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INDLEDNING

Anvendelse af ubestrgget papir med halmcellulose til 4-farvet offsettryk har i nogle tilfeelde
givet anledning til reklamationer pa grund af pletter (nister) i trykbilledet. Der er derfor behov
for metoder til at kvantisere indholdet af nister i et ark. Materialeprogrammets gruppe 4,

Rammeprogram Halm og Tre stillede derfor et forslag til aktivitet i gruppe 1 med fplgende
titel:

"Karakterisering af fiberbundter og parenchymceller i halmcellulose med
hensyn til antal, morfologi, oprindelse i planten, kemisk sammensatning,
permeabilitet for kemikalieoplgsninger, opfgrsel under arkformering samt
overfladestudier i forbindelse med krav til trykkvalitet".

Projektet er udfgrt af en gruppe af virksomheder og videncentre bestiende af DTH,
Laboratoriet for Bygningsmaterialer; Botanisk Laboratorium, KU; Bioteknisk Institut;
Fredericia Cellulose A/S og Papyrus-Forenede Papir A/S. Projektet er gennemfgrt i efterdret
1990.

Nerverende rapport omhandler den del af projektet, som er udfgrt pd Laboratoriet for
Bygningsmaterialer, DTH. Laboratoriets andel i projektet har varet at udvikle en objektiv
metode baseret pd digital billedbehandling til at karakterisere trykkvalitet pd halmcellulosehol-
digt, ubestrgget papir samt indholdet af nister i indfarvede ark af halmcellulose.

De anvendte prgvetryk er fremstillet af trykkeriet p4 Papyrus Forenede Papir A/S. Indfarvede
ark er fremstillet p& Papyrus Forenede Papir A/S og Fredericia Cellulose A/S. Laboratoriet
takker for et godt samarbejde gennem projektet. Desuden en tak til Bioteknisk Institut samt
Hans Fasting for rdd og vejledning under projektet.

December 1990
Laboratoriet For Bygningsmaterialer, DTH

Carsten Bredahl Nielsen



SAMMENFATNING

Ved fremstilling af halmcelluloseholdigt papir fis et indhold af utilstreekkelig defibrerede
celler (nister). Ved 4-farvet ofsetttrykning pé ubestrgget papir fis pé store ensfarvede flader
sma lyse pletter i trykbilledet p& grund af darlig tryksvearteoptagelse af nisterne. For at vurdere
nisternes betydning ved trykning er der i denne rapport beskrevet en metode baseret pé digital
billedbehandling til objektivt at vurdere trykkvaliteten pé papirark. Desuden kan metoden an-
vendes til at vurdere partiklers stgrrelse og mangde i indfarvede ark af halmcellulose.

Der er fremstillet en serie prgvetryk pd A3-ark pé 4 forskellige papirkvaliteter. P& hvert ark
trykkes 4 lige store ensfarvede felter i farverne grgn, sort, cyan og bla. Disse tryk er vurderet
af 2 vafh®ngige personer (subjektiv vurdering).

Grétonefordelingen i de farvede felter p& prgvetrykkene er vurderet med digital billedbe-
handling. Udfra middelvardi og gritone i et synsfelt udvalges sammenhangende omrdder med
en grtonevardi hgjere end 95%-fraktilen i gritonefordelingen (normalfordeling). Arealet af
disse partikler analyseres, og der defineres et objektivt kvalitetsindeks udfra partikelfordelingen
og partikelstgrrelsen i trykket sammenlignet med et referencetryk. Til en analyse anvendes 6
synsfelter pr tryktype. Metodens reporducerbarhed samt betydningen af trykfarven, antallet af
synsfelter, lysintensiteten og gratonefraktilen vurderes.

Der gives et eksempel pd, hvordan metoden kan anvendes til at vurdere partikelstgrrelser og
meangder i indfarvede ark af halmcellulose. Endelig gives et overslag pa prisen pd et udstyr
til at lave analyser efter den beskrevne metode.

Der kan i denne undersggelse drages fglgende konklusioner:
* En subjektiv vurdering af 4-farvet offsettryk pd forskellige papirkvaliteter udfra
prevetryk af ensfarvede felter er enkel og giver en god beskrivelse af trykkvaliteten.
Der er dog stor forskel pd to personers vurdering, iser pd tryk med fa fejl.

En objektiv vurdering af 4-farvet offsettryk pd forskellige papirkvaliteter udfra
prgvetryk af ensfarvede felter kan ikke ske med digital billedbehandling ved en
analyse af gritonefordelingen i trykket.

En objektiv vurdering af 4-farvet offsettryk pd forskellige papirkvaliteter udfra
prgvetryk af ensfarvede felter kan ske med digital billedbehandling ved en analyse
af partikler (pletter) i trykket. Ved sammenligning med et referencetryk kan defineres
et kvalitetsindeks for trykkets kvalitet. Dette indeks er i overensstemmelse med den

subjektive vurdering. Metoden er reproducerbar og resultatet afthenger ikke af den
person, der udfgrer analysen.

En objektiv vurdering af indfarvede celluloseark kan ske med digital billedbehandling
ved en analyse af gennemskinnelige partikler i arket.



1. BAGGRUND.

1.1 Fremstilling af papir med halmcellulose

Nyt papir fremstilles udfra cellulosefibre hovedsagligt fra fyr og birk men ogsa fra halm. Ved
fremstilling af halmcellulose anvendes hele striet samt bladedelene fra rug og hvede. Fgrst
snittes halmen, derefter bliver sten, stgv, frg og andre urenheder frasorteret. Den snittede halm
koges med lud sé cellulosefibrene friggres og sortluden kan udvaskes. Cellulosefibrene bliver
nu renset pd vibrationssier og gennem hydrocykloner. Efter rensningen bleges fibrene i 3 trin.
Mellem hvert trin udvaskes de stoffer som oplgses under blegningen. Efter sidste blegetrin er
cellulosemassen hvid og klar til afvanding og oppapning.

Til papirfremstillingen anvendes typisk 75 % cellulosemasse fra fyr og birk og 25 % fra
halm. Pulpen blandes og males derefter i en papirmglle. Pulpen sigtes hvorved omkring 1/3
sorteres fra og recirkuleres. Papirarkene dannes ved afvanding af cellulosemassen iblandet et
evt. bindemiddel p en dug. Efter tgrring glittes papiret mellem to valser for at give det en
blank overflade. Papiret kan herefter overfladebehandles (bestryges) pa forskellig vis, f.eks.
med en plastbasseret lak.

Ved fremstilling af halmcellulose efter dagens teknologi og den tilgengelige rdvare, indeholder
slutproduktet, foruden de defibrerede fibre, en vagtmassig lille andel af utilstrakkeligt
defibreret materiale. Ved fremstilling af papir med halmcellulose ses disse cellebundter som
sma reflekterende nister i arkoverfladen og giver anledning til en forskellig evne til at modtage
trykfarve i det ferdige papir.

Cellebundterne er meget mangelfuldt beskrevet, men betegnes i daglig tale for parenchym-
celler, hvilket leder tanken hen pé en oprindelse fra cellerne i det indre af halmen, dvs.
parenchymvavet pd overgangen mellem marvzonen og det ydre lag (schlerenchymlaget).

Nisternes tryksvarteafvisende karakter kunne godt forbindes med en oprindelse fra overhuden
pa omréder med et veludviklet vokslag, der dels beskytter mod kogekemikalierne og senere
bevirker tilstedevarelse af en dirligt modtagelig overflade.

Selv om kogningen foregdr ved hgj temperatur, kan tilstedevearelsen af beskyttende luftblerer
betyde, at voks ikke emulgeres effektivt op med kogeluden. Dette betyder, at kogningen i
nogle zoner af halmstrdet kan blive ufuldstendig med dannelse af fiberbundter til fglge.

Nisterne 1 arket er karakteriseret ved at vare pladeformede, sdledes at de kan passere
vibrationssierne under rensningen af pulpen. Fiberbundterne mi altsd veere i stand til at
kantstille sig under sigtningen. Under arkformningen vil de pladeformede fiberbundter
sedimentere sidst p& overfladen med den brede side opad. Udover at ggre papiret punktvis
tryksvaerteafvisende g@ger tilstedevaerelsen af nister desuden afvandingstiden for papiret.



1.2 Trykning pd halmcelluloseholdigt papir

Ubestrgget papir med 20-30 % halmcellulose anvendes til 4-farvet offset trykning. P&
billedfelter med en blanding af mange farver sker dette uden problemer, men pd store
ensfarvede flader, specielt sort, bld, grgn og rgd, har nisternes manglende evne til at optage
trykfarve givet anledning til reklamationer, idet nisterne ses i fladen som smé lyse pletter.
Pletterne opstir ved at trykfarven pé nisterne trakkes af pa efterfglgende valser i trykkemaski-
nen. Udover tilstedeverelsen af nister i papiret kan f.eks. partikler pd valserne under
trykningen give anledning til lignende lyse pletter. Disse pletter vil gentages fra ark til ark.
Indholdet af nister kan ogsd ses i pressede ark af den rene halmcellulose.




2. PROBLEMFORMULERING.

2.1 Problemformulering og afgraensning

Tilstedevearelsen af nister i papir med halmcellulose er en vasentlig begrensende faktor pd
afsaetningen af halmcellulosen. Det er derfor ngdvendigt at finde metoder til kogning og
efterbehandling af halmcellulosen, sdledes at indhold af nister formindskes vasentligt eller
undgds helt. Forudsatningen for dette er at isolere og beskrive nisterne ved deres fysiske og
kemiske opbygning og at udlede oprindelsen i planten. For at vurdere effekten af sddanne
metoder er det samtidig ngdvendigt at finde objektive metoder til at kvantisere indholdet af
nister i halmcellulosen og i et papirark. Indholdet i et papirark kan sgges vurderet udfra
kvaliteten af et tryk pd papiret eller ved indfarvning af arket. Det er disse muligheder, der
undersgges i denne rapport.

For at vurdere nisternes betydning ved trykning er det ngdvendigt at finde et objektivt mél for
trykkets kvalitet. Dette mél md basere sig pa en reference i form af det bedst opnélige tryk
pa et tilsvarende ubestrgget papir uden halmcellulose, idet det er pd denne baggrund aftagerne
af trykket vurderer dets kvalitet. Det objektive mal i form af et kvalitetsindeks for trykket md
sammenholdes med aftagerens subjektive vurdering, idet der ngdvendigvis méd veare
overensstemmelse mellem disse, hvis kvalitetsindekset skal vare anvendeligt. M@ngden af
nister i et papirark kan vurderes ved indfarvning af arket. Nisterne optager farven dérligere
og fremtreeder som lyse omrader pa arket. Det er ngdvendigt at finde et objektivt mél for
stgrrelsen og mengden af disse nister.

2.2 Formal

Det er undersggelsens formdl at opstille et objektivt mél for kvaliteten af et tryk pd ubestrgget
papir. Mélet skal veare et relativt mal og basere sig pd en reference i form af det bedst
opnélige tryk. Det objektive mal skal sammenholdes med en subjektiv vurdering af trykket.
Desuden skal der bestemmes et objektivt mél for stgrrelsen og mangden af nister i indfarvede
papirark.



