnik przyspieszenia najnowszej generacji, produkcji amerykanskiego potentata - firmy
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Analog Devices. Czujnik ten jest zdolny do pomiaru przyspieszen w zakresie od —1.7g do
+1.7g z rozdzielczoscig 0,01g — zaréwno statycznych (np. grawitacja ziemska), jak i
dynamicznych.

Wskazania czujnika rejestrowane sg w pamieci uktadu pomiarowego przyrzadu, 100-krotnie
w ciggu sekundy co umozliwia pdzniejszg obrobke danych (np. w celu zobrazowania przebiegu
hamowania na wykresie lub monitorze komputera).

Wewnetrzna pamiec¢ przyrzadu pozwala zgromadzi¢ wartosci 30 pomiaréw po 2000 probek
kazdy (zaktadajgc maksymalnie 20 sekund rejestracji pojedynczego pomiaru).
Opoznieniomierz rejestruje nastepujace dane:

Date pomiaru — dzien, miesiac i rok kalendarzowy
Doktadny czas rozpoczecia badania hamowania
Doktadny czas trwania pomiaru [s]
Doktadny czas trwania hamowania [s]
Opodznienie [m/s?]
Opodznienie maksymalne [m/s?]
Opodznienie srednie [m/s?]
Predkos¢ badanego pojazdu w chwili rozpoczeciu hamowania [km/h]
Diugos¢ drogi hamowania [mb]
Catkowita dlugos¢ drogi przebytej przez pojazd [mb]
Site nacisku na pedat hamulca [daN]

= Maksymalna site nacisku na pedat hamulca [daN]
Ukfad pomiarowy wyposazony jest w bateryjne podtrzymanie pamieci danych. Wbudowane
tacze komunikacyjne pozwala natychmiast po przeprowadzeniu pomiaru wczytanie wynikéw
pomiaru do komputera klasy PC i uzyskanie wydrukéw na drukarce komputera.
UWAGA: Dzieki wykorzystaniu nowatorskiego algorytmu obrébki danych przyrzad
automatycznie eliminuje wptyw odchylenia pojazdu od poziomu podczas hamowania, dzieki
czemu prezentowane wykresy przebytej drogi, predkosci oraz opdznien sg odpowiednio
skorygowane.
Dzieki wykorzystaniu specjalnego oprogramowania (wchodzgcego w sktad standardowego
wyposazenia opoznieniomierza) mozliwe jest przestanie wynikbw pomiarow do komputera,
gdzie mozna wykonywac archiwizacje danych oraz opracowywac¢ skomplikowane analizy
uzyskanych danych pomiarowych w programie Excel.

2.2 PODSTAWOWE PARAMETRY TECHNICZNE

Opoéznieniomierz uniwersalny cechuja nastepujace parametry:

Jednostka

2

Zakres pomiaru opoznienia 116 m/s
Rozdzielczo$¢ wskazan opdznienia 0,01 m/s?
Btad pomiaru opdznienia 10,1 m/s?
Zakres pomiaru nacisku na pedat hamulca 0-100 daN
E;)riclljgczosc wskazan nacisku na pedat 0,01 daN
Btad pomiaru nacisku na pedat hamulca 12 daN
Czestotliwos¢ prébkowania 100 1/s
Czas trwania pomiaru 20 (max) S
Liczba pamietanych pomiarow 30 -
Transmisja danych USB / UART
Parametry transmisji 115200 bps, 8bitow, 1 bit stopu, brak kontroli
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parzystosci, brak kontroli przeptywu

Zegar RTC TAK
Podswietlenie LCD Regulowane

Detekcja podtgczenia czujnika TAK

Sygnalizacja roztadowania TAK

Sygnalizacja dzwiekowa TAK
Automatyczne wytgczenie przyrzadu Po 2 minutach braku aktywnosci
Automatyczne wytgczenie Po 2 minutach po natadowaniu
Temperatura pracy i przechowywania 0-80 C

Zasilanie — wewnetrzne akumulatory — 5

ogniw NiMH AA 1.2V 1600 mAh © e
tadowanie — zasilacz wtyczkowy 12 VDC
Pobdr pradu — praca z akumulatoréw 100 mA
Pobdr pradu — tadowanie 250 mA
Czas tadowania 16 h
Czas pracy bez dotadowywania

akumulatorow 10 h
Wymiary opdznieniomierza 100x60x200 mm
Masa opdznieniomierza 0,85 kg

2.3 BUDOWA OPOZNIENIOMIERZA

W skiad podstawowego zestawu pomiarowego opoznieniomierza wchodza:

» rejestrator

» czujnik op6znienia

» czujnik nacisku na pedat hamulca

» zasilacz sieciowy 12V 500mA =

» zestaw kabli tgczacych poszczegdlne elementy

2.3.1 Rejestrator BRAKE TESTER (Rys.1)

Opédznieniomierz BRAKE TESTER wykonano w oparciu o0 nowoczesne podzespoty
elektroniczne zapewniajgce pewne i niezawodne dziatanie przyrzgdu w kazdej sytuacji.

W budowie wewnetrznej rejestratora mozna wyrdzni¢ miedzy innymi:
e Mikrokontroler sterujacy z rdzeniem ARM

Zegar RTC

Pamie¢ SRAM z podtrzymaniem bateryjnym

16 — bitowy przetwornik AC

Wyswietlacz graficzny 128x64 z podswietleniem

Wewnetrzny akumulator z obwodami tadowania



BRAKE~
BT-ARM

OPOZNIENIOMIERZ ELEKTRONICZNY

Rys. 1. Wyglad zewnetrzny rejestratora
Rejestrator wyposazony jest w nastepujace elementy zewnetrzne:

Ztacze USB czujnika przyspieszenia CP

Ztacze USB do komunikacji z komputerem PC

Ztacze USB tensometrycznego czujnika nacisku CN
Wyswietlacz graficzny LCD

Ztacze zasilacza dotadowania akumulatorkéw ( Zasilacz)
Klawiatura

oakhoON=

Piyta czotowa rejestratora sktada sie z okna wyswietlacza [4] i klawiatury [6] 10 klawiszowej
stuzgce do komunikacji uzytkownika z przyrzadem. Na panelu czotowym patrzac od lewej
strony znajduje sie ztgcze [1] do podiaczenia zewnetrznego czujnika przyspieszenia CP. W
srodkowej czesci panelu umieszczone jest ztgcze MINI USB [2] umozliwiajgce komunikacje
opoOznieniomierza z komputerem PC. Z prawej strony panelu przedniego widoczne jest gniazdo
[3] stuzgace do podiaczenia czujnika nacisku na pedat hamulca CN. Po prawej stronie
urzadzenia znajduje sie gniazdo [5] stuzgce do podtgczenia zewnetrznego zrodta zasilania
dofadowujgcego wewnetrzne akumulatory ZASILACZ.



