Prgvning af retroreflekterende folier til vejtavler i bzenk - Status pr. juni 2017

Kai Sgrensen og Dennis Corell, 23. juni 2016

Indledning

NMF har radet over en prgvestand pa Hillergd kommunes materielgérd i en periode fra 2006 til 2014. Den
seneste rapport er “Prgvning af retroreflekterende folier i beenk — Status pr. maj 2014”, som findes pa nmfv.dk.

Prgvestanden blev imidlertid gdelagt tidligt pa sommeren 2015, hvorfor NMF pa sit mgde i efteraret 2015
besluttede at genetablere en prgvestand. Denne skal fra starten inkludere de folier, der findes pa det europeiske
marked, og farver opnéet ved bade indfarvning og UV print.

I december 2015 var der indsamlet prgver fra 3M, Avery Dennison og Orafol i et samlet antal pa 120 og disse
blev malt og monteret i prgvestanden. I marts 2016 er der indsamlet yderligere 15 prgver fra Nippon Carbide,
som ogsa er malt og monteret i prgvestanden. Senere i marts er der monteret yderligere 6 prgver fra Orafol.

Der er foretaget maling af disse prgver i juni 2016, jevnfgr rapporten ”Genetablering af prgvning af
retroreflekterende folier til vejtavler i benk - Status pr. juni 2016”.

Der er tre benke, som hver har plads til 100 prgver, men hvoraf kun to er taget i brug pa nuvarende tidspunkt.
Bankene findes pa et tag hos DTU Fotonik i Risg med fri himmel, de vender mod syd og healder 45°.

I forbindelse med malingerne i juni 2017 er der tilfgjet prgver af et nyt folie 3M AEGP, og for at skaffe plads til
disse prgver er nogle af de eksisterende prgver flyttet. Samtlige prgver blev malt den 23. juni 2017.

Figur 1 viser prgvestanden i juni 2017.

Figur 1: Prgvestanden
hos DTU Fotonik i juni
2017.




Prgverne omtales i afsnit 1, mens maleresultaterne preesenteres og kommenteres i afsnit 2. De oprindelige
maleverdier er vist i bilag A, mens malevardier pr. juni 2016 er vist i bilag B og maleveardier pr. juni 2017 i
bilag C.

Tabellerne i bilag A og B er &ndrede i forhold til den ovennavnte rapport, sa de modsvarer prgvernes
placeringer pr. juni 2017.

Det ses af figur 1 at fire af de nye prgver af 3M AEGP folie hver har 2 farver, som er fremstillet ved UV tryk. Af
praktiske grunde opfattes hver af disse som to prgver og der er afsat to pladser til hver i tabellerne.

1. Prgver af retroreflekterende folier og deres placering

Prgverne er placeret i to beenke, som tilsammen har 10x20 positioner, pa den made, der er vist i figur 2.
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Figur 2: Placering af prgver i to baenke.

Figur 2 viser at der er prgver fra 3M, Orafol, Avery Dennison og Nippon Carbide og at der er prgver af fem
typer refleksfolier fra de tre fgrstnavnte leverandgrer og tre typer af refleksfolier fra de sidstnzvnte. For hver af
disse i alt 16 typer af refleksfolier findes farverne hvid, gul, rgd, grgn og bla.

For to af leverandgrernes vedkommende (3M og Avery Dennison) optreeder farverne gul, rgd, grgn og bla bade
som indfarvede og som UV tryk beskyttet af et laminat (laminatet pafgres som et led i trykkeprocessen). For den
enes leverandgrs vedkommende (3M) er der benyttet to forskellige laminater, dels 1140 og dels 1170. Laminat
1140 har tekstur, men 1170 er blankt.

En af leverandgrerne (3M) har leveret yderligere orange og brune prgver, men kun af typen AEGP, Desuden er
der prgver af sort og gra, men kun for UV tryk pa AEGP folie.

En anden leverandgrer (Avery Dennison) har leveret yderligere prgver. Af indfarvede prgver er der én orange, to
brune, tre fluorescerende gule, tre fluorescerende gul/grgnne og to fluorescerende orange. Af trykte farver er der

én orange, fire brune og fire sorte.

Endnu en af leverandgrerne (Orafol), har leveret yderligere orange og brune prgver af hver af de tre typer af
refleksfolier.

Det samlede antal prgver er 164.



2. Malevaerdier

Malingerne omfatter koefficienten for retrorefleksion R for en observationsvinkel pa 0,33° og en indfaldsvinkel
pé 5°. Der er anvendt en RetroSign 4000, som er holdt vinkelret pa prgverne og med malefeltet midt pa
prgverne.