3. SUBJEKTIV VURDERING AF
PROVETRYK.

3.1 Fremstilling af prgvetryk

Til vurdering af trykkets kvalitet fremstilles pa et offset trykkeri en reekke 4-farvet prgvetryk
pa A3 papir. P4 hvert ark trykkes 4 lige store, ensfarvede felter i farverne grgn, sort, cyan og
bl4. Hvert felt har stgrrelsen 110 x 175 mm. Der trykkes pd 4 papirkvaliteter:

1) CT 60/90-1, 80 g/m? 25 % halmcellulose.
2) CT 60/90-2, 90 g/m?, 25 % hamcellulose.
3) CT 60/90-3, 80 g/m?, 0 % halmcellulose.
4) CT 60/90-4, 80 g/mz, 11 % halmcellulose.

Trykket er sket i reekkefglgen sort - bld - rgd - gul. For hver af de 4 papirkvaliteter er der
fremstillet omkring 100 tryk pa oversiden og 100 tryk pé viresiden. Under trykningen er der
udtaget et mindre antal prgver med trykning i 1, 2 og 3 farver. Trykbetingelser samt en
oversigt over trykkene findes i bilag 1. Ved trykningen er der af trykkeriet udarbejdet en
intern trykrapport benavnt CT 60/90.

Blandt de 4-farvede tryk er der tilfeldigt udtaget 4 ens serier A-D af prgveark bestdende af
48 testark og 4 referenceark fordelt pd fglgende méde:

PROVEARK:

6 CT 60/90-1, overside
6 CT 60/90-1, vireside
6 CT 60/90-2, overside
6 CT 60/90-2, vireside

6 CT 60/90-3, overside
6 CT 60/90-3, vireside
6 CT 60/90-4, overside
6 CT 60/90-4, vireside

REFERENCEARK:

6 CT 60/90-2, overside
6 CT 60/90-2, vireside
6 CT 60/90-3, overside
6 CT 60/90-3, vireside

Prgvearkene i hver serie er udvalgt i tilfeldig rekkefglge og nummereret 1-48 som det
fremglr af bilag 2. Referencearkene er ligeledes tilfaldigt udvalgt og nummereret R1-R4.
Prgvearkene vurderes i forhold til referencearkene, der af prgvetrykkeriet er vurderet som den
bedst opnéelige trykkvalitet p& ubestrgget papir under de angivne trykbetingelser.



3.2 Vurderingsbetingelser

Trykkenes kvalitet er vurderet af 3 uafh®ngige personer, trykkeren pd prgvetrykkeriet og 2
professionelle personer fra reklamebranchen, der som en del af deres arbejde til daglig
vurderer kvaliteten af reklametryk. Trykkeren pa prgvetrykkeriet var ved vurderingen bekendt
med papirkvaliteten. Reklamefolkene har hver vurderet en af de 4 identisk udtagne prgveserier
beskrevet i afsnit 3.1 (to forskellige serier) og var ved vurderingen sdledes ikke bekendt med
papirkvaliteten af de enkelte ark. Vurderingen er sket i forhold til de 4 referencetryk i serien
og er sket under de forhold den enkelte normalt vurderer sidanne tryk.

De 4 ensfarvede prgvefelter er vurderet hver for sig og kvaliteten af trykket er bedgmt ved
en inddeling i 3 grupper:

A : Udmerket
B : Acceptabel
C : Uacceptabel

Som baggrund for vurderingen er givet en raekke oplysninger, bl.a. fra trykrapporten og

vurderingen er foretaget ved aftkrydsning i et skema. Baggrundsoplysninger og skema findes
i bilag 3.

3.3 Vurderinger

Trykkeren pd prgvetrykkeriet har givet fglgende vurdering af trykkvaliteten:

CT60/90-1 har mange blanke/lyse pletter i trykbilledet som stammer fra parenchym-
celler. Trykbilledet er OK ved trykning i 1 farve. Acceptabelt ved trykning i 2 farver.
Uacceptabelt ved trykning i 3 farver. Uacceptabelt ved trykning i 4 farver.
Parenchymcellerne ses is@r tydeligt i omrdder med lyse trykfarver.

CT 60/90-4 har en del pletter i trykbilledet som stammer fra parenchymceller.
Antallet af disse pletter er mindre end ved CT 60/90-1. Trykbilledet er OK ved
trykning i 1 farve. Acceptabelt ved trykning i 2 farver. Uacceptabelt ved trykning i
3 farver, men klart bedre end ved CT 60/90-1. Uacceptabelt ved trykning i 4 farver,
men klart bedre end ved CT 60/90-1. Parenchymcellerne ses isa@r tydeligt i omrdder
med lyse trykfarver.

CT 60/90-2 og CT60/90-3 er klart bedre end CT60/90-1 og CT60/90-4. Begge er helt
uden parenchymeceller i trykbilledet.

Resultatet af de to reklamefolks vurdering (afkrydsningsskemaer) findes i bilag 4. Be-
dgmmelsen af et felt tildeles fglgende antal point udfra kvalitetsvurderingen:

Udmarket = 1 point.
Acceptabel = ( point.
Uacceptabel = -1 point.
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Udfra sammenhangen mellem ark nummer og papirkvalitet (bilag 2) laves en sammentzlling
af point for hver gruppe pd 6 bedgmmelser med samme papirkvalitet, bedgmmelsesperson,
farve og arkside. Resultatet er anfgrt i bilag 4. Det samlede antal point i en gruppe divideres
herefter med antallet af bedgmmelser i gruppen. Herved fas et kvalitetsindeks for gruppen
varierende mellem 1 som det bedste og -1 som det darligste. P4 denne made er beregnet et
kvalitetsindeks for grupper, der viser betydningen af personen, arksiden og farven. Resultaterne
er anfgrt i figur 3.1-3.

PERSON A B Middel
CT 60/90-1 -0.40 -0.48 -0.44
CT 60/90-2 0.44 0.90 0.67
CT 60/90-3 0.69 0.98 0.84
CT 60/90-4 -0.02 0.00 -0.01
Middel 0.18 0.35 0.27

Figur 3.1 Kvalitetsindeks for grupper med samme papirkvalitet og samme bedgmmelsesperson
for 4-farvet offsettryk.

ARKSIDE Vireside Overside Middel
CT 60/90-1 -0.02 -0.85 -0.44
CT 60/90-2 0.56 0.77 0.67
CT 69/90-3 0.81 0.85 0.84
CT 60/90-4 0.25 -0.29 -0.02
Middel 0.40 0.12 0.26

Figur 3.2 Kvalitetsindeks for grupper med samme papirkvalitet og samme arkside for 4-farvet
offsettryk.

FARVE Grgn Sort  BIl& Cyan  Middel

CT 60/90-1 -058 -004 -050 -0.63 -044
CT 60/90-2 046 083 083 058 0.67
CT 60/90-3 063 100 09 075 084
CT 60/90-4 -029 029 0.08 -0.17 -0.02

Middel 006 052 033 013 0.26

Figur 3.3 Kvalitetsindeks for grupper med samme papirkvalitet og samme farve for 4-farvet
offsettryk.
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3.4 Diskussion

De to reklamefolks vurdering af trykkvaliteten for CT 60/90-2 og CT 60/90-3 er tydeligt
forskellig. Da referencearkene er udtaget blandt disse to papirkvaliteter og trykkvaliteten af
disse er betegnet som udmerket, ville man forvente at kvalitetsindekset for CT 60/90-2 og CT
60/90-3 skulle veere tet ved 1. Dette er ogsa tilfzldet for person B mens person A er mere
kritisk. Arsagen til dette kan vere en forskellig opfattelse af de to udtryk "udmerket" og
"acceptabel”. En inddeling i mere end 3 kvalitetsklasser har derfor ingen mening. Kvalitets-
indekset for begge papirkvaliteter er sd hgjt, at man ikke vil forvente reklamationer pa
trykkvaliteten.

Vurderingen af CT 60/90-1 og CT 60/90-4 er derimod ret ens for de to bedgmmelsespersoner.
Det er tydeligt, at trykkvaliteten p4 CT 60/90-1 er dérligere end trykkvaliteten pd CT 60/90-4.
Et sd lavt kvalitetsindeks for CT 60/90-1 vil med stor sandsynlighed fgre til reklamationer
mens der kun i 3 tilfelde vil vere reklamationer pd CT 60/90-4.

De to reklamefolks vurdering af trykkvaliteten udtrykt ved kvalitetsindekset er i over-
ensstemmelse med trykkerens vurdering;

"CT 60/90-2 og CT 60/90-3 er klart bedre end CT 60/90-1 og CT 60/90-4. CT 60/90-
4 er uacceptabelt ved trykning i 4 farver, men klart bedre end CT 60/90-1."

Trykkerens vurdering er tet knyttet til papirkvaliteten, da han kender denne ved vurderingen,
mens de to reklamefolks vurdering ikke er pdvirket af dette kendskab, hvilket giver en mere
nuanceret vurdering af trykkvaliteten alene. CT 60/90-2 og CT 60/90-3 er ikke entydigt gode,
CT 60/90-1 er klart den dérligste, mens CT 60/90-4 ligger pa grensen til at vare acceptabel
og nok i de fleste tilfaelde vil blive accepteret.

I figur 3.2 er angivet kvalitetsindekset for grupper med samme papirkvalitet og samme arkside.
For CT 60/90-2 og CT 60/90-3 er der ikke nogen vasentlig forskel mellem tryk pé vireside
og overside, mens der er en betydelig forskel for de halmcelluloseholdige papirkvaliteter CT
60/90-1 og CT 60/90-4. Viresiden giver den bedste trykkvalitet for begge papirer. Trykkvalite-
ten pd CT 60/90-1 papirets vireside vil med et kvalitetsindeks pd omkring 0 i de fleste tilfzelde
blive accepteret og trykkvaliteten pd CT 60/90-4 papirets vireside vil med stor sandsynlighed
blive accepteret.

I figur 3.3 er angivet kvalitetsindeks for grupper med samme papirkvalitet og samme
trykfarve. Sort har i middel den hgjeste trykkvalitet, derefter fglger bld, cyan og grgn som den
dérligste. Den dérligste trykkvalitet f8s alts& med de lyse farver cyan og grgn, hvilket er i
overensstemmelse med trykkerens vurdering. For CT 60/90-4 vil de mgrke farver sort og bla.
i langt de fleste tilfelde blive accepteret mens der vil vare problemer med de lyse farver grgn
og cyan. For CT 60/90-1 vil kun sort i nogle tilfelde blive accepteret, mens de gvrige farver
med stor sandsynlighed ikke vil blive accepteret.

Kvalitetsindekset 1 figur 3.2 og 3.3 er en middelvardi af de to reklamefolks vurdering. Da
vurderingen af CT 60/90-2 og CT 60/90-3 var noget forskellig for de to personer giver dette
anledning til nogen usikkerhed ved kvalitetsindeksene i figur 3.2 og 3.3 for disse papirkvalite-
ter. Dette har imidlertid ikke den store betydning, da trykkenes kvalitet i alle tilfelde med stor
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sandsynlighed vil blive accepteret. Vurderingen af CT 60/90-1 og CT 60/90-4 er derimod ens
for de to personer, hvilket betyder en mindre usikkerhed pd middelverdien og dermed

kvalitetsindeksene i figur 3.2 og 3.3. Ovenstdende vurderinger af disse kvalitetsindeks er
derfor ikke urimelig.