Funkcje klawiszy klawiatury rejestratora
Opis

Przycisk zalaczenia przyrzadu

Klawisz startu pomiaru

Klawisz wylaczenia urzadzenia lub wyjscia z biezagcego menu

ZAPISZ Klawisz zapisu biezagcego pomiaru do pamieci urzadzenia

Klawisz kasowania wybranego pomiaru z pamieci urzadzenia

P

- QO

‘ | o =
>
‘27

Klawisz zatwierdzenia wybranej operacji

o
e

Strzatka wyboru
W lewo lub w prawo

Strzatki wyboru gora/dét

> A
<qQV

2.3.2 Czujnik przyspieszenia (Rys.2)

Czujnik zbudowany jest z wykorzystaniem nowoczesnego elektronicznego uktadu
scalonego, zapewniajgcego uzyskanie wysokiej niezawodnosci i precyzji przeprowadzanych
pomiarow. Czujnik zamkniety jest w hermetycznej obudowie, co eliminuje niekorzystne wptywy
Srodowiska oraz zapewnia uzyskanie powtarzalnych pomiaréw w dtugoterminowej eksploataciji
urzadzenia.

Podstawa czujnika [2] wyposazona jest w gumowe przyssawki ttumigce niekorzystne
drgania w trakcie wykonywania pomiaru oraz pozwalajgce na prosty montaz czujnika w
badanym pojezdzie — precyzyjny mechanizm przegubowy [3] umozliwia poziome ustawienie
gtowicy pomiarowej [1] bez wzgledu na potozenie podstawy.



1. Glowica czujnika opd6znienia

2. Przyssawki

3. Pokretto gtowicy czujnika opd6znienia

RYS.2 Widok czujnika op6znienia

2.3.3 Czujnik pomiarowy sity nacisku na pedat hamulca (Rys. 3)

Rys-3: Zestaw czujnika nacisku na pedal hamuilca

Pasek do zamocowania czujnika na pedale hamulca

Czujnik nacisku na pedat hamulca

Kabel ze ztgczem RS232 RD9 zenskim.

Przejsciowka RS232 RD9 meski/USB do gniazda NACISK [3] w rejestratorze

b=

Czujnik tensometryczny umozliwia rejestracje sity nacisku na pedat hamulca dzieki
wspotpracy ze wzmacniaczem pomiarowym wbudowanym w rejestrator opoznieniomierza.

Mozliwy jest pomiar sity nacisku w zakresie 0 do 100 daN. Bez wywierania nacisku wyswietlacz
wskazuje ,,0,0”



3. OBSLUGA REJESTRATORA
3.1 MENU GLOWNE
Zaraz po zatgczeniu urzgdzenia klawiszem ‘: , ha wyswietlaczu powinno wyswietli¢ sie logo

producenta, a po krétkiej chwili pojawié sie MENU GLOWNE.
Znaczenie poszczegodlnych pél wyswietlacza w menu gtéwnym:

1. Aktualna data w formacie dd/mm/rr
2. Pole wyboru opcji wraz z kursorem
3. Aktualny czas w formacie gg/mml/ss
4. lkona stanu baterii
5. lkona zalaczenia tadowania akumulatorkéw
6. lkona wskazujgca stan komunikacji z komputem
7. lkona wskazujaca btad podiaczenia / uszkodzenie czujnika przyspieszenia
1 2 3 4
5

01/02/08 121435 M

=) USTAW ZEGARA DY 6
USTAW CZUJNIKA

START HAMOW il
START POMIARU

ZAPIS POMIARU
WYNIK POMIARU

Widok wyswietlacza menu gtéwne

Opcje w menu gtdbwnym wybieramy za pomoca kursora (strzatki) ktéra zmienia potozenie gdy

§ ; OK
wciskamy klawisze A oraz . Wybrang pozycje zatwierdzamy klawiszem a

anulujemy klawiszem. Wecisniecie klawisza ESC/OFF w menu gtobwnym spowoduje
wytaczenie urzadzenia.

Czas [3] i data [1] wySwietlane przez przyrzad sag aktualnym czasem ustawionym w
mikrokontrolerze, sg one uzywane do okreslenia kiedy zostat wykonany dany pomiar, stuzg jako
identyfikator pomiaru zapisywanego do pamieci urzadzenia i znajdujg sie na wydruku programu
komputerowego (protokole pomiaru), dlatego wazne jest aby uzytkownik dbat o to by byly
zgodne z rzeczywistoscig. Wyswietlang date uaktualnic mozna za pomocag komputera, lub w
przypadku jego braku (praca w terenie) za pomocg klawiatury w menu USTAWIENIE ZEGARA.
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Ikona [4] stuzy jako wskaznik stanu baterii podczas pracy urzgadzenia oraz podczas tadowania.
W przypadku petnego roztadowania urzadzenie automatycznie wytgczy sie, nalezy wtedy
BEZWZGLEDNIE podtaczy¢ wtyk zasilacza w celu podtadowania akumulatorkow. Jezeli
poprawnie podtgczymy zewnetrzny zasilacz wéwczas zaswieci sie ikona [5] i ftadowanie
rozpocznie sie. Po natadowaniu (okoto 10 — 12godzin) urzadzenie automatycznie wytaczy sie.
Ikona [6] stuzy do sygnalizacji poprawnej komunikacji urzadzenia z programem uruchomionym
na komputerze PC. Aby ikona zaswiecita sie musi by spetnionych kilka warunkow: wtyk USB
podfgczony do komputera PC, uruchomiony program i wybrany odpowiedni port. Nie zaleca sie
wyjmowania wtyku USB urzadzenia z portu komputera bez uprzedniego zakonczenia pracy z
programem komputerowym.

lkona [7] stuzy do sygnalizacji stanu czujnika przyspieszenia. Brak podtaczenia czujnika
przyspieszenia lub jego uszkodzenie sygnalizowane jest sygnatem dzwiekowym oraz miganiem
w/w ikony.