Desuden omfatter malingerne luminansfaktoren 3 og farvekoordinater x, y for en 45°/0° geometri og belysning
med CIE standard illuminant D65 (dagslys). Hertil er der anvendt en Gardner ColorGuide, som ligeledes er holdt
vinkelret pa prgverne.

De oprindelige maleverdier er vist i bilag A, mens malevardierne pr. juni 2016 og juni 2017 er vist i
henholdsvis bilag B og C.

Forlgbet af R, verdier er vist for hvide folier i figur 3, 4 og 5 for henholdsvis:
- EG folier og 3M AEGP folie,

- HI folier og 3M EGP,

- Mikroprismatiske folier.
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Figur 4: Forlgb af R, verdier for hvide
HI folier og 3M EGP.

Figur 5: Forlgb af R, veerdier for hvide
mikroprismatiske folier.
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Figur 3, 4 og 5 viser at der ikke er sket stgrre @ndringer i det forlgbne cirka 1Yz ér. I gvrigt modsvarer R, for
savel hvide som farvede prgver det, som kan forventes for de pageldende typer og farver.

Vardierne for luminansfaktoren 3 kan inspiceres i tabeller i bilag A, B og C. For ikke-fluorescerende prgver er
verdierne alle i overensstemmelse med de krav, som normalt ggres geldende for de enkelte farver. For




fluorescerende prgver ma det tages i betragtning at maleapparatet ikke udsender det UV lys, der er ngdvendigt
for at aktivere fluorescens, hvorfor verdierne er lavere end ved en korrekt maling.

Det bemerkes at en korrekt maling af fluorescerende farver forudsetter en helt korrekt efterligning af illuminant
D65 eller en kompliceret brug af monokromatorer.

Veardierne for farvekoordinaterne (x,y) kan inspiceres i tabeller i bilag A, B og C, som desuden viser
diagrammer for farvepunkter i CIE’s farvetrekant sammen med de farvebokse, der normalt l&gges til grund for
de enkelte farver.

Diagrammet for den sidst udfgrte maling i juni 2017 er desuden vist i figur 6 for samtlige prgver eksklusive
fluorescerende prgver.
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Figur 6 viser at farvepunkterne for hvide, rgde, grgnne og bla farver ligger inden for deres respektive farvebokse.
Der findes farvebokse for brun og sort, som imidlertid ikke er indtegnet i figur 6, men det anfgres at
farvepunkterne for brune og sorte prgver ligger inden for disse farvebokse.

Dermed er der kun nogle fa farvepunkter for gule og orange prgver, der ligger uden for deres farvebokse.

Endvidere er diagrammet for den sidst udfgrte maling i juni 2017 vist i figur 7 for fluorescerende prgver.
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Figur 7 viser at farvepunkterne for fluorescerende prgver ligger i et omrade omkrig boksen for hvid. Der findes
farvebokse for disse fluorescerende farver, som ikke er indtegnet, men som ligger op ad spectrum locus linjen
omkring farveboksene for orange og gul.

Farvepunkterne de fluorescerende prgver ligger derfor helt forkert. Dette tilskrives at det ovennavnte forhold - at
maleapparatet ikke udsender UV lys i noget veesentlig omfang, og derfor ikke aktiverer fluorescensen.

Forholdet viser imidlertid at fluorescerende farver optreder som omtrent hvide i belysning fra billygter om
natten. Begrundelsen er at belysningen fra billygter — ligesom maéleapparatet - ikke indeholder UV lys i noget
vasentligt omfang.



Bilag A: Oprindelige maleveerdier (overvejende i december 2015)

Tabel A.1: Malevardier for R,.

Reekke | 1 2 3 4 5 12 13 14 15| 16 17 18 19 | 20
1 64 | 52
2 | 161 ] 135
3 | 652 | 466
4 | 743 | 598
5 95 | 76 153
6 | 254 | 263 [ 4 151 ralite 5710 G LEL
7 | 395 358 285 118 55 ralite 5810 [l1CELEN
8 | 419 ] 370 | 305 | 78 54 ralite 5910 [TCIVEN
9 | 577 | 539 57 149 128 69 | 56
10 | 82 | 65 [NELINEEFINENG 37 | 42 16 139