Det indfgrte kvalitetsindeks er enkelt og giver en god beskrivelse af trykkvaliteten. Det er i
overensstemmelse med tidligere erfaringer og giver desuden nogle yderligere oplysninger. Da
det er baseret pd en inddeling i 3 grupper ved vurderingen m4 indekset ikke tillegges stgrre
ngjagtighed end dette; en simpel afrunding til et helt tal (1, O eller -1) vil vere rimelig. For
at f4 et statistisk korrekt méal bgr der deltage mere en to personer i vurderingen, s man med
en statistisk test kan afggre, om de fundne forskelle mellem papirkvaliteter, arksider og farver
er signifikante. Ligeledes bgr det testes, om der er signifikant forskel mellem de deltagende
personers vurdering, hvilket der naturligvis ikke bgr vare. En sddan test har ikke nogen
mening, nér der kun deltager to personer. Den her foretagne undersggelse peger dog pé, aten
subjektiv vurdering er velegnet til at bedgmme trykkvaliteten.
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4. OBJEKTIV VURDERING AF PROVETRYK MED GRATONE-
HISTOGRAM.

4.1 Vurderingsmetode

Andendelsesomride
Metoden kan anvendes til at vurdere forskelle i trykkvalitet af 4-farvet offsettryk p& ubestrgget

papir udfra ensfarvede felter. Ved metoden vurderes forskelle i gritonefordelingen mellem
forskellige ensfarvede felter.

Referencetryk

For hver ryktype udvalges et referencetryk, der skal reprasentere det bedst opnielige tryk
pd den pagzldende papirkvalitet. Alle analyser relateres til en analyse af denne reference, sé
man opndr sammenlignelighed fra gang til gang. Der bgr udfgres en analyse af referencen hver
gang der @&ndres ved opstillingen, specielt ved @ndringer af belysningen.

Digitalisering

Der tages et billede af prgvearket med et PANASONIC farve ccd-videokamera gennem et
NIKON stereomikroskop. Prgvearket er belyst med en ringbelysning med 6 lysgivere monteret
p& mikroksopet. Lysstyrken valges, s& man opnir en god kontrast og fastholdes ivgrigt
gennem hele analysen. Synsfeltets stgrrelse er 8.1 mm vandret og 5.5 mm lodret. Det analoge
signal fra videokameraet digitaliseres til et sort/hvid billede med et "PcVision Plus video
framegrabber card", der opdeler billedet i 512 x 512 punketer (pixels) hver med en
gratonevaerdi mellem 0 (sort) og 255 (hvid). En pixel (mindste billedelement) er 15.7 m bred
og 10.7 m hgj.

Af hensyn til evt. kanteffekter fradrages en kant med en bredde pé 16 pixels hele vejen rundt
langs billedet. Arbejdsfeltet (workarea) bliver herved 480 x 480 pixels eller 7.6 mm bredt og
5.2 mm hgijt.

Grétonehistogram

Indenfor arbejdsfeltet beregnes en fordeling af grdtonerne som et sumhistogram, der viser
sammenhangen mellem gritonevardien og andelen af pixels med en gritoneverdi lig med
eller mindre end denne. For hver type tryk analyseres mindst 6 synsfelter, og gritone-
histogrammerne for disse summeres. Middelvardi og spredning for gritonevardierne udregnes
for hvert histogram. Denne middelverdi betegnes i det fglgende som "gritone" og den
tilsvarende spredning for "kontrast” for den pigldende tryktype.

Analyserne foretages pd PC med programmet PIPPIN.

15



4.2 Analyse af vurderingsmetode

For at bedgmme, om den ovenfor beskrevne analyseteknik giver et godt mal for trykkvaliteten,
laves en vurdering af to papirkvaliteter:

1) CT 60/90-1 overside, ark 2, 16 og 31 prgveserie C.
2) CT 60/90-3 overside, ark 15, 27 og 29 prgveserie C
(reference).

Disse to papirkvaliteter repraesenterer efter den subjektive vurdering de to ydergrenser for
trykkvalitet med et kvalitetsindeks pa h.h.v. +0.85 og -0.85 (figur 3.2). Der laves en vurdering
af fglgende faktorers betydning:

A) Ark nr. : 2,16, 31, 15, 27, 29.

B) Farve : sort, cyan, grgn, bld, hvid.

O Antal synsfelter : 6, 18, 36.

D) Lysintensitet : min. (1/7), med. (2/7), max. (3/7).

For hver faktor er understreget den vaerdi, der er brugt ved vurderingen af de gvrige faktorer.
Griétonehistogrammerne er angivet i figur 4.1 til 4.8. Gratone og kontrast for hver tryktype er
angivet i bilag 5.

For at vurdere reproducerbarheden af gratonehistogrammet mellem forskellige tidspunkter er
middelveerdi og spredning for gritone og kontrast udregnet for "standardverdier” af faktorerne
(de understregede) i analyserne af faktorerne A til D. Desuden er udregnet middelvardi og
spredning for gritone og kontrast for forskellige ark (faktor A). De udregnede middelvardier

og spredninger er angivet i figur 4.9. Der er ikke skelnet mellem papirkvaliteterne CT 60/90-1
og CT 60/90-3.

I figur 4.10 er angivet gritone og kontrast for de 4 trykfarver samt det blanke papir. Der er
ikke skelnet mellem papirkvaliteterne CT 60/90-1 og CT 60/90-3.
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GRATONEHISTOGRAM

1.0 Reproducerbarhed, ark.
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Figur 4.1 Gritonehistogram for sort felt for forskellige ark af CT 60/90-1 (ark 2, 16 og 31)
og CT 60/90-3 (ark 15, 27 og 29).
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Figur 4.2 Grétonehistogram for cyan felt for forskellige ark af CT 60/90-1 (ark 2, 16 og 31)
og CT 60/90-3 (ark 15, 27 og 29).
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Figur 4.3 Grétonehistogram for forskellige farver pd CT 60/90-1 (ark 16) og CT 60/90-3 (ark

27).
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Figur 4.4 Gritonehistogram for forskellige farver pd CT 60/90-1 (ark 16) og CT 60/90-3 (ark

27).
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GRATONEHISTOGRAM
Antal synsfelter, sort felt.
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Figur 4.5 Gritonehistogram for sort felt med forskellige antal synsfelter pd CT 60/90-1 (ark
16) og CT 60/90-3 (ark 27).
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Figur 4.6 Gritonehistogram for cyan felt med forskellige antal synsfelter p4 CT 60/90-1 (ark
16) og CT 60/90-3 (ark 27).
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Figur 4.7 Gritonehistogram for sort felt med varierende lysintensitet pA CT60/90-1 (ark 16)
og CT 60/90-3 (ark 27).
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Figur 4.8 Gritonehistogram for cyan felt med varierende lysintensitet p4 CT60/90-1 (ark 16)
og CT 60/90-3 (ark 27).
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FAKTOR Sort Cyan

Mid. Spr. Mid. Spr.
Reproducerbarhed, tid
Gritone 106 1.6 117 2.0
Kontrast 17 0.9 11 0.6
Reproducerbarhed, ark
Gritone 105 1.0 116 0.0
Kontrast 17 0.9 11 0.5

Figur 4.9 Reproducerbarhed af gritonehistogram mellem forskellige tidspunkter og mellem
forskellige ark. Der er ikke skelnet mellem papirkvaliteterne CT 60/90-1 og CT 60/90-3. Til
beregning af middelvardi og spredning er anvendt 8 analyser for "reproducerbarhed, tid" og
6 analyser for "reproducerbarhed, ark".

FARVE Gréitone Kontrast

Mid. Spr. Mid. Spr.
Sort 8) 106 1.6 17 0.9
Cyan (8) 117 2.0 11 0.6
Grgn (2) 115 - 14 -
Bl1a (2) 112 - 16 -
Hvid @) 126 0.0 7 0.0

Figur 4.10 Middelvardi og spredning for gritone og kontrast for de forskellige trykfarver
samt blankt papir. I parantes er angivet det antal analyser, der er udfgrt for hver farve. Der
er ikke skelnet mellem papirkvaliteterne CT60/90-1 og CT 60/90-3.

4.3 Diskussion

Gritonehistogrammerne for analyserne viser, at der ikke er nogen forskel pd gritone og
kontrast mellem de to papirkvaliteter CT 60/90-1 (ark 2, 16 og 31) og CT 60/90-3 (ark 15,
27 og 29). Det kunne forventes, at de lyse nister ville give en hgjere grdtone og en stgrre
kontrast for CT 60/90-1, idet man ikke ville forvente at finde tilsvarende lyse omrader pd CT
60/90-3. Dette er ikke tilfeldet. Nisterne pd CT 60/90-1 udggr dbenbart en s lille arealmassig
andel af synsfeltet, at det ikke pévirker gratonehistogrammet. En anden forklaring kan vere,
at de lyse omréder findes pd begge papirkvaliteter, men at de er fordelt forskelligt. P4 CT
60/90-1 er de koncentreret i si store samlede omrider, at de er synlige for gjet, mens dette
ikke er tilfeeldet for CT 60/90-3. '

Reproducerbarheden af histogrammet mellem forskellige tidspunkter er god. Analyserne, der
ligger til grund for beregningen af middelvardi og spredning pé& gritone og kontrast angivet
i figur 4.9, er foretaget pa forskellige tidspunkter, med udstyret slukket imellem. Spredningen
pd gritone og kontrast er af samme stgrrelsesorden som udstyrets oplgningsevne (1
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grdtonevaerdi). De to vigtigste kilder til spredning mellem analyserne er den tilfeldige
udvelgelse af de 6 synsfelter, og indstillingen af lysstyrken.

Reproducerbarheden af histogrammet mellem forskellige ark er ogs& god. Spredningerne pa
gritone og kontrast er lidt mindre end for reproducerbarhed, tid. Det skyldes, at udstyret ikke

har veret slukket mellem analyserne, si usikkerheden ved indstilling af lysstyrken ikke
pavirker resultatet.

Andringen i gritone ved ggning af antallet af synsfelter fra 6 til 36 er mindre end spredningen
pé grdtonen ved analyse pd forskellige tidspunkter. Antallet af synsfelter har alst ikke
vasentlig indflydelse pd gritonehistogrammet, 6 synsfelter er tilstrakkeligt. Ved kun at
anvende 6 synsfelter opnds en vasentlig tidsbesparelse i analysen.

Pa figur 4.7 og 4.8 ses, at indstillingen af lysstyrken som ventet p&virker gratonehistogrammet.
Der er iszr stor forskel mellem meget lav lysstyrke (min.) og middel lysstyrke (med.). Ved
hgjere lysstyrke er der ikke s stor forskel, da lyset er si kraftigt, at kameraet kompenserer
for det og tilpasser lysstyrken til samme niveau. For det sorte felt er kontrasten mindre ved
lav lysstyrke end for hgjere lysstyrker (bilag 5), mens kontrasten ikke pévirkes for det cyane
felt. Ved indstilling pd medium lysstyrke pavirkes gritonehistogrammet ikke s& meget ved sma
@ndringer af lysstyrken, hvorfor denne indstilling valges som standard.

I figur 4.10 er angivet grdtone og kontrast for de 4 trykfarver (sort, cyan, grgn og bld). Det
ses, at kontrasten er stgrst for de mgrke farver (sort og bld) og mindre for de lyse farver (grgn
og cyan). For det blanke papir er kontrasten meget lav.

- Grétonehistogrammer er ikke velegnede til at vurdere trykkvaliteten, men reproducerbarheden
er god, si de kan anvendes som grundlag for udvelgelse af lyse omrider (nister) i synsfeltet,
som beskrevet i afsnit 5 og 6. Man skal is@r vare opmearksom pd gritonehistogrammets
fglsomhed overfor indstilling af lysstyrken.
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5. OBJEKTIV VURDERING AF PROVETRYK MED PARTIKEL-
ANALYSE.