W menu gtdwnym istnieje takze mozliwos$¢ regulacji jasnosci podswietlenia wyswietlacza.
Jasnosc¢ swiecenia regulujemy odpowiednio za pomocg

klawiszy :I orazl: . Poczatkowo zaraz po wtgczeniu przyrzadu jasno$¢ ustawiona jest na
najwiekszy poziom. Zmniejszenie jasnosci swiecenia znaczaco wptywa na wydtuzenie czasu
pracy przyrzadu.

3.2 MENU USTAWIEN ZEGARA

Menu ustawien zegara pojawia sie w przypadku wyboru w menu gtéwnym opcji USTAWIENIE
ZEGARA.

00/00/00 00.00.00 N>
A

dd /mm/rr  gg.mm.ss i

NASTEP KALIB 01/05/09
OSTATN KALIB 01/05/08 6

NR SERYJNY: BT-ARM123

Widok wyswietlacza menu ustawienia zegara

Za pomocg klawiszy :l oraz |: przesuwamy kursor na pozycje, ktorg chcemy zmienic, a

nastepnie klawiszami oraz ustawiamy zadang wartoS¢ czasu / daty. W
przypadku wprowadzenia niepoprawnej daty na wyswietlaczu pojawi sie na chwile komunikat
-10 -



WPISZ PONOWNIE DATE, w przypadku gdy wprowadzona data jest poprawna pojawi sie
komunikat CZAS ZAKTUALIZOWANO!. Z menu wychodzimy za pomocg naci$niecia klawisza

Menu opuszczamy naciskajgc klawisz.

UWAGA:

Poniewaz producent zastrzega sobie prawo do corocznej kontroli poprawnosci pracy
przyrzadu i kalibracji na wyswietlaczu wprowadzono dodatkowe pola [4] i [5]. Pole [5] to
data ostatniej kalibracji a pole [4] to data kolejnej kalibracji.

Przekroczenie daty z pozycji [4] i nie przystanie urzadzenia do okresowej kalibracji moze
spowodowac btedne wskazania lub blokade urzadzenia.

Pozycja [6] na wyswietlaczu to numer seryjny urzgdzenia.
3.3 MENU USTAWIEN CZUJNIKA

Menu ustawienia czujnika pojawia sie w przypadku wyboru w menu gtdwnym opcji
USTAWIENIE CZUJNIKA. Menu zezwala na wizualng obserwacje kata wychylenia czujnika
przyspieszenia wzgledem osi pojazdu oraz sity nacisku.

W wiekszosci przypadkdéw mozna sie nim postuzyé w celu weryfikacji poprawnos$ci dziatania
czujnikéw, lub do zgrubnego ustawienia potozenia czujnika przyspieszenia.

1 2

01/02/08 121435

-593m/s’ 60.12 daN &
T N )

IlllllllllllIIIIIIIIIllllllllllIIIIOIIlllllllllllllllllllllllllllllll+

OIIIIIIllllllllllIIIIIIIIIllllllllllIIIIIIIIIIll"l‘"Ill"llllllllllllll+

Widok wyswietlacza menu ustawienia czujnika przyspieszenia
W polu [1] wySwietlane jest przyspieszenie — w przypadku statycznej pracy czujnika wskazuje
ono w zaleznosci od kata ustawienia czujnika przyspieszenie ziemskie lub jego czes¢. Bargraf
[3] w sposob graficzny przedstawia przyspieszenie wskazywane w polu [1].
Pole [2] wyswietla site nacisku na pedat hamulca a pole [4] graficznie ilustruje aktualng site
nacisku.
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3.4 MENU START HAMOWANIA

Menu ustawienia startu hamowania pojawia sie w przypadku wyboru w menu gtdwnym opcji
START HAMOW.

Poniewaz podczas przeprowadzania pomiaru prowadzacy pojazd ze wzgledow bezpieczenstwa
nie moze bezustannie $ledzi¢ wskazah predkosciomierza w celu wykrycia odpowiedniej
predkosci przy ktérej nalezy zaczgé hamowanie, urzadzenie zostatlo wyposazone w
automatyczng detekcje sygnalizacji predkosci. Menu start hamowania stuzy do wyboru tej
predkosci. Podczas pomiaru gdy pojazd osiggnie wybrang predkosc¢, uruchomiony zostanie
sygnat dzwiekowy sygnalizujgcy prowadzacemu pojazd ze pora rozpoczaé hamowanie.

Na zyczenie klienta urzgdzenie mozna wyposazy¢ w sygnalizacje optyczng.

Za pomoca klawiszy A oraz ; przesuwamy kursor [1] na pozycje ktérg chcemy
ustawi¢ jako predkos¢ poczatkowg [2]. Wybrana predkos¢ wyswietlana jest w polu [3]. Po
ustawieniu kursora na zadang

C
predkos¢ wychodzimy z menu za pomocg klawisza.

UWAGA:

Ze wzgledu na to, ze badany pojazd posiada okreSlong bezwifadnoS¢ oraz od momentu
ustyszenia sygnatu dzwiekowego do momentu rozpoczecia hamowania wystepuje tzw. czas
reakcji rowny sumie czasu reakcji kierowcy i reakcji uktadu hamulcowego faktyczne hamowanie
rozpocznie sie przy nieco wiekszej predkosci np dla 30km/h bedzie to 30-32 km/h.