Reekke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 12 13 14 | 15 17 18 19 | 20
1 [0,470]0,340 XGOX{EXGE
2 [0,490(0,330 XGEIO N SE KI5 KA 0,081 0,004
3 [0,420[0,300 QXL RX T [OFA 0,068 0,073 0,041
4 10,370]/0,250
G RERR] 0,068 0,068 0,031 0,037 0,074
R FEn] 0,036 0,068 0,044 [0)292 [WELE 0,091 0,079 0,050 0,030 0,003
A A0 BFET] 0,040 0,068 0,043 0,048 [FER 0,082 0,091 0,048 0,035 0,000 0,330 ralite 5810 [LLCELE
8 |0,460]0,260 UENIVETAN] 0,083 0,050 0,034 0,003 [0}470 ralite 5910 [11G0 L&
I RG] RE=N 0,036 (0,063 0,053 0,048 [FEHE 0,075 0,078 0,050 0,033 0,003 [@1370 ralite red kant
10 |0,460]0,320 XNl Kv2xd 0 250] 0,170 [ ZMXEE]Y 0 460] 0,300 [N AN T ARV LY



Tabel A.3: Maleveerdier for farvekoordinater x (gverste veerdi) og y (nederste vaerdi).

Raskke [ 1 2 4 5 6 7 8 9 | 10| 11 [ 12| 13 14 15 | 16

1 10,312]0,507 [iXakE:MOREY [ETE] 0,661 0,137 0,144
0,333] 0,473 [IREI I VLS [REE] 0,316 0,431 0,118

2 |o0,302 0,133 ] : [T 0,669 0,129 0,146
0,320[ 0,475 QUkrEER VY 0,477 QURKE R EE] [PENE] 0,307 0,421 0,105

3 |0,307]0,510 [N VR EL] [EYE 0,621 0,142 L] 0,632 0,148 0,13?=
0,337/0,474 Y] 0,334 0,421 0,117

4 [0,304[0,519 [ 0,669 0,131 0,147 '
0,323] 0,468 [¥E] 0,312 0,401 0,102

5 [0,311]0,502 PXZIRPERES 0,663 0,146 0,140 0,655 0,141 0,14
0,333] 0,481 [URPLIVFPRIEERE] 0 318] 0,462 [URIPAEEENIRIZY 0 325) 0,458 [URFERESE!

I REEEIREN 0,679 0,125 0,144 [EE6IEEE] 0,631 0,139 0,152 0,473 0,302
EZE R 0,316 0,407 0,103 [0E21REIEE 0,330 0,396 0,126 0,391 0,289

[ CEREIRNERE] 0,684 0,133 0,140 0,493 [EEN] 0,628 0,157 0,147 0,486 0,308 [0j468
ISR 0,310 0,403 0,115 0,397 RAG 0,331 0,454 0,127 0,405 0,339 [0H456

8 |0,308]0,521 [IENRER] [EENR] 0,629 0,152 0,148 0,481 0,307 D335 L
EEE]RTE] 0,310 0,369 XA 0,331 0,406 0,122 0,396 0,322 [OBI8[FED

I DEREREEE] 0,680 0,133 0,139 0,496 D] 0,623 0,149 0,143 0,495 0,282 03367
EERINERE 0,315 0,396 0,132 0,394 AAL] 0,332 0,448 0,121 0,401 0,270 {038

10 [0,310[0,500 X MORPEIORESY 0 306 | 0,516 (RGN EZRES 0,544 [ENORERN)
EEEIRERA 0,323 0,388 0,115 [EEEIRTE 0,322 0,396 0,139 WEE] 0,320 0,487 0,113

17

18

19

20

W77 0,669 0,131 0,148

0,311]0,

WEE] 0,312 0,404 0,102

ralite 5710 (G LEND

ikke malt
ikke malt
ikke malt
ikke malt
ikke malt
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Figur A.1: Farvepunkter for samtlige prgver (eksklusive fluorescerende).

Figur A.2: Farvepunkter for fluorescerende prgver.




Bilag B: Maleveerdier i juni 2016
Tabel B.1: Malevzerdier for R,.