5.1 Vurderingsmetode

Anvendelsesomride

Metoden kan anvendes til at vurdere forskelle i trykkvalitet af 4-farvet offsettryk pé ubestrgget
papir udfra ensfarvede felter. Ved metoden vurderes forskelle i gritonefordeligen mellem
forskellige ensfarvede felter.

Referencetryk

For hver tryktype udv&lges et referencetryk, der skal representere det bedst opnéelige tryk
pé den pAgeldende papirkvalitet. Alle analyser relateres til en analyse af denne reference, s&
man opndr sammenlignelighed fra gang til gang. Der bgr udfgres en analyse af referencen hver
gang der @ndres ved opstillingen, specielt ved @ndringer af belysningen.

Digitalisering

Der tages et billede af prgvearket med et PANASONIC farve ccd-videokamere gennem et
NIKON stereomikroskop. Prgvearket er belyst med en ringbelysning med 6 lysgivere monteret
pd mikroskopet. Lysstyrken vealges, s& man opndr en god kontrast og fastholdes igvrigt
gennem hele analysen. Synsfeltets stgrrelse er 8.1 mm vandret og 5.5 mm lodret. Det analoge
signal fra videokameraet digitaliseres til et sort/hvid billede med et "PcVision Plus video
framegrabber card”, der opdeler billedet i 512 x 512 punkter (pixels) hver med en
gritonevaerdi mellem O (sort) og 255 (hvid). En pixel (mindste billedelement) er 15.7 m bred
og 10.7 m hgj.

Af hensyn til evt. kanteffekter fradrages en kant med en bredde p& 16 pixels hele vejen rundt
langs billedet. Arbejdsfeltet (workarea) bliver herved 480 x 480 pixels eller 7.6 mm bredt og
5.2 mm hgjt.

Grétonehistogram

Indenfor arbejdsfeltet optelles for hver gritone antallet af pixels med denne gritoneverdi.
Middelvardi og spredning af gritonevardien beregnes udfra den fundne frekvensfunktion.
Under antagelse af at gritonevardierne er normalfordelte beregnes 95%-fraktilen som

Uy9s = middelvaerdi + 1.6449-spredningen

Binarisering

Indenfor arbejdsfeltet udvalges alle pixels med en gratoneveerdi stgrre end eller lig med 95%-
fraktilen. Herefter bestemmes sammenh@ngende omrader af de udvalgte pixels. To pixels er
sammenhangende, hvis de har mindst en side falles. De sammenhangende omrider betegnes
i det fglgende som partikler.

Filtrering

Det binariserede billede filtreres med et typetals filter. Indenfor et omréde, der tilnzrmet er
en cirkel med radius 2 pixels, bestemmes den gritoneverdi (typetal) som de fleste pixels har.
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Centerpixlens gritonevardi erstattes med denne veerdi. Operationen gentages, s3 samtlige
pixels efter tur er centerpixel. Filterets effekt er, at det fjerner meget sma partikler og sma
huller i store partikler samt udglatter kanterne pd partiklerne.

Analyse af partikler
For alle partikler stgrre end 100 pixels méiles arealet.

Analyse af tryktype

For hver tryktype samt referencen mdles mindst 6 synsfelter. Partiklerne inddeles i 25
logaritmisk lige store intervaller efter deres areal og fordelingen afbildes med partikelarealet
som orditat og det summerede partikelareal som abscisse. Det summerede partikelareal
normeres med det samlede synsfeltareal.

Analyserne foretages pd PC med programmerne PIPPIN (billedbehandling) og LOTUS
SYMPHONY (stgrrelsesfordeling).

5.2 Analyse af vurderingsmetode

For at bedpmme, om den ovenforbeskrevne analyseteknik giver et godt mal for trykkvaliteten,
laves en vurdering af to papirkvaliteter:

1) CT 60/90-1 overside, ark 2, 16 og 31 prgveserie C.
2) CT 60/90-3 overside, ark 15, 27 og 29 prgveserie C (reference).

Disse to papirkvaliteter representerer efter den subjektive vurdering de to ydergranser for
trykkvalitet med et kvalitetsindeks p& h.h.v. +0.85 og -0.85 (figur 3.2). Det er de to samme
papirkvaliteter, der er anvendt til at analysere vurderingen med gritonehistogram. Der laves
en vurdering af fglgende faktorers betydning:

A) Ark nr. : 2, 16, 31, 15, 27, 29.

B) Farve : sort, cyan, grgn, bla.

O Antal synsfelter 1 6, 12, 24,

D) Lysintensitet : min. (1/7), med. (2/7), max. (4/7).
E) Gratonefraktil : 90%, 95%, 98%.

For hver faktor er understreget den vaerdi, der er brugt ved vurderingen af de gvrige faktorer.
Faktorerne A) til D) er de samme som er analyseret i vurdering med gratonehistogram.
Partikelfordelings diagrammerne er angivet i figur 5.1 til 5.10. Hvert diagram indeholder en
analyse med 3 forskellige vardier af en faktor (A til E) for h.h.v. CT 60/90-1 og CT 60/90-3.
For hver faktor findes 2 diagrammer for h.h.v. det sorte og det cyane felt. De tilsvarende tal
er angivet i bilag 6. Her er der desuden for hver analyse angivet det samlede antal partikler,
antallet af synsfelter og det samlede synsfeltareal.
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PARTIKELANALYSE, Arealvasgtet
Reproducerbarhed, ark. Sort feit.
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Figur 5.1 Partikelfordeling for sort felt for forskellige ark af CT 60/90-1 (ark 2, 16 og 31) og
CT 60/90-3 (ark 15, 27 og 29).

PARTIKELANALYSE, Arealvaegtet
Reproducerbarhed, ark. Cyan feit.
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Figur 5.2 Partikelfordeling for cyan felt for forskellige ark af CT 60/90-1 (ark 2, 16 og 31)
og CT 60/90-3 (ark 15, 27 og 29).

25



PARTIKELANALYSE, Arealvaegtet

Forskeliige farver.
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Figur 5.3 Partikelfordeling for forskellige farver pd CT 60/90-1 (ark 16) og CT 60/90-3 (ark
27).

PARTIKELANALYSE, Arealveegtet
Forekellige farver.
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Figur 5.4 Partikelfordeling for forskellige farver p& CT 60/90-1 (ark 16) og CT 60/90-3 (ark
27).
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PARTIKELANALYSE, Arealvaegtet
Antal synsfelter, sort feit.
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Figur 5.5 Partikelfordeling for sort felt med forskellige antal synsfelter pd CT 60/90-1 (ark
16) og CT 60/90-3 (ark 27).

PARTIKELANALYSE, Arealvasgtet
1.00 Antal synsfelter, cyan feit.
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Figur 5.6 Partikelfordeling for cyan felt med forskellige antal synsfelter p& CT 60/90-1 (ark
16) og CT 60/90-3 (ark 27).
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PARTIKELANALYSE, Arealveegtet

Lysintensitet, sort feit.
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Figur 5.7 Partikelfordeling for sort felt med varierende lysintensitet pd CT 60/90-1 (ark 16)
og CT 60/90-3 (ark 27).

PARTIKELANALYSE, Arealvaegtet
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Figur 5.8 Partikelfordeling for cyan felt med varierende lysintensitet p& CT 60/90-1 (ark 16)
og CT 60/90-3 (ark 27).
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PARTIKELANALYSE, Arealvaegtet

Gratonegrasnse, sort felt.
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Figur 5.9 Partikelfordeling for sort felt med forskellige gratonegraenser pd CT 60/90-1 (ark
16) og CT 60/90-3 (ark 27).

PARTIKELANALYSE, Arealvaegtet
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Figur 5.10 Partikelfordeling for cyan felt med forskellige gratonegranser pa CT 60/90-1 (ark
16) og CT 60/90-3 (ark 27).
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I det fglgende anvendes betegnelserne:

P : Maksimal andel af partikler (%).

P4 : Andel af partikler med partikel-
stgrrelse mindre eller lig A ;; (%).

Ay : Middel partikelstgrrelse (mm?).

A : Samlet synsfeltareal.

n : Samlet antal partikler.

(41) Amid = Pmax'Asyn / n

Udfra resultaterne i bilag 6 er beregnet A, samt aflest det tilsvarende P_;,. Reproducerbar-
heden mellem forskellige tidspunkter af parametrene A, P,.:s 08 P, €r belyst ved at beregne
middelvaerdi og spredning af disse for de 5 analyser under standardbetingelser (de
understregede for faktor A til E). Disse analyser er udfgrt pd forskellige tidspunkter med
udstyret slukket imellem. Resultatet er anfgrt i figur 5.11.

Reproducerbarheden mellem forskellige ark af samme papirkvalitet er belyst ved at beregne

middelvardi og spredning af A_;y, P..q 0g P..., for 3 analyser (faktor A). Resultaterne er anfgrt
i figur 5.12.

FAKTORANALYSE CT 60/90-1 CT 60/90-3
Mid Spr. Mid. Spr.
Sort felt
AL (mm? x 10?%) 33 3.6 24 29
P (%) 0.32 0.06 0.03 0.02
Pox (%) 0.65 0.11 0.03 0.03
Cyan felt
ALy (mm? x 10%) 32 2.1 26 1.7
P4 (%) 0.42 0.06 0.10 0.02
P (%) 0.89 0.11 0.22 0.05

Figur 5.11 Reproducerbarhed, tid. Middelveerdi og spredning for 5 identiske analyser udfgrt
pa forskellige tidspunkter.
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FAKTORANALYSE CT 60/90-1 CT 60/90-3
Mid. Spr. Mid. Spr.
A: Sort felt
A, (mm? x 10%) 33 4.0 22 5.6
P4 (%) 0.24 0.07 0.03 0.03
P.x (%) 0.49 0.17 0.05 0.03
A: Cyan felt
A, (mm® x 10?) 34 4.0 29 55
P (%) 0.44 0.04 0.13 0.01
P (%) 0.97 0.11 0.27 0.04
Figur 5.12 Reproducerbarhed, ark. Middelvaerdi og spredning for 3 forskellige ark af samme
papirkvalitet (faktor A).
FAKTORANALYSE CT 60/90-1 CT 60/90-3
Mid. Spr. Mid. Spr.
B: Forskellige farver
A, (mm® x 10?) 33 4.5 23 2.1
P (%) 0.40 0.10 0.07 0.02
Pox (%) 0.78 0.19 0.16 0.09
C: Antal synsfelter
A,y (mm? x 10%) 31 4.5 23 4.3
P4 (%) 0.38 0.13 0.09 0.09
P (%) 0.77 0.18 0.17 0.16
D: Lysintensitet
A,y (mm? x 10%) 33 1.2 26 2.3
P (%) 0.46 0.12 0.12 0.07
P, (%) 0.89 0.20 0.19 0.15
E: Gritonegranse
A, (mm? x 10?) 32 1.8 25 2.8
P (%) 0.51 0.44 0.19 0.22
P (%) 1.05 1.01 0.38 0.54

Figur 5.13 Middelverdi og spredning ved variation af de forskellige faktorer (B til E). Der
er ikke skelnet mellem sort og cyan felt. I hver middelveardi indgér 6 analyser.
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5.3 Diskussion af analyse

Den fglgende diskusion bygger ikke pa en egentlig statistisk analyse men er en vurdering af
de fundne middelvardier og spredninger.

Middel partikelstgrrelse, middel partikelandel og maksimal partikelandel er alle betydeligt
stgrre for CT 60/90-1 end for

CT 60/90-3. Det er altsd muligt at skelne mellem de to papirkvaliteter udfra analysen. De tre
parametre er for begge papirkvaliteter lidt mindre for det sorte felt end for det cyane felt, der
altsd indeholder flere partikler.