1 2

01/02/08 121435 >

20km/h  START 3

= 30kmh  HAMOWANIA
40 kmh  POJAZDU:
50 km/h
60 kmh 30 km/h

Widok wyswietlacza do ustawienia predkosci przy, ktorej bedzie badany pojazd
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3.5 MENU START POMIARU

3.5.1 PROCEDURA POSTEPOWANIA PODCZAS POMIARU

Menu startu pomiaru pojawia sie w przypadku wyboru w menu gtbwnym opcji START
POMIARU.

W celu dokonania pomiaru nalezy:

RN~

Podtaczy¢ czujnik przyspieszenia do gniazda [1] rejestratora Rys. 1

Podtaczy¢ czujnik nacisku do gniazda [3] rejestratora Rys. 1

Umiesci¢ czujnik przyspieszenia na szybie pojazdu za pomoca przyssawek
Zamocowac czujnik nacisku na pedale hamulca Rys.3

Obserwujagc wskazanie wyswietlacza w polu [1] wypoziomowaé czujnik przyspieszenia
tak aby jego wskazanie miescito sie w granicach od -0.25 do - 0.09 m/s?

OMIA

Uruchomi¢ pomiar poprzez wcisniecie klawisza P , jezeli czujnik ustawiono
poprawnie, wowczas wskazania czujnika ulegng wyzerowaniu, a na wyswietlaczu w
polu [5] powinien pojawic¢ sie komunikat NOWY POMIAR. W przeciwnym wypadku na
wyswietlaczu pojawi sie komunikat USTAW POPRAWNIE. CZUJNIK sygnalizujacy
btedne wypoziomowanie czujnika.

Gdy na wyswietlaczu widnieje napis NOWY POMIAR mozna rozpoczaé
przyspieszanie. Akwizycja danych rozpocznie sie automatycznie po rozpoczeciu jazdy,
poczatek akwizycji zasygnalizowany zostanie sygnatem dzwiekowym oraz napisem na
wyswietlaczu POMIAR ROZPOCZETY.

. Podczas trwania pomiaru mierzone parametry wyswietlane sg na wyswietlaczu czasie

rzeczywistym w polach [1],[2],[3] i [4].

W przypadku osiggniecia przez pojazd zadanej predkosci hamowania ustawionej
uprzednio w menu START HAMOWANIE urzadzenie =zasygnalizuje osobie
wykonujgcej pomiar za pomocg sygnatu dzwiekowego oraz napisu na wyswietlaczu w
polu [] ROZPOCZNIJ HAMOWANIE moment kiedy nalezy rozpocza¢ hamowanie.
W przypadku nie osiggniecia wybranej predkosci (np. ustawiona predkos¢ hamowania
jest rowna 30 km/h a maksymalna predkosc¢ pojazdu podczas pomiaru réwna byta 20
km/h) urzadzenie po 20 sekundach od rozpoczecia pomiaru zasygnalizuje btad
pomiaru komunikatem POMIAR NIEPOPRAWNY. W przypadku zakonczenia pomiaru
w/w komunikatem nie ma mozliwosci zapisania danych pomiarowych do pamieci
urzadzenia.

10.Jezeli pojazd osiggnat wyznaczong predkos$¢ poczatkowg hamowania, i hamowanie

zakonczyto sie kompletnym zatrzymaniem pojazdu wéwczas urzadzenie sygnalizuje
koniec akwizycji danych sygnatem dzwigkowym i komunikatem na wyswietlaczu w
polu [5] : POMIAR ZAKONCZONY.

11.Po zakonczeniu pomiaru mozemy :

e Rozpoczaé nowy pomiar bez zapisywania wynikow
e Zapisac wyniki w menu ZAPIS POMIARU
e Obejrze¢ wyniki pomiaru w menu WYNIK POMIARU

Uwaga! Rozpoczecie nowego pomiaru bez zapisania aktualnych danych pomiarowych
spowoduje ich bezpowrotne nadpisanie. Nie zapisanie wynikbw w menu ZAPIS
POMIARU uniemozliwia ich wczytanie do komputera PC i p6zniejszg obrébke.

-13-



01/02/08 12.1435 [IH*r

1
2
PRZYSP m / s2 -0.05 3
PREDKOSC km/h 0.00 4
DROGA m 0.00

NACISK daN 0.01 5

Widok wyswietlacza na ktérym sg pokazane wyniki pomiaréw
3.6 MENU WYNIKI POMIARU

Menu wyniki pomiaru pojawia sie w przypadku wyboru w menu gtdwnym opcji WYNIK
POMIARU.

Menu pozwala na zapoznanie sie po zakonczonym pomiarze z wynikami takimi jak:

WYNIKI POMIARU :

1
2
OPOZN MAKS m/s? 3
OPOZN SKUT m/s?2 4
START HAMO km/h 5
DROGA CALK m 6

DROGA HAMO m
NACIS MAKS daN

Widok wyswietlacza na ktérym sg pokazane wyniki pomiaréw

Opoéznienie maksymalne

Opodznienie skuteczne

Predkos¢ poczatkowa hamowania

Catkowita droga przebyta przez pojazd od momentu rozpoczecia pomiaru
Catkowita droga hamowania

Maksymalny nacisk na pedat hamulca

onkhwN=
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C)
Menu opuszczamy naciskajac klawisz.

3.7 MENU ZAPIS POMIARU

3.7.1 PROCEDURAPOSTEPOWANIA PODCZAS ZAPISU | KASOWANIA
POMIARU

Menu zapis pomiaru pojawia sie w przypadku wyboru w menu gtéwnym opcji ZAPIS POMIARU.