Reskke | 1 2 3 4 5|6 7 8 9 10|11 12 13 14 15| 16 17 18 19 20
1 62 | 48 6

2 | 152 | 128 K 6 6 3 6 5 3 19

3 | 664 | 465 42 51

4 | 752 | 605 65

5 84 | 72 3 31 14 43
6 [213] 272 BE 3 , 37 35 19 | 5

7 | 407 | 337 96 87 115 56

8 | 447 ] 357 6 80 75 51

9 | 635] 546 LG 57 Bl 147 124 70 | 56

10 | 84 | 50 [PE s N 37 3@ 17

Raekke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 12 13 14 15|16 17 18 19 20
1 ]0,41]0,32 KON MK 0,04
) 0,5 | 0,35 JK NN GRINY] KXY 0,04
<BIEALFE 005 006 0,04 | 0,25 g
4 037|024 0,03 0,
5 |0,43]031 06 0,03 RE] 0,04 0,07 0,04 0,04 0, 0,,04
6 |[044]029 07 0,05 029009 08 005 003 o0 ralite 5710 [Lol e X2
7 [046] 0,25 ) 0,04 0,05 - 0,08 0,09 0,05 0,04 0,000 161 , ralite 5310 {5 1OKE!
8 |046] 025 J) 07 0,05 'IFEN 008 008 005 003 o [JOMF , ralite 5910 |00 1 0X2]
9 |0,36] 023 ) 06 0,06 005 JIEN 008 008 005 003 o O3S i
10 [045] 032 § 0,02 INEZJIREA 005 007 004 0.06

10



Tabel B.3: Malevaerdier for farvekoordinater x (gverste vaerdi) og y (nederste vaerdi).

17 18 19

20

0,141 (RN 0,643 0,142 0,150
0,103 FEXEIE] 0,307 0,394 0,103

elENCEYAl 0,559 0,520

0,392 0.414
0,524 0,490
0.395 0396

ralite 5910 [ ORLG

0,382 0,399

ralite red kant

Reekke | 1 2 4 5 6 7 8 9 | 10| 11| 12| 13 14 15| 16

1 [0,315]0,506 QGEYAORELEREK! [ 0,649 0,138 0,146
0,334/ 0,474 0,408 0,104 [X¥X] 0,311 0,416 0,121

2 |0.306]0,494 [GZZAOREGIREN) ; [EEH] 0,645 0,135 0,147
WENCIGRYAd 0,319 0,424 0,108 0,431 23K 0,304 0,395 0,105

3 [0,306]0,523 PGEOEEKRED] [REEE] 0613 0,174 [XY#1 0,620 0,154 0,14 =
0,329] 0,453 g 3 3 [X%&d 0,336 0,405 0,124

4 |0,307]/0,519 [ 0,614 0,139 0,150 '
0325|0468 0,407 [RVRE RTINS

5 [0,313]0,500 PXEOKEERIRETS 0,646 0,145 0,149 0,648 0,145
REEEIRREA 0,328 0,412 0,119 [T 0,317 0,406 0,124 [EEEI IR 0,308 0,415

FI EEREIRNE R 0,676 0,130 0,145 [DEEIRERER] 0,617 0,144 0,153 [0,473 0,302
EPEIGRTY 0,313 0,397 0,117 [0J420 ¥ 0,330 0,390 0,128 0,391 0,289

7 10,310]0,528 [EEOREYANRESRORTZY 0 476 [ZREOREVRE R RNEY 10,270
VRG] 0,313 0,392 0,122 0,393 A 0,333 0,404 0,127 0,405 0,339 [0M434 VS

8 [0,307]0,519 O ORES 0,156 0,150 0,481 0,307 [01335
0,329] 0,467 UK KR UKL 0,404 0,127 0,396 0,322 [0BTE R

F RN 0,669 0,136 0,140 (0,481 Y] 0,615 0,154 0,145 0,495 0,282 013536 L
REPZIEAd 0,311 0,394 0,138 0,383 [WEAE] 0,333 0,443 0,125 0,401 0,270 [085 [V

10 | 0,305]0,499 [GZERREPAORELR] 0,307 0,515 IR REERORES] 0,303 [0,519 P MREERY
0,328 0,482 [EPENEEIVRREY 0323 0,468 QURFZIVELGIREE] 0 299 0,453 (R ELTARERE]

11
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Figur B.1: Farvepunkter for samtlige prgver (eksklusive fluorescerende).

Figur B.2: Farvepunkter for fluorescerende prgver.
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Bilag C: Malevardier i juni 2017

Tabel C.1: Malevardier for R,.

Rackke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10|11 12 13 14 15| 16 17 18 19 20
1 60 | 41 Il 3 g
2 141 | 132 57
3 | 622 | 468 124
4 |[723] 576 544 [RE
5 85 | 69 14 12
6 | 229 [ 259 161 36 19 | 4 0
7 [ 417 ] 340 Q 114 56 30 2 |163
8 | 433 | 354 [ 287 | 73 52 3 3 |BA
9 | 599 | 486 ) 155 124 70 | 57 o (264
10 | 79 | 57 5 EEl 39 38 17 344 PG

Tabel C.2: Maleveerdier for B.