Variationskoefficenten (forholdet mellem spredning og middelvaerdi) er mindst for middel
partikelstgrrelsen (omkring 10%). Der er en stgrre spredning p& den maksimale partikelandel
end middel partikelandelen, men variationskoefficienten er af samme stgrrelsesorden (15-20%).
For CT 60/90-3 er spredningen pa den maksimale partikelandel og middel partikelandelen af
samme stgrrelseorden som middelverdien.

Reproducerbarheden mellem forskellige tidspunkter er som helhed god. Den vasentligste drsag
til spredningen er den tilfeldige udvalgelse af synsfelter. Det samlede synsfeltareal med 6
synsfelter pr. analyse udggr kun omkring 1% af arealet af et enkelt farvet omrade, s& sandsyn-
ligheden for at ramme de samme omrdder er meget lille. Da nisterne mi antages at vare
fordelt tilfeldigt i papiret, er sandsynligheden for at ramme de samme nister ogs& meget lille.

Reproducerbarheden mellem forskellige ark af samme papirkvalitet er ogs& god. Arsagen til
spredningen er som fgr den tilfeldige udvalgelse af synsfelter og desuden spredningen
fordrsaget af forskelle mellem arkene. Da spredningen ikke er vasentlig stgrre end for
analyserne pd samme ark er forskellen mellem arkene ikke stgrre end forskellene indenfor
samme ark. Det er dermed uden betydning, om analyserne foretages pd samme ark eller pa
flere forskellige ark. Andelen af partikler er for begge papirkvaliteter stgrre for det cyane felt
end for det sorte felt.

Partikelandelen for samme papirkvalitet er ikke vasentlig forskellig for de forskellige farver.
Spredningen er lidt stgrre pd middelverdien for alle farver end for middelvardien for samme
farve og ark.

Partikelandelen for samme papirkvalitet er heller ikke vasentlig forskellig for forskellige antal
synsfelter. Man opndr altsd ikke nogen vasentlig forbedring af analysen ved at gge antallet
af synsfelter. En mere sikker vurdering kunne opnés ved sammenligning af flere analyser med
12 og 24 synsfelter pd samme ark. Det skgnnes imidlertidig ikke i denne sammenhang at vere
relevant, da tidsforbruget ved en analyse med mange synsfelter i praksis vil vare ufor-
holdsmassigt stort med det anvendte udstyr.

Med varierende lysintensitet for samme papirkvalitet fis ikke nogen vasentlig @ndring i
middelverdi og spredning for de tre parametre i forhold til analyserne for samme farve og ark.
Analysen er altsd ganske stabil overfor @ndringer i lysintensitet, hvilket skyldes at partiklerne
udvelges udfra gritone og kontrast i hvert enkelt synsfelt. Herved er gritonehistogrammets
fglsomhed overfor indstillingen af lysstyrken (som omtalt i afsnit 4.3) uden betydning for
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analysen. Ved meget svag belysning er kontrasten dog si darlig, at udvalgelsen af partiklerne
er usikker. Man bgr derfor foretage analyserne ved den anvendte medium belysning.

Ved &ndring af gritone-fraktilen fs en betydelig ®ndring af partikel andelen. Specielt gges
partikelandelen kraftigt ved anvendelse af 90%-fraktilen. Ved sammenligning af gritonebil-
ledet og det binariserede billede er det klart, at man med 90%-fraktilen fir omrdder med i
synsfeltet, der ikke er nister, mens man med 98%-fraktilen ikke fir det hele af nisterne med.
Erfaringsmessigt giver 95%-fraktilen en god udvalgelse af nisterne.

Udvalgelsen af partikler med en gritonefraktil giver mange smé partikler samt smi huller i
store partikler. @jet opfatter ikke disse smi "defekter”, men vurderer sammenhangende
omrader. Typetalsfilteret efterggr denne effekt, ved at fjerne defekterne og dermed lave en
klarere adskillelse af partikler. Filtreringen er forholdsvis tidskreevende, men pa baggrund af
mange visuelle bedpmmelser vurderes det, at man ikke fir en rimelig udvalgelse af nisterne
uden filtrering. Typetalsfilteret har den fordel, at det kan fjerne "stgj" i form af smi pletter
(reflekser) i det binariserede billede, hvilket is@r optrader i det cyane og det grgnne felt.

Betydningen af partikelformen er ikke medtaget i denne analyse. Det er muligt at udvalge
partikler med en bestemt form s& man f.eks. kan undgd at medtage meget aflange eller
"krgllede" partikler. P4 baggrund af visuelle bedgmmelser vurderes det imidlertid ikke
umiddelbart at kunne give nogen forbedring i analysen.

De partikler, der er medtages i analysen er ganske smi, de stgrste omkring 0.2 mm? Der er
imidlertid ikke fundet stgrre partikler i nogen felter, si det anvendte synsfeltareal pd 39 mm?
er rimeligt. Med et lille synsfeltareal kan man med et begraenset antal synsfelter kun analysere
en lille del af det samlede felt. Er der kun f8 nister i feltet er sandsynligheden for at en niste
kommer med i synsfeltet lille, hvorved det kan blive afggrende for analyseresultatet om man
rammer en niste eller ikke. Dette kan give en stor spredning pé analyser af samme felt, hvilket
er tilfeldet for CT 60/90-3. Omvendt kan et stort synsfeltareal betyde, at man ikke kan skelne
nisterne. Generelt bgr synsfeltarealet og antallet af synsfelter derfor velges udfra stgrrelsen
af de partikler (nister) man vil analysere og en egentlig statistisk analyse kan vaere ngdvendig.
I praksis er antallet af synsfelter imidlertid fastlagt udfra den tid, det er rimeligt at anvende
pé en analyse og synsfeltets stgrrelse bestemmes, s man fir et passende antal partikler med.
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5.4 Vurdering af prgveserie

Den ovenfor beskrevne analysemetode anvendes til at vurdere kvaliteten af prgveserie C
beskrevet i afsnit 3.1. Der er ialt 32 tryktyper; 4 papirkvaliteter, 2 sider og 4 farver. For hver
tryktype analyseres 6 synsfelter. De 4 referenceark deles i 2 grupper:

A) CT 60/90-2 overside og vireside
B) CT 60/90-3 overside og vireside

For hver gruppe analyseres 6 synsfelter pr. farve for oversiden og 6 for viresiden. Resultatet
af analyserne afbildes i grupper pd 6 med samme arkside og farve for de 4 papirkvaliteter
samt de 2 referencer. Afbildningerne er vist i figur 5.14 til 5.21. I bilag 7 findes de tilsvarende
tal.

I figur 5.22 er der beregnet forholdet mellem middel partikelstgrrelse A ¢ for referencen og
middel partikelstgrrelse A, for de forskellige tryktyper. I figur 5.23 er beregnet forholdet
mellem arealandelen P, af partikler mindre end A, og den maksimale arealandel P, af
partikler. A, er den stgrste acceptable partikel i trykbilledet. Der er anvendt verdien
A,=0.038 mm?’ for alle tryktyper. I figur 5.24 er beregnet et kvalitetsindeks I for trykket som
produktet af de to forhold med O som det darligste og 1 som det bedste. I figur 5.25 er til
sammenligning angivet resultatet af den subjektive bedgmmelse fra afsnit 4 omregnet, s&
bedgmmelsen ligger i intervallet O til 1, med 0 som det dérligste og 1 som det bedste.

I figur 5.26 er angivet kvalitetsindeks for grupper med samme papirkvalitet og samme arkside
for 4 farvet offsettryk for objektiv og subjektiv bedgmmelse.

I figur 5.27 er angivet kvalitetsindeks for grupper med samme papirkvalitet og samme farve
for 4-farvet offsettryk for objektiv og subjektiv bedgmmelse.
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PARTIKELANALYSE, Arealveegtet

Sort feit, overside.
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Figur 5.14 Partikelfordeling for sort felt overside for CT 60/90-1, CT 60/90-2, CT 60/90-3
og CT 60/90-4 samt reference A og B.

PARTIKELANALYSE, Arealvaegtet
Sort feit, vireside.
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Figur 5.15 Partikelfordeling for sort felt vireside for CT 60/90-1, CT 60/90-2, CT 60/90-3 og
CT 60/90-4 samt reference A og B.

35



PARTIKELANALYSE, Arealveegtet
Cyan felt, overside.
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Figur 5.16 Partikelfordeling for cyan felt overside for CT 60/90-1, CT 60/90-2, CT 60/90-3
og CT 60/90-4 samt reference A og B.

PARTIKELANALYSE, Arealvaegtet
Cyan felt, vireside.
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Figur 5.17 Partikelfordeling for cyan felt vireside for CT 60/90-1, CT 60/90-2, CT 60/90-3
og CT 60/90-4 samt reference A og B.
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PARTIKELANALYSE, Arealvaegtet

Grent felt, overside.
1.20

1.00
B—a
0.90 o

0.80

0.70

0.60

0.50

Araal andel (%)

0.40

l‘*r

0.30

0.20

0.10

0.00

0.00 0.04 o.08 0.12 0.16 0.20 0.24

Areal (mm2)
O CT 60/90-1 + CT 60/90-2 o CT 60/90-3
A CT 60/90-4 X RefA Vv RefB

Figur 5.18 Partikelfordeling for grgnt felt overside for CT 60/90-1, CT 60/90-2, CT 60/90-3
og CT 60/90-4 samt reference A og B.

PARTIKELANALYSE, Arealvaegtet
Grent folt, vireside.
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Figur 5.19 Partikelfordeling for grgnt felt vireside for CT 60/90-1, CT 60/90-2, CT 60/90-3
og CT 60/90-4 samt reference A og B.
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PARTIKELANALYSE, Arealveegtet
Blat felt, overside.
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Figur 5.20 Partikelfordeling for blat felt overside for CT 60/90-1, CT 60/90-2, CT 60/90-3
og CT 60/90-4 samt reference A og B.

PARTIKELANALYSE, Arealvaegtet
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Figur 5.21 Partikelfordeling for blét felt vireside for CT 60/90-1, CT 60/90-2, CT 60/90-3 og
CT 60/90-4 samt reference A og B.

38



STORRELSE Sort Cyan Grgn Bl1&
CT 60/90-1 overside 0.58 0.82 0.76 0.66
vireside 0.74. 0.71 0.87 0.79
CT 60/90-2 overside 0.79 0.96 1.04 1.05
vireside 1.00 0.96 1.13 1.00
CT 60/90-3 overside 1.00 1.13 0.90 1.10
vireside 1.15 1.00 1.00 0.88
CT 60/90-4 overside 0.66 0.90 0.90 0.70
vireside 0.82 0.73 0.68 0.79

Figur 5.22 Forholdet mellem middel partikelstgrrelse A .. for referencen og middel
partikelstgrrelsen A_,; for de forskellige tryktyper. Beregning efter 4.1 udfra bilag 7.