01/02/08 12.14.35 1
ZAPISZ POMIAR: 2

NUMER BANKU: 01 3

01/05/08 14.12

Okno wyswietlacza do zapisu wyniku pomiaru

Okno menu zapisu pomiaru sktada sie z nastepujgcych pol:

1. Pole komunikatu
2. Pole numeru banku
3. Pole daty i godziny pomiaru (nazwa pliku)

Urzadzenie umozliwia zapis do 30 pomiarow. Kazdy pomiar mozna zapisa¢ do dowolnego z 30
dostepnych bankdéw. Wyboru banku do zapisu dokonujemy za pomocg klawiszy A oraz

. Aktualny numer banku wyswietlany jest w polu [2]. |dentyfikatorem kazdego pomiaru
(nazwg pliku) jest data i godzina zapisu. Jezeli w polu [3] po wybraniu danego banku
wyswietlana jest data i godzina wczesniej zapisanego pomiaru wowczas bank jest zajety. Jezeli
dany bank jest pusty, wéwczas w polu [3] widnieje napis: BANK PUSTY.
Zapisu pomiaru dokonujemy wytgcznie po dokonaniu poprawnego pomiaru. W przeciwnym
przypadku na urzadzeniu w polu [1] pojawi sie komunikat BRAK DANYCH DO ZAPISU.
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Aby dokonac¢ zapisu danych pomiarowych nalezy:

Ustawi¢ zgdany numer banku

ZAPISZ

Wcisnac klawisz
Jezeli bank byt pusty na wyswietlaczu powinna pojawic¢ sie w miejsce komunikatu BANK
PUSTY aktualna data i godzina sygnalizujgce zapisanie danych a w polu [1] powinien na
chwile wyswietli¢ sie komunikat POMIAR ZAPISANY

Jezeli bank nie byt pusty wowczas dane zostang nadpisane, w polu [3] wczesniejsza
data i godzina pomiaru (nazwa pliku) zostanie zastgpiona aktualng a w polu [1] powinien
na chwile wyswietli¢ sie komunikat POMIAR ZAPISANY

W przypadku wyczerpania miejsca (dostepnych bankéw) na kolejne dane pomiarowe mozna
usung¢ dane z pamieci urzadzenia (zalecane) lub za kazdym razem gdy istnieje potrzeba
zapisu danych nadpisywac uprzednio zapisany bank.

Aby dokonac¢ skasowania danych pomiarowych nalezy:

Ustawi¢ numer banku ktory chcemy skasowac

Wcisna¢ klawisz

W polu [3] w miejsce daty i godziny uprzednio zapisanego pomiaru pojawi sie napis
BANK PUSTY, a w polu [1] na chwile pojawi sie komunikat: DANE BANKU
SKASOWANO

Procedure mnozna wykonac dla dowolnej liczby bankow

4. OBSLUGA KOMPUTEROWEGO PROGRAMU AKWIZYCJI DANYCH

4.1 WYGLAD OKNA GLOWNEGO PROGRAMU

Przyrzad BRAKE TESTER wyposazony jest przez producenta w aplikacje do akwizycji danych
wspotpracujgcq ze srodowiskiem WINDOWS XP.

Program znajduje sie na ptycie CD dostarczonej przez producenta, program nalezy
zainstalowac klikajac w ikone setup.exe, wraz z programem zainstalowane zostang sterowniki
do USB oraz przyktadowe pliki z danymi pomiarowymi.
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Wyglad okna gtéwnego programu komputerowego

~* BrakeTest - Przyktadd.bmf BEX]
Pl Widok Opge Pamoc
h & 8 & @ 8 @ : X

Wykres przebiegu parametrdw ruchu podczas pomiaru

s]

|—Opn’2|1\e|1\e—Prgdknsc’ Droga —MNacisk

Paramelry pormiar:

Opédnienie maksymalne: 7.3 Data pomiarw: 19.04.2008

Opéénienie skuteczne: 4,87 Godzina pomian: 13:06:00

Predkedt maksymalna: 34,82 Czas pomian 6.14

Frzebyta droga: 29.1 Czas hamowania: 2 24

Droga hamowaria 6.4

MNacisk maksymalny: 0 [] Pokaz linie adnissienia (kursory)

Status: ONLINE Czas: 05:58:29

W centralnej czeséci okna programu znajduje sie pole wykresu. Wielkos¢ pola wykresu
regulowaC mozemy w pionie przeciggajac mysza zottg pozioma linie znajdujacg sie pod
wykresem. Na wykresie przedstawione sg przebiegi przyspieszenia, predkosci, drogi i sity
nacisku.

W prawym dolnym rogu okna znajdujg sie parametry pomiaru, a w lewym dolnym rogu wartosci
w danym punkcie wykresu (wskazywanym przez mysz lub kursory)

Parametry pomiaru Wartosci na wykresie
Farametry pomiarw:
Opdnienie maksymalne: £ 08 Data pomiars: 19.04. 2008 -6.41
Opdénienie skuteczne: 4,95 Godzina porniaru: 12:47:00 13.61
Predkosé maksymalna: 35,76 Czas ponmiard: 6.12 26.48
Przebyta droga: 29,62 Czas hamowania: 2 24 ]
D'roga hamowania: b.96 L.2h
M acisk maksymalny: 0 [ Pakaz linie odnizsienia (kursony)
Obszar wykresu Status: OMLINE Czas: 06:12:15

W prawym gornym rogu znajduje sie rozwijane menu z nazwami plikow do pobrania z
urzadzenia gdy ono jest podtaczone do komputera:
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=J=)ed
4.12/05/080553 ||

pomiaru

[ I°

Natomiast w lewym gornym rogu znajdujg sie ikony:

~- BrakeTest - Przyktad4.bmf
Plik Widok Opce Pomoc

NS HE 08 B O

Znaczenie poszczegolnych ikon poczawszy od lewej

Nowy — otwiera nowe okno z wykresem

Otwoérz — otwiera pomiar zapisany w pliku

Zapisz — zapisuje pomiar do pliku

Drukuj — drukuje pomiar

Potacz - taczy rejestrator z programem

Ustawienia - ustawienia danych SKP i danych pojazdu
Tabela — przetagcza widok wykres lub tabela