Rackke [ 1 2 3 4 5 12 13 14 15| 16 17 18 19 20
I ETGIREES 0,055 0,061 0,023 i e e e 0,078 0,050 0,352 I RS
2 [0,489]0,346 [0S k¥ 0,082 0,071 0,046 I 6Z12 0,052
3 [0,415]0,248 2! [T 0,069 0,060 0,031 DREEIEEE] 0,111 0,112 01200
4 [o0.364]0,243 0,061 0,039 61861 0,061 0,053 0,008
5 10,420]0,305 [iXiGY 0,033 0,036 0,041 0,039 0,072 0,039
6 [0,439]0,283 [0XiL¥; 0,051 01345 ENE] 0,089 0,051 10,031 0,005 ralite 5710 [ NINVRY,
7 [0,469]0,252 0,045 9 [ 0,061 0,048 0,036 0,003 [0,312 3100 05153] 0,044
8 [0,452|0,268 0047 Tl 10,297 [XVI44 0,051 0,033 0,004 [0475 ralite 5910 [EE IR
9 [0,370]0,236 2R 0,057 0,049 (2] 0,076 0,052 10,035 0,003 [0I381 ralite red kant
10 [0.439]0.314 [0k 0,024 LRI CREE] 0,044 0,045 PRI RS 0,059 0,063 0,043
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Tabel C.3: Maleveerdier for farvekoordinater x (gverste veerdi) og y (nederste veerdi).

Raekke | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 [ 1011|1213 14 15|16 | 17 | 18 | 19 | 20
1 [0,317]0,493 [XRENIREE] [T 0,654 0,137 0,145 [EIEIREER 0,625 0,128 0,148
0,337 0,464 [URZZY LR 0,421 0,120 [EEXI[OEEER] 0,323 0,432 0,103

2 [0,306]0,493 PXENORES 0,177 0, 0133014677/ J0%i6 0,482
0,311|0477 0,436 0.421 0, 041301077/ 7/ 1089 0,398

3 |0,308]0,604 0,138 0,174 0,14 0,157 0,140 [EXEI[AL 0,631 0,190 01820
0,315/0,474 0,392 [N 0,338 0,424 0,136 (RSTORPIY 0.332] 0,481 QUREZROREEY o)<k )

4 |o0,308]0517 0,135 0,151 5] 0,539 0,135 0,327
0327|0468 N 0,313 0,393 0,109 00393 0,397 0,129 0,344

5 10,313]0,498 0,134 0,139 0,645 0,151 0,149 0,647 0,149 0,143 PENEOEDN 0,659 0,139 0,149
0,333[0,484 0,413 0,123 0,338 0,401 0,126 0,315 0,389 0,103 [ 0,311 0,389 0,116

6 [0,5311[0,502 0,132 0,143 [EFINTH 0,624 0,143 0,154 0,473 0,303 Oralite 5710 [l VSR
0,331]0,483 0,392 0,121 @22 E] 0,331 0,392 0,133 0,397 0,318 0,393 0,411

7 |0,300]0,524 0,138 0,142 0,482 [AZ] 0,619 0,161 0,150 0,484 0,300 [0464 (LY
0,332[0,462 0,394 0,118 0,393 A 0,331 0,492 0,133 0,404 0,297 [0{454 0,403 0,399

S REREIRXEN 0,668 0,140 0,143 % 0619 0,158 0,152 0,486 0,302 01354 0,546 0,500

0,331]0,469 [T RE R P E¥E] 0,329 0,401 0,129 0,404 0,311 [0374 0,393 0,404
I RENHIEEA 0,668 0,139 0,142 0,483 [YE] 0,613 0,155 0,147 0,495 0,285 [0331 0,618

REPFIONEE] 0,319 0,410 0,141 0,391 [EEE] 0,333 0,438 0,130 0,407 0,307 [OI37 1 0,342

10 10,310) 0,492 eXivlofin kx ORERl 0,307 | 0,515 UGEIRVE VA UR ES] 0,653 0,157 0,149

0,329|0,483 fUks LML SVRREN 0 327 |0, 470 szt RVRER] 0,322 0,443 0,118
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Figur C.1: Farvepunkter for samtlige prgver (eksklusive fluorescerende). Figur C.2: Farvepunkter for fluorescerende prgver.