FORDELING Sort Cyan Grgn Bla
CT 60/90-1 overside 0.41 0.52 0.53 0.51
vireside 0.60 0.52 0.60 0.64
CT 60/90-2 overside 0.70 0.76 0.82 0.88
vireside 1.00 0.71 0.89 0.88
CT 60/90-3 overside 1.00 0.96 0.74 1.00
vireside 1.00 0.76 0.90 0.83
CT 60/90-4 overside 0.51 0.66 0.74 0.61
vireside 0.60 0.45 0.43 0.59

Figur 5.23 Forholdet mellem arealandelen P, , af partikler mindre end A, og den maksimale
arealandel P, af partikler. A, er den stgrste acceptable partikel i trykbilledet. Der ér anvendt

verdien 0.038 mm? for alle tryktyper. Beregning udfra bilag 7.
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KVALITETSINDEKS Sort Cyan Grgn BIl&

CT 60/90-1 overside 0.24 0.45 0.32 0.31
vireside 0.44 0.40 0.45 0.48
CT 60/90-2 overside 0.55 0.69 0.82 0.88
vireside 1.00 0.64 0.89 0.88
CT 60/90-3 overside 1.00 0.96 0.65 1.00
vireside 1.15 0.76 0.90 0.83
CT 60/90-4 overside 0.34 0.59 0.70 0.46
vireside 0.49 0.35 0.36 0.47

Figur 5.24 Kvalitetsindeks for trykkvalitet for de forskellige tryptyper beregnet som produktet
af forholdene i figur 5.27 og 5.28. Indeks O er den dérligste og 1 den bedste trykkvalitet ved
sammenligning med referencen.

KVALITETSINDEKS Sort Cyan Grgn Bl&
CT 60/90-1 overside 0.30 0.00 0.00 0.00
vireside 0.67 0.38 0.42 0.50
CT 60/90-2 overside 1.00 - 0.84 0.75 0.96
vireside 0.84 0.75 0.71 0.84
CT 60/90-3 overside 1.00 0.92 0.84 0.96
vireside 1.00 0.84 0.79 1.00
CT 60/90-4 overside 0.50 0.29 0.17 0.46
vireside 0.79 0.54 0.54 0.63

Figur 5.25 Kvalitetsindeks ved den subjektive bedgmmelse med 0 som den dérligste og 1 som
den bedste trykkvalitet. Beregning udfra bilag 5.
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ARKSIDE Overside Vireside Middel

CT 60/90-1  obj. 0.33 0.44 0.39
subj. 0.08 0.49 0.29
CT 60/90-2  obj. 0.74 0.85 0.80
subj. 0.89 0.79 0.84
CT 60/90-3  obj. 0.90 0.91 0.91
subj. 0.93 0.91 0.92
CT 60/90-4  obj. 0.52 0.42 0.47
subj. 0.36 0.63 0.50
Middel obj. - 0.62 0.66 0.64
subj. 0.57 0.71 0.64

Figur 5.26 Kvalitetsindeks for grupper med samme pdpirkvalitet og samme arkside for 4
farvet offsettryk. Sammenligning mellem objektiv og subjektiv bedgmmelse.

FARVE Sort Cyan Grgn Bla Middel
CT 60/90-1 obj. 0.34 0.43 0.39 0.40 0.39
subj. 0.49 0.19 0.21 0.25 0.29
CT 60/90-2 obj. 0.78 0.67 0.86 0.88 0.80
subj. 0.92 0.80 0.73 0.90 0.84
CT 60/90-3 obj. 1.08 0.86 0.78 0.92 0.91
subj. 1.00 0.88 0.82 0.98 0.92
CT 60/90-4 obj. 0.42 0.47 0.53 0.47 0.47
subj. 0.65 0.42 0.36 0.55 0.50
Middel obj. 0.66 0.61 0.64 0.67 0.64
subj. 0.77 0.57 0.53 0.67 0.64

Figur 5.27 Kvalitetsindeks for grupper med samme papirkvalitet og samme farve for 4-farvet
offsettryk. Sammenligning mellem objektiv og subjektiv bedpmmelse.
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5.5 Diskussion

Den fglgende diskussion bygger ikke pa en egentlig statistisk analyse, men er en vurdering
af de fundne middelveerider og spredninger.

Betragtes partikelfordelings diagrammerne ses, at de to papirkvaliteter CT 60/90-1 og CT
60/90-4 skiller sig tydeligt ud fra CT 60/90-2 og CT 60/90-1, idet den maksimale andel af
partikler for de to fgrste er vaesentligt stgrre. Det ses ogsd, at kurven for CT 60/90-3 ligger
tet pd kurven for reference A og at kurven for CT 60/90-2 ligger tat p4 kurven for reference
B. Dette er i overensstemmelse med, at reference A er et tilfeldigt udtaget ark af CT 60/90-3
og at reference B er et tilfeldigt udtaget ark af CT 60/90-2.

For at definere et kvalitetsindeks er der beregnet to forhold:

1)  Forholdet mellem middelpartikelstgrrelse for referencen og middel partikelstgrrelsen for
de forskellige tryktyper.

2) Forholdet mellem arealandelen af partikler mindre end den stgrste acceptable partikel
og den maksimale arealandel af partikler for de forskellige tryktyper.

Det fgrste forhold (stgrrelsesforhold) beskriver partikelstgrrelsen i trykket sammenlignet med
referenen. Referencen er netop udvalgt som det bedst opnilige tryk, si partikler af samme
stgrrelsesorden som i referencetrykket er fuldt acceptable. Et forhold pid 1 udtrykker, at
partiklerne er af samme stgrrelsesorden mens forholdet naermer sig 0, hvis partiklerne er meget
stgrre end i referencetrykket.

Det andet forhold (fordelingsforhold) beskriver fordelingen af partikler i trykket udfra en
acceptabel partikelstgrrelse. Er alle partikler mindre end den acceptable stgrrelse fis forholdet
1 mens forholdet nermer sig 0, hvis alle partikler er stgrre end denne granse. Den acceptable
partikelstgrrelse veaelges naturligt s& den ligger mellem middelpartikelstgrrelsen og den
maksimale partikelstgrrelse i referencetrykket. Som en vejledning kan valges middel parti-
kelstgrrelsen i referencetrykket plus 1.5 gange spredningen (tilnazrmet 95%-fraktilen). I afsnit
blev der for det cyane felt fundet en middel partikelstgrrelse 0.029 mm? og en spredning pa
omkring 0.006 (figur 5.12). I denne analyse er for enkelhedens skyld valgt verdien 0.038 mm?
for samtlige tryktyper. Ved at tilpasse A, udfra subjektive vurderinger af tryktypen kan man
f4 en ganske god overensstemmelse mellem den objektive vurdering og en subjektiv vurdering.
Den acceptable partikelstgrrelse vil afhenge af referencetrykkets farve og kontrast samt
papiroverfladens struktur. Dette kan vurderes udfra analyser af gritonehistogrammet (afsnit

4) samt analyser af det blanke papir (afsnit 5). Der er ikke i denne undersggelse lavet sidanne
systematiske analyser.

Stgrrelsesforholdet (figur 5.22) er for CT 60/90-2 og CT 60/90-3 tzt ved 1, hvilket er i
overensstemmelse med, at referencepapiret er udvalgt blandt disse kvaliteter. For CT 60/90-1
og CT 60/90-4 er middelvardien af stgrrelsesforholdet for begge kvaliteter 0.7-0.8 med en
spredning pd 0.1. Der er altsd ingen forskel i middel partikelstgrrelse for disse to kvaliteter.

Fordelingsforholdet (figur 5.23) for CT 60/90-2 og CT 60/90-3 ligger igen tet ved 1 mens
middelvaerdien for CT 60/90-1 og CT 60/90-4 ligger noget lavere, omkring 0.6.
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Det objektive kvalitetsindeks (figur 5.26 og 5.27) viser at CT 60/90-3 i middel har den hgjeste
trykkvalitet, dernast fglger CT 60/90-2, hvor trykkvaliteten dog ikke er vasentlig lavere. Den
laveste trykkvalitet i middel har CT 60/90-3 mens CT 60/90-4 har en lidt hgjere trykkvalitet.
Disse iagttagelser er i overensstemmelse med den subjektive vurdering. Det bemerkes, at
middelverdierne af samtlige analyser er ens for den objektive og den subjektive vurdering.

Det objektive kvalitetsindeks viser i middel ingen forskel mellem overside og vireside (figur
5.26), men for CT 60/90-1 kan ses en lille forskel. Den subjektive vurdering viser en lille
forskel mellem overside og vireside, is@r for CT 60/90-1 og CT 60/90-4. At den objektive
vurdering ikke viser denne forskel kan skyldes, at der er forskel p& den stgrste acceptable
partikelstgrrelse mellem overside og vireside, hvilket der ikke er taget hensyn til ved
udregningen af det objektive kvalitetsindeks. P4 viresiden er overfladen mere ujevn, og man
kan méiske derfor acceptere stgrre partikler. Medtages dette i udregningen af det objektive
kvalitetsindeks fis et hgjere kvalitetsindeks for viresiden.

Det objektive kvalitetsindeks viser i middel ingen forskel mellem de forskellige farver (figur
5.27) mens den subjektive vurdering viser en dérligere trykkvalitet for de lyse farver cyan og
gron. Arsagen kan vzre, at man ved en subjektiv vurdering i hgjere grad ligger marke til
nisterne i de lyse farver, selvom nisterne er tilstede i bidde de mgrke og de lyse farver.
Kontrasten for de mgrke farver er stgrre (figur 4.10) hvilket ggr, at man ikke i s& hgj grad
bemarker smd afvigelser her. Den objektive vurdering er altsd mindre end den subjektive
vurdering afthengig af den trykfarve, der vurderes.

Det indfgrte objektive kvalitetsindeks giver et godt mil for trykkvaliteten og er i over-
ensstemmelse med den subjektive vurdering hvis man tager hensyn til trykfarve og overfladens
struktur. Disse hensyn er imidlertid kun ngdvendige, hvis man vil have en vurdering af en

bestemt trykfarve. Er man alene interesseret i papirets kvalitet (indholdet af nister) er det
opstillede kvalitetsindeks velegnet.

Vurdering uden trykfarve er ikke umiddelbart muligt, da kontrasten for det blanke ark er
ganske lille (figur 4.10). Reflekser i arket har en kontrast af samme stgrrelsesorden som

kontrasten mellem nister og den gvrige del af arket, sd det er ikke med sikkerhed muligt at
udskille nisterne.

Kvalitetsindekset er basseret pd mdling af kun 6 synsfelter men er alligevel ganske
reproducerbart (afsnit 5.2). Man md dog ikke tillegge det nogen stgrre ngjagtighed, en
inddeling 1 f.eks. 3 kvalitetsklasser vil vare rimelig. Sammenlignet med den subjektive
vurdering er den objektive vurdering hurtigere (15 min for vurdering af en tryktype incl.
reference) og er desuden uathangig af den person, der foretager bedgmmelsen. Metoden kan

yderligere anvendes til at give et absolut mél for indhold af partikler i et ark (partikelforde-
lingskurve).
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6. OBJEKTIV VURDERING AF NISTER
PA INDFARVEDE ARK.

6.1 Vurderingsmetode

Anvendelsesomride

Metoden er velegnet til at bedgmme indhold af nister i ren halmcellulose, hvor nisterne er
relativt store. Af cellulosemassen fremstilles prgveark i laboratoriet. Disse indfarves med et
blat farvestof, sd der ved gennemlysning opnds kontrast mellem nisterne, der ikke optager sé
meget farvestof, og resten af cellulosemassen.

Referenceark
For hver arktype udvalges et referenceark, og alle analyser relateres til en analyse af denne
reference sd man opndr sammenlignelighed fra gang til gang. Der bgr udfgres en analyse af

referencen hver gang der @ndres ved opstillingen, specielt ved @ndringer af belysningen eller
synsfeltets stgrrelse.