Ustaw zegar — aktualizuje czas rejestratora

ONOARON=2

4.2 ZAPIS | ODCZYT DANYCH, DRUKOWANIE PROTOKOLU

Aby pobrac uprzednio zapisany w rejestratorze plik pomiaru nalezy
wykonac¢ nastepujgce czynnosci:

Uruchomi¢ program BrakeTest v1.0

Potaczy¢ przyrzad z komputerem PC za pomocg kabla USB

W programie klikng¢ ikone POLACZ i wybra¢ odpowiedni port COM

Ikona POLACZ zmieni swoj wyglad a rejestrator powinien wskazywac tryb komunikacji z
programem

PN~
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~. BrakeTest rPﬂlﬂEIEI‘IiE'

Plilkk Widok Opge Pomoc
O = D N

Polacz (Shift+Ctrl+C) | Porez | nui_|

Part:| COME *"'*

~%. BrakeTest

Plik Widok Opcje Pomoc

= O N B O

5. Kolejnym krokiem jest wczytanie interesujgcego nas pomiaru z rejestratora do programu
komputerowego. Pomiary wczytujemy, rozwijajgc liste, ktoéra znajduje sie w prawym
gornym rogu identyfikujgc pomiary po dacie i godzinie zapisu. Klikniecie w zadany
pomiar spowoduje pobranie jego danych.

= BrakeTest =&
Pl Widok Opge Pomoc
hie § & 28 [&] : i

1.18/04/08 0553
2.18/04/08 0554
3. 18/04/06 05,57
Whykres przebiegu parametraw ruchu podczas pomiaru 4.18/04/0805.00
T T 5.18/04/08 08.02
6.18/04/08 0604
7.19/04/0807 24
8.19/04/0807 25
9.18/04/08 08 08
10.19/04/08 0814
; ; ; ; : 11, 19/04/08 08.20
; : i : - 12.18/04/08 0822

14 19/04/0 02.46
15, 13404408 03,01
16, 13404408 03.02
17. 19/04/08 09.48
18 19/04/08 09.43
: : 19, BANK PUSTY
) 1 | . ! | : . : 20. BANK PUSTY

i : 21. BANK PUSTY

22 BANK PUSTY
23, BANK PUSTY
24. BANK, PUSTY
25 BANK PUSTY
26 BANK PUSTY

s], [m], [daN]
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Wykres przebiegu parametréw ruchu podczas pomiaru

~ BrakeTest - Przyklad4.bmf BEX
[Plic Widok Opge Pomoc
b & @8 Q@ : L lid

Whykres przebiegu parametraw ruchu podczas pomiaru

ls]

‘—Opn’z’mame—?rgdknéé Droga —MNacisk

Parametry pertiaru-

| Dpdénienie maksymalne: 7.3 m/(5°5] Data pomians19.04.2008

Opéénienie shuteczne: 4,87 m1/(575) Godzina pomians 13:06:00

Predkodé maksymaka:  34.82 o /1 Czas pormians 614:

Przebyta droga 29.41 Czas hamowania: 224

| Droga hamawania: 6.4 m 7 [

Maoisk maksymalny: 0 dalN [[] Pekat linie achiesienia (kursory)

Status: ONLINE Czas: 05:58:29

6. Jezeli wczytano dane z rejestratora, kolejnym krokiem jest wypetnienie tabeli z danymi
SKP (lub biegtego) i pojazdu. W tym celu klikamy w ikone USTAWIENIA.

~%  BrakeTest

Plik Widok Opce Pomoc
P W8 08 B O

Ustawienia (Ctrl-+W) |

. Ustawienia - . Ustawienia -1O] x|
Dane Stacji Diaghostyczng] | Dane Pojazdu I D'ane Stacii Diagnostycznej  Dane Pojazdu I
aaite - — arka Miodal
IZakfad Mechaniki Precyzying ITDYDTA IFHAV4
IEIektromechan|k| i Automatyki Mr rejestracyjny [ata pierwsze| rejestraci
Adre: |KFH 23456 I 2008-08-13 LI
Mr
Iul. LI |Balicka W Frzebieg [km] Fodzaj pojazdu
128000 -
Kod higjscowoss I I osabowy _I
[30:148 [Krakaw
rDane kontaktowe——————————————
Telefan Zaztosu | ‘Whatciwodci pomiaru Zastosu |
I[D'I 2] B3E-36-97 Badany hamulec Odchylenie toru jazdy
e-mail roboczy ;I Ill‘l m
Ibiuro@testpol.pl Anulu | Arilu |
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7. Po wypetnieniu wszystkich danych mozna zapisa¢ dane pomiarowe do pliku. W tym celu
klikamy ikone ZAPISZ a nastepnie wybieramy miejsce zapisu pliku oraz jego nazwe.
Zapisany wczesniej plik mozna otworzy¢ w pdzniejszym czasie bez podtgczania
rejestratora uzywajac ikony OTWORZ.

~%  BrakeTest

Plik Widok Opce Pomoc
DS E & 0N ®

Zapisz (Cirl+5) |

8. Kolejnym krokiem jest wydrukowanie raportu z wynikami pomiarow.
W tym celu nalezy klikng¢ w ikone DRUKUJ i wybra¢ odpowiednig drukarke i jej
ustawienia. Wyglad protokotu pomiaru pokazano na rys na nastepnej stronie.

~- BrakeTest - proba numer 1.bmf

Flik Widok Opdge Pomoc
P E WS 08 B O

Drukuj (Crl+F) |

o1 1 IO R O |
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WYDRUK PROTOKOLU POMIARU
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Na wydruku, oprocz przedstawienia wynikbw wybranego pomiaru w postaci
graficznej, sa podane nastepujace parametry pomiarowe:
opoznienie maksymalne

opoznienie skuteczne (Srednie),

predkoS¢ maksymalna,

nacisk maksymalny na pedat hamulca,

czas hamowania,

czas hamowania,

czas trwania pomiaru,

data pomiaru,

godzina pomiaru.

W nastepnych kolumnach sg podane dane adresowe stacji kontroli pojazdéw, dane pojazdu
(marka, model, nr rejestracyjny, data 1-szej rejestracji, przebieg, rodzaj pojazdu). W ostatniej
kolumnie jest podany rodzaj badanego hamulca, odchylenie toru jazdy oraz sg rubryki do
odrecznego wpisania wniosku i uwagi badajgcego oraz daty, a ponizej jest miejsce na podpis i
piecze¢ diagnosty lub biegtego sgdowego.

9. Po zakonczonej pracy z urzadzeniem KONIECZNIE nalezy roztaczyé rejestrator
klikajac ikone ROZLACZ !!! .

~- BrakeTest - proba numer 1.bmf

Plik. ‘Widok Opce Pomoc
nF ES8 28 B O

Roztacz (Shift-+Ctrl+C) |

10. Teraz mozna bezpiecznie odtgczy¢ kabel USB od komputera i wytgczyc rejestrator.

UWAGA!
Wyniki pomiaréw, ktore zostaly zapisane do pamieci rejestratora BRAKE TEST,
mozna odczytaé bez podigczania do komputera.
Aby to uczynié, nalezy:
v' Wiaczy¢ rejestrator BRAKE TESTER

v' Nastepnie ustawi¢ strzatke klawiszem ; na ZAPIS POMIARU i kliknaé

OK
na wyswietlaczu rejestratora pojawi sie ZAPIS/ODCZYT POMIARU:, oraz
NR BANKU,

ktérego wybieramy klawiszem A lub ; , oraz date i godz. pomiaru.

M
v Klikamy na klawisz PO AR

Na wyswietlaczu otrzymamy WYNIK POMIARU:
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4.3. Ocena wynikéw pomiaru

Zmierzone opoznienie hamowania nalezy pomnozy¢ przez 10 i tak obliczona wartos¢ nie
moze by¢é mniejsza od wskaznika skutecznosci hamowania, podana w ponizszej tabeli.
Jednoczes$nie maksymalny nacisk na pedat hamulca nie moze by¢ wiekszy niz 50 daN dla

samochodu osbowego i 70 daN dla pozostatych pojazdéw.

Wskazniki skutecznosci hamowania

Warto$¢ wskaznika w % dla pojazdu
zarejestrowanego po raz pierwszy
Od dnia
Lp. Pojazd Przyuzyciu Dodnia | @ Seea® | Oddnia
hamulca |31 grudnia do dniia 1 lipca
1993 r 30 czerwca 1999 r
1999 r
1 2 3 4 5 6
1 |Motocykl Kofa tylne 33 33 13
obu kot 45 45 45
2 |Motocykl z bocznym wézkiem, oraz trzykotowy
pojazd samochodowy o dopuszczalnej masie Wszystkich 40 40 40
catkowite nie przekraczajacej 1t kot
3 | Samochdd osobowy, karetka sanitarna Roboczego| 50 50 50
pogotowia ratunkowego awaryjnego| 23 25 25
4 | Autobus Roboczego | 45 45 50
awaryjnego 19 22 25
5 | Samochdd cigzarowy o dopuszczalne; Roboczego | 40
masie do 3,5t i 40 40
, awaryjnego 17 20 29
6 |Samochdd cigzarowy o dopuszczalne; Roboczego | 40 40
masie powyzej 3,5 t awaryjnego 17 17 40
17
7 |Przyczepa (naczepa) o dopuszczalnej Roboczego 40 40 40
masie catkowitej do 3,5 t
8 | Przyczepa (naczepa) o dopuszczalnej Roboczego | 40 40 40
masie powyzej 3,5 t wrazie 20
awarii
9 Pojazd samochodowy inny niz wymienione Roboczego 40 40 40
wlp. 1-8 awaryjnego 17 20 20
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5. OKRESOWA OBSLUGA OPOZNIENIOMIERZA

5.1 Zasilanie wewnetrzne rejestratora

Opédznieniomierz jest zasilany wewnetrznie za pomocg 5 sztuk akumulatorkow Ni-MH. Stan
natadowania zrédta zasilania wewnetrznego sygnalizowany jest na wyswietlaczu rejestratora za
pomocg ikony w prawym gérnym rogu.

UWAGA: Uzywanie opodznieniomierza z niesprawnym zasilaniem wewnetrznym moze
prowadzi¢ do uzyskania niepoprawnych wynikdw pomiaréw, a nawet do uszkodzenia przyrzadu.

5.2 Okresowe dotadowywanie akumulatorkéw zasilania wewnetrznego

W celu fadowania akumulatorkéw nalezy postuzy¢ sie zasilaczem zewnetrznym. Przy
wytgczonym zasilaniu przyrzadu nalezy podpig¢ zasilacz zewnetrzny (do gniazda [5] na rys.1).
Po witaczeniou zasilania przyciskiem [ON] na wyswietlaczu pojawi sie ikona zataczenia
tadowania akumulatoréw ponizej ikony stanu natadowania.

UWAGA: W celu przedtuzenia zywotnos$ci zasilania wewnetrznego nalezy chronic¢ rejestrator
przed wilgocig i wstrzgsami.

5.3. Okresowa kontrola wskazan i kalibracja przyrzadu.

Ze wzgledu na zmiany parametrow podzespofow elektronicznych stosowanych w
opoznieniomierzu konieczna jest okresowa kontrola wskazan aparatu oraz regularne
przeprowadzanie kalibracji przyrzadu u producenta.

Sprawdzania ukfadu pomiarowego dokonuje Serwis Zakiadu Mechaniki Precyzyjnej,
Elektromechaniki i Automatyki w Krakowie, ul. Balicka 100.

Sprawdzenia  dokonuje  Autoryzowane Centrum  Serwisu w  Krakowie
tel/fax:(012)6363697:
v’ w momencie sprzedazy przyrzadu,
v' podczas corocznej kalibracji.