Digitalisering

Der tages et billede af prgvearket med et PANASONIC ccd-videokamera gennem en optisk
linse med en brendvidde pd 55 mm. Prgvearket gennemlyses med en ringbelysning med 6
lysgivere anbragt sd prgvearket befinder sig mellem belysningskilde og linse. Lysstyrken
velges, s man opndr en god kontrast og fastholdes igvrigt gennem hele analysen. Linsens
afstand valges sd synsfeltets stgrrelse er 36.3 mm vandret og 24.7 mm lodret. Synsfeltets
stgrrelse kan @ndres vilkédrligt ved at ®ndre linsens afstand til prgvearket og foretage en
efterfglgende fokusering og kalibrering af udstyret. Det analoge signal fra videokameraet
digitaliseres til et sort/hvid billede med et "PcVision Plus video framegrabber card", der
opdeler billedet i 512 x 512 punkter (pixels) hver med en gratonevardi mellem O (sort) og 255
(hvid). En pixel (mindste billedelement) er 70.9 m bred og 48.3 m hgj.

Af hensyn til evt. kanteffekter fradrages en kant med en bredde pa 16 pixels hele vejen rundt
langs billedet. Arbejdsfeltet (workarea) bliver herved 480 x 480 pixels eller 34.0 mm bredt
og 23.2 mm hgijt.

Analyse af synsfelt
Den videre analyse foretages som beskrevet i afsnit 5.1 gritonehistogram og resten af afsnittet.

6.2 Analyse af vurderingsmetode.

Der er ikke foretaget en egentlig vurdering af analysemetoden, idet den er fuldstendig parallel
til partikelanalysen beskrevet i afsnit 5. Hvad der er anfgrt i afsnit 5 om de forskellige
faktorers indflydelse vil ogsd gelde metoden beskrevet i dette afsnit.
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6.3 Eksempel pa analyser

Som et eksempel pd en analyse er der analyseret nogle indfarvede papirprgveark beskrevet i
en intern rapport fra Papyrus Forenede Papir A/S, rapport CL-109/90. Der er analyseret 5
prover. P disse er der mélt fglgende parametre:

Prgve nr. Halmkonc. Netto maleenergi Malegrad Afvanding
% Kwt/ton SR° sek.
1 3.9 0 31.0 6
2 4.5 0 33.5 6
3 4.1 16.1 41.5 8
4 4.0 30.1 44.0 9
5 - ikke kendt 36.5 8

Figur 6.1 Resultater af analyse af 5 prgver af halmcellulose. Papyrus Forenede Papir A/S,
rapport CL-109/90.

For hver prgve er analyseret 12 synsfelter. Partikelfordelingskurven er angivet i figur 6.2. De
tilsvarende tal findes i bilag 8. I figur 6.3 er angivet middel partikelstgrrelse og middel
partikelandel og maksimal partikelandel for de 5 analyser.

PARTIKELANALYSE, Arealveegtet

540 Papirpreveark CL—190/90, 21,/09/1990
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Figur 6.1 Partikelfordelingskurve for papirprgveark CL-109/90.
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Prgve nr 1 2 3 4 5

A, (mm?) 0.94 0.87 0.68 0.67 0.88
P, 1.44 1.27 0.91 0.82 1.22
P, 3.37 3.13 1.91 1.64 3.08

Figur 6.3 Middel partikelstgrrelse, middel partikelandel og maksimal partikelandel for 5
indfarvede papirprgveark af halmcellulose, CL-109/90.

6.4 Diskusion

Middel partikelstgrrelsen ses at blive mindre ved gget malegrad og maleenergi. Samtidig ses
at partikelandelen ogsd bliver mindre. Dette er i overensstemmelse med, hvad man ville
forvente. Den anvendte vurderingsmetode ser altsd ud til at vaere velegnet til sddanne analyser.

Metoden adskiller sig fra metoden i afsnit 5 ved at man ikke har nogen reference at relatere
mélingerne til (det er en absolut maling) og siledes ikke kan definere et kvalitetsindeks. Ved
vurdering af mélingen kan man enten madlinger fra ark, hvor cellulosen har gennemgget en
anden behandling eller andre mélinger som dem i figur 6.1.

De mélte partikler er betydeligt stgrre end de partikler, der er mélt i afsnit 5. Det har derfor
veeret ngdvendigt at anvende et stgrre synsfelt jevnfgr diskussionen i slutningen af afsnit 5.4.
Spredningen pd en méling vurderes at vare af samme stgrrelsesorden som fundet i afsnit 5.2,
men en egentlig analyse kan vare pikrevet. Da det ofte er forholdsvis fi ark, der skal
analyseres, vil en gentagen analyse ofte vere overkommelig, hvorved man fir et godt mél for
spredningen pé den aktuelle papirtype.

Milingerne sker udfra gennemlysning af et ark istedet for som i afsnit 5 ved refleksion fra
overfladen. Dette er muligt, da partiklerne er s store, at papirets gvrige struktur ikke p&virker
resultatet. Ved stgrre forstgrrelser kan man ved gennemlysning ikke skelne mellem nister og
mellemrum mellem celluloseceller. Selvom disse mellemrum er gennemskinnelige vil der
stadig vare en refleksion af samme stgrrelsesorden som fra cellulosecellerne, ndr overfladen

. er belagt med en trykfarve. Ved maéling af smi nister er man derfor ngdt til at bruge
reflekteret lys.

Da de indfarvede arks overflade er ujevn f&s en difus refleksion der ggr det vanskeligt at

skelne nisterne med reflekteret lys ved stgrre forstgrrelser. Det kan derfor vare vanskeligt at
skelne smé nister i indfarvede ark.
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6. OBJEKTIV VURDERING AF NISTER

PA INDFARVEDE ARK.
Prgve nr. Halmkonc. Netto maleenergi Malegrad Afvanding
% Kwt/ton SR° sek.

X 32 0 31.0 6

2 4.5 0 335 6

3 4.1 16.1 415 8

4 4.0 30.1 440 o

> y ikke kendt 36.5 8

Figur 6.1 Resultater af analyse af 5 prgver af halmcellulose. Papyrus Forenede Papir A/S,
rapport CL-109/90.
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7. UDSTYR TIL DIGITAL BILLED-
BEHANDLING.

Nedenstdende er et overslag med omtrentlige priser pa det ngdvendige udstyr til den beskrevne
medtode til objektiv vurdering af trykkvalitet. Priser er indhentet november 1990 og er excl.
moms.

Systemet bestdr af en computer med sort/hvid billedbehandlingskort (framegrabber) og
billedbehandlingssoftware samt monitor. Billedet tages med et sort/hvid kamera monteret pa
et reprostativ med optik eller pdmonteret mikroskop med ringbelysning.

Udover nedenstdende kommer udgifter til montering og indkgring af systemet.

COMPUTER
SUMMIT MEGA VGA
386 25 MHz, 64kByge Cache,
Multisunc farve monitor,
45 MByte harddisk,
Mus
Tseng Labs ET4000 Mega-VGA,
1024x768 pktr, 256 farver.

8 timers fri tilkaldevagt ved DOMS
dataservice i hele garantiperioden 20000,-

COPROCESSOR (eventuelt)

IIT 386 compatibel 4200,-
FRAMEGRABBER

Visionetics VFG 512-B sort/hvid 10000,-
SOFTWARE

Pippin v. 1.5

Incl. installering, 8+4 timers support

og partiel sourcekode 16500,-

Turbo Pascal 5.0 ca. 1000,-

Lotur Symphony ca. 4000,-
MONITOR

Phillips CM8833 14" farve ca  2200,-
KAMERA

Hi-res sort/hvid kamera (600x600 pktr) 5500,-
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MIKROSKOP OG OPTIK

Carton JCH trinokulaer stereolop 10x, 30x 5100,-

Videoadaptor for kamera til samme 1500,-

Ernitec Zoom 1500,-

Ringbelysning ca. 6000,
VIDEOSTATIV

Kaiser reprostativ RS1 1400,-
PRINTER

HP DeskJet+ ca. 6000,
IALT 84900,-
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8. KONKLUSION

*

En subjektiv vurdering af 4-farvet offsettryk pd forskellige papirkvaliteter udfra
prgvetryk af ensfarvede felter er enkel og giver en god beskrivelse af trykkvaliteten.
Der er dog stor forskel pd to personers vurdering, is@r p& tryk med fa fejl.

En objektiv vurdering af 4-farvet offsettryk pa forskellige papirkvaliteter udfra

provetryk af ensfarvede felter kan ikke ske med digital billedbehandling ved en
analyse af gritonefordelingen i trykket.

En objektiv vurdering af 4-farvet offsettryk pd forskellige papirkvaliteter udfra
prgvetryk af ensfarvede felter kan ske med digital billedbehandling ved en analyse
af partikler (pletter) i trykket. Ved sammenligning med et referencetryk kan defineres
et kvalitetsindeks for trykkets kvalitet. Dette indeks er i overensstemmelse med den

subjektive vurdering. Metoden er reproducerbar og resultatet athanger ikke af den
person, der udfgrer analysen.

En objektiv vurdering af indfarvede celluloseark kan ske med digital billedbehandling
ved en analyse af gennemskinnelige partikler i arket.
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BILAG 1. OVERSIGT OVER PRGVETRYK FRA TRYKKERI.

Trykbetingelser
Maskine
Trykfarver

: Heidelberg GTOV Alcolor.
: LITO-STAR fra G-MAN.

Plader : Libra fra Horsell.

Gummiduge
Trykform
Trykkerekkefglge
Hastighed
Fugtevand

1)

2)

3)

CT 60/90-1
Overside

1-farvet:
2-farvet:
3-farvet:
4-farvet.

Vireside

4-farvet.

CT 60/90-2
Overside

1-farvet:
2-farvet:
3-farvet:
4-farvet.

Vireside

4-farvet.

CT60/90-3
Overside

1-farvet:
2-farvet:
3-farvet:
4-farvet.

Vireside

4-farvet.

: Vulcan 278.

: Testform no. 8.

: Sort - bl3 - rgd - gul.

: 6000 pr time.

: 10 % alkohol. 2 % Azedin. Ph 5,0.

Temp. 13 C. Hardhed 10 DH.
Ledningsevne 1000.

Sort alene, bl alene, rgd alene.
Sort+bl4.
Sort+blé+rgd, sort+blé+gul.

Sort alene, bld alene.
Sort+bl4.
Sort+bla+rgd.

Sort alene.
Sort+bla.
Sort+bli-+rgd.
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4) CT 60/90-4

Overside (tryk p vireside)
1-farvet: Sort alene, bld alene.
2-farvet: Sort+bl4.
3-farvet: Sort+bld-+rgd.
4-farvet.

Overside
4-farvet.

Vireside
1-farvet: Sort alene, bld alene.
2-farvet: Sort+bla.
3-farvet: Sort+bl3+rgd.
4-farvet.

De 4-farvede tryk er trykt i omkring 100 eksemplarer af hver type. De resterende typer er
trykt i 5-10 eksemplarer.
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BILAG 2. NUMMERERING AF ARK I PROVESERIE.