Przyblizong ocene poprawnosci wskazan opéznieniomierza uzytkownik moze przeprowadzic
sam we witasnym zakresie. Sprawdzenie toru pomiarowego opoznienia mozna wykonac
poprzez pionowe ustawienie gtowicy czujnika pomiaru opdznienia. Przyrzad powinien wéwczas
wskazywaé warto$é przyspieszenia ziemskiego -9,81 mis? z tolerancja %0,09 m/s®’. W
przypadku odchylen powyzej
0,2 m/s? nalezy skontaktowaé sie z serwisem producenta opéznieniomierza.

Natomiast czujnik pomiaru nacisku mozna sprawdzi¢ przez ustawienie na czujniku
odwaznika o znanej masie. Wskazanie przyrzadu nie powinno sie rézni¢ o wiecej niz 2 daN od
nacisku rwnowaznego masie odwaznika pomnozonej przez 0,981.

6. WYPOSAZENIE ZESTAWU

6.1 Wyposazenie podstawowe

Czujnik pomiaru opdznienia

Czujnik nacisku na pedat hamulca z przewodami
Rejestrator

Pasek do mocowania czujnika sity nacisku

Uchwyt do mocowania rejestratora do zbiorniku motocykla
Zasilacz sieciowy 220V AC/ 12V DC

Kabel potgczenia z komputerem

CD z oprogramowaniem TEST.exe

Torba transportowa

O

[y vy Sy Ry )
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6.2. Wyposazenie opcjonalne (na zyczenie klienta)

0 Kabel do zasilania drukarki z akumulatora samochodowego
o Drukarka termiczna Kafka SQ z wyposazeniem ( kabel potgczenia z rejestratorem,
kabel zasilania drukarki z zapalniczki samochodowej)

6.3 Zalaczona dokumentacja

- Instrukcja obstugi

- Instrukcja obstugi stanowiskowa
- Karta gwarancyjna

- Kopia Certyfikatu ITS

- Deklaracja CE

7. BEZPIECZENSTWO PRACY | EKSPLOATACJA PRZYRZADU

W celu zapewnienia sprawnego i wkasciwego dziatania nalezy:

» Uzytkowac przyrzad zgodnie z instrukcjg i jego przeznaczeniem

» Przyrzad utrzymywaé w czystosci, po zakonczeniu pomiaréw nalezy wytgczy¢ zasilanie i
umiesci¢ go w jego opakowaniu.

» Chroni¢ przed zamoczeniem przyrzadu.

» Przyrzad nie powinien by¢ umieszczony w poblizu silnych pdét magnetycznych i
elektrycznych wysokich napiec.

> Nie pozostawia¢ przyrzadu w miejscach o temperaturze powyzej +50°C i ponizej -20°C

» Nie wolno otwieraé zadnych obuddéw przyrzadu. Spowoduje to utrate gwarancji, moze
by¢ przyczyng uszkodzenia przyrzadu.

> Nie uzywac niesprawnego przyrzadu, aby unikng¢ btednych
pomiarow.

» Zuzyte akumulatorki nalezy zastepowaé nowymi, tego samego typu, a wyeksploatowane

akumulatorki nalezy sktada¢ do specjalnego pojemnika na zuzyte baterie, nie wystawiac
na dziatanie wysokiej temperatury, ani nie wrzuca¢ do ognia.

» W przypadku stwierdzenia nieprawidtowego dziatania  przyrzadu, pomimo
wczesniejszego stosowania sie do instrukcji obstugi, nalezy niezwtocznie skontaktowac
sie z serwisem producenta przyrzadu.

» Pomiaréw dokonywaé w miejscu wydzielonym zapewniajgcym bezpieczenstwo.

Producent zastrzega sobie prawo do wprowadzenia zmian w budowie i wygladu
przyrzadu, ktore maja na celu udoskonalenia jego funkcjonowania — liczymy na Panstwa
uwagi, ktéore beda dla nas cennym materialem przy opracowywaniu nowych modeli
urzadzen.
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8. Wzér Karty okresowej kontroli eksploatacyjnej przyrzadu

Przeznaczenie i rodzaj przyrzadu (urzadzenia). Opéznieniomierz
Marka, typ, model: Braketest LWS-2/BS

Nrfabryczny. . ........ .. ... ... ... .. Rok produkcji. . .. ... oL
Nr certyfikatu zgodnosci. . . . ............ Data rozpoczecia eksploatacji. . . . ............... .. ...
UWagi. . oo
MiejscowosC. . . . ... ... .. dnia..........
Zgodnie z trescig certyfikatu zgodnosci Kierownik stacji kontroli pojazdéw
Podpis i pieczatka | Podpis i
Lp | Data | Wykonane czynnosci, wynik imienna osoby pieczatka
kontroli, podj¢te decyzje dokonujacej imienna
badania kierownika
stacji kontroli
pojazdow
1 2 3 4 5
1
2
3
4
5
6
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9. DEKLARACJA ZGODNOSCI CE

DEKLARACJA ZGODNOSCI CE
WE Nr 004/2009

Nazwa producenta: TEST-POL
Zaktad Mechaniki Precyzyjnej,
Elektromechanik i Automatyki

Adres producenta:ul. Balicka 100
30-149 Krakéw

Producent deklaruje z petng odpowiedzialnoscig, ze wyréb: Elektroniczny Opéznieniomierz
Braketest typ LWS-2/BS do badanie skutecznosci hamulcéw pojazdow samochodowych, oraz
motocykli i ciggnikow rolniczych, wraz z kompletnym wyposazeniem, ktdérego dotyczy niniejsza
deklaracja jest zgodny z dyrektywag kompatybilnosci elektromagnetycznej, oraz z nastepujacymi
normami:

PN-EN 50270: 2005, PN-EN 50081-1,
PN-EN 611000-4-2: 1999, PN-EN 61000-4-3: 2002, PN-EN 55014-1: 2002,
PN-EN 55022: 2000/A1: 2003/A2: 2004

~

Podpis:

Dyrektor Produkcji
inz. Ludwik Sporek

Krakéw 01.10.2009 .
(miejsce i data wystawienia)
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