PROVEARK:
Ark nr. Papir Ark nr.  Papir
1 CT 60/90-3v 25 CT 60/90-2v
2 CT 60/90-10 26 CT 60/90-1v
3 CT 60/90-20 27 CT 60/90-30
4 CT 60/90-2v 28 CT 60/90-4v
5 CT 60/90-30 29 CT 60/90-30
6 CT 60/90-1v 30 CT 60/90-40
7 CT 60/90-20 31 CT 60/90-10
8 CT 60/90-40 32 CT 60/90-4v
9 CT 60/90-2v 33 CT 60/90-3v
10 CT 60/90-1v 34 CT 60/90-1v
11 CT 60/90-3v 35 CT 60/90-20
12 CT 60/90-4v 36 CT 60/90-2v
13 CT 60/90-2v 37 CT 60/90-30
14 CT 60/90-40 38 CT 60/90-3v
15 CT 60/90-30 39 CT 60/90-4v
16 CT 60/90-10 40 CT 60/90-10
17 CT 60/90-20 41 CT 60/90-20
18 CT 60/90-3v 42 CT 60/90-3v
19 CT 60/90-1v 43 CT 60/90-40
20 CT 60/90-4v 44 CT 60/90-10
21 CT 60/90-20 45 CT 60/90-30
22 CT 60/90-4v 46 CT 60/90-10
23 CT 60/90-2v 47 CT 60/90-40
24 CT 60/90-40 48 CT 60/90-1v
REFERENCEARK:
Ark nr. Papir
R1 CT 60/90-30
R2 CT 60/90-3v
R3 CT 60/90-20
R4 CT 60/90-2v

o = overside
v = vireside.



BILAG 3: BAGGRUNDSOPLYSNINGER FOR SUBJEKTIV BEDGMMELSE.

BEDOMMELSE AF PROVETRYK.

Ubestrgget papir med 20-30 % halmcellulose er anvendt til 4-farvet tryk. P4 nogle af disse
tryk, is&r pd store ensfarvede flader, har der varet reklamationer. I forbindelse med udvikling
af en metode til automatisk bedgmmelse af trykkekvaliteten er det ngdvendigt med en
subjektiv vurdering af vedlagte prgveark.

Der er anvendt 4 forskellige papirkvaliteter, 3 med halmcellulose og 1 uden. Ialt gnskes en
bedgmmelse af 48 ark, nummereret 1-48. Arkenes papirkvalitet er blandet tilfeldigt. P4 hvert
ark er trykt 4 ensfarvede prgvefelter, der gnskes bedgmt hver for sig.

Trykkets kvalitet gnskes si vidt det er muligt bedgmt ved en inddeling i 3 grupper:

A : Udmarket
B : Acceptabel
C : Uacceptabel

Trykkene bedgmmes udfra vedlagte referenceprgvetryk R1-R4, der alle karakteriseres som
udmarket (gruppe 1). Bedpmmelsen foretages ved en afkrydsning i vedlagte skema og
foretages anonymt.

Trykbetingelserne er fra trykkeriet opgivet som fglger:

Maskine : Heidelberg GTOV Alcolor.
Trykfarver : LITO-STAR fra G-MAN.
- Plader : Libra fra Horsell.
Gummiduge : Vulcan 278.
Trykform : Testform no. 8.
Trykkerakkefplge : Sort - bla - rgd - gul.
Hastighed : 6000 pr time.
Fugtevand : 10 % alkohol. 2 % Azedin. Ph 5,0.

Temp. 13 C. Hardhed 10 DH.
Ledningsevne 1000.

13 09 1990 Carsten Bredahl Nielsen
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BILAG 4. RESULTAT AF SUBJEKTIV VURDERING.

Antal point for grupper med samme papirkvalitet, bedgmmelsesperson, farve og arkside. Hver
gruppe indeholder 6 bedgmmelser.

Udmarket = 1 point.
Acceptabel = () point.
Uacceptabel = -1 point.
Farve Grgn Sort  BI3 Cyan
CT 60/90-10 A -6 -1 -6 -6
B -6 -4 -6 -6
CT 60/90-1v A -1 3 0 -2
B -1 1 0 -1
CT 60/90-20 A 0 6 5 2
B 6 6 6 6
CT 60/90-2v A 0 3 3 2
B 5 5 5 4
CT 60/90-30 A 2 6 5 4
B 6 6 6 6
CT 60/90-3v. A 1 6 6 3
B 6 6 6 5
CT 60/90-40 A -4 0 0 -1
B -4 0 -1 -4
CT 60/90-4v A 0 2 2 0
B 1 5 1 1

o = overside
v = vireside

A = bedgmmelsesperson A.
B = bedgmmelsesperson B.
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BILAG 5. GRATONE OG KONTRAST FOR GRATONEHISTOGRAM.

LBM - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

GRATONEHISTOGRAM Dato: 29/11/90
Reproducerbarhed, ark. Sort felt.
A: Ark 2
B: Ark 16
C: Ark 31
D: Ark 15
E: Ark 27
F: Ark 29
A B C D E F
Mid. 106 105 104 104 104 106
Spr. 18 18 17 17 16 16

LBM - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

GRATONEHISTOGRAM Dato: 29/11/90
Reproducerbarhed, ark. Cyan felt.

A: Ark 2

B: Ark 16

C: Ark 31

D: Ark 15

E: Ark 27

F: Ark 29

GRATONE A B C D E F
Mid. 116 116 116 116 116 116
Spr. 11 11 11 11 10 10

LBM - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

GRATONEHI STOGRAM Dato: 29/11/90
Forskellige farver.

: Ark 16, sort

Ark 16, cyan

Ark 16, hvid

Ark 27, sort

Ark 27, cyan

Ark 27, hvid

mTEHOOQW

GRATONE A B C D E F

108 117 126 108 117 126
18 11 7 17 11 7
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LBM - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

GRATONEHISTOGRAM Dato: 29/11/90
Forskellige farver.

A: Ark 16, gren

B: Ark 16, bla

C: Ark 16, hvid

D: Ark 27, gren

E: Ark 27, bla

F: Ark 27, hvid

GRATONE A B C D F
Mid. 114 111 126 115 112 126
Spr. 14 16 7 13 15 7
LBM - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH
GRATONEHISTOGRAM Dato: 29/11/90
Antal synsfelter, sort felt.

A: Ark 16, 6 syn

B: Ark 16, 18 syn

C: Ark 16, 36 syn

D: Ark 27, 6 syn

E: Ark 27, 18 syn

F: Ark 27, 36 syn

GRATONE A B o] D F
Mid. 105 105 106 104 102 103
Spr. 18 18 18 16 17 17
LBM — Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH
GRATONEHISTOGRAM Dato: 29/11/90
Antal synsfelter, cyan felt.

A: Ark 16, 6 syn

B: Ark 16, 18 syn

C: Ark 16, 36 syn

D: Ark 27, 6 syn

E: Ark 27, 18 syn

F: Ark 27, 36 syn

GRATONE A B C D E F
Mid. 119 121 123 120 121 121
Spr. 12 12 12 11 11 11



LBM - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

GRATONEHI STOGRAM Dato: 29/11/90
Lysintensitet, sort felt.

A: Ark 16, min.

B: Ark 16, med.

C: Ark 16, max.

D: Ark 27, min.

E: Ark 27, med.

F: Ark 27, max.

GRATONE A B C D E F
Mid. 51 106 114 50 105 114
Spr. 11 18 18 9 17 17

LBM - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

GRATONEHISTOGRAM Dato: 29/11/90
Lysintensitet, cyan felt.

A: Ark 16, min.

B: Ark 16, med.

C: Ark 16, max.

D: Ark 27, min.

E: Ark 27, med.

F: Ark 27, max.

GRATONE A B c D E F
Mid. 105 114 124 108 115 125
Spr. 10 11 11 9 10 11
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BILAG 6. DATA FRA ANALYSE AF VURDERINGSMETODE.

L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, Danmarks Tekniske Hgjskole

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
. Reproducerbarhed, ark. Sort felt.
A: Ark 2
B: Ark 16
C: Ark 31
D: Ark 15
E: Ark 27
F: Ark 29
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(rra2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.02 0.05 0.06 0.01 0.02 0.01
3 0.021 0.08 0.11 0.11 0.02 0.02 0.02
4 0.024 0.11 0.16 0.14 0.03 0.04 0.02
5 0.027 0.17 0.20 0.22 0.05 0.05 0.02
6 0.030 0.19 0.21 0.25 0.05 0.07 0.02
7 0.034 0.22 0.25 0.30 0.05 0.07 0.02
8 0.038 0.22 0.31 0.30 0.05 0.07 0.02
9 0.043 0.22 0.35 0.35 0.05 0.07 0.02
10 0.048 0.24 0.36 0.40 0.05 0.07 0.02
11 0.054 0.24 0.36 0.40 0.05 0.07 0.02
12 0.060 0.24 0.36 0.43 0.05 0.07 0.02
13 0.067 0.27 0.36 0.43 0.05 0.07 0.02
14 0.076 0.30 0.40 0.46 0.05 0.07 0.02
15 0.085 0.30 0.40 0.46 0.05 0.07 0.02
16 0.095 0.30 0.40 0.46 0.05 0.07 0.02
17 0.107 0.30 0.40 0.50 0.05 0.07 0.02
18 0.120 0.30 0.44 0.55 0.05 0.07 0.02
19 0.135 0.30 0.44 0.55 0.05 0.07 0.02
20 0.151 0.30 0.44 0.55 0.05 0.07 0.02
21 0.169 0.30 0.44 0.62 0.05 0.07 0.02
22 0.190 0.30 0.44 0.62 0.05 - 0.07 0.02
23 0.213 0.30 0.44 0.62 0.05 0.07 0.02
24 0.239 0.30 0.54 0.62 0.05 0.07 0.02
25 > 0.30 0.54 0.62 0.05 0.07 0.02
Antal partikler : 25 36 41 5 7 3
Antal synsfelter : 6 6 6 6 6 6
Sum Areal (mm2) : 234 234 234 234 234 234
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L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Reproducerbarhed, ark. Cyan felt.
A: Ark 2
B: Ark 16
C: Ark 31
D: Ark 15
E: Ark 27
F: Ark 29
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(rmm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.10 0.08 0.06 0.01 0.05 0.04
3 0.021 0.19 0.13 0.14 0.07 0.08 0.09
4 0.024 0.33 0.18 0.21 0.11 0.10 0.12
5 0.027 0.41 0.27 0.25 0.13 0.13 0.14
6 0.030 0.44 0.40 0.34 0.14 0.17 0.18
7 0.034 0.48 0.40 0.39 0.14 0.20 0.19
8 0.038 0.53 0.46 0.47 0.16 0.23 0.19
9 0.043 0.58 0.51 0.53 0.17 0.24 0.21
10 0.048 0.66 0.57 0.63 0.17 0.24 0.23
11 0.054 0.68 0.65 0.67 0.19 0.24 0.23
12 0.060 0.75 0.75 0.75 0.19 0.24 0.23
13 0.067 0.78 0.78 0.75 0.19 0.27 0.23
14 0.076 0.81 0.81 0.87 0.23 0.27 0.23
15 0.085 0.81 0.81 0.90 0.23 0.27 0.23
16 0.095 0.85 0.81 0.98 0.23 0.27 0.23
17 0.107 0.89 0.81 0.98 0.23 0.27 0.23
18 0.120" 0.89 0.86 0.98 0.23 0.27 0.23
19 0.135 0.89 0.86 1.04 0.23 0.27 0.23
20 0.151 0.89 0.86 1.10 0.23 0.27 0.23
21 0.169 0.89 0.86 1.10 0.23 0.27 0.23
22 0.190 0.89 0.93 1.10 0.30 0.27 0.23
23 0.213 0.89 0.93 1.10 0.30 0.27 0.23
24 0.239 0.89 0.93 1.10 0.30 0.27 0.23
25 > 0.89 0.93 1.10 0.30 0.27 0.23
Antal partikler : 69 62 67 20 24 22
Antal synsfelter : 6 6 6 6 6 6
Sum Areal (mm2) : 234 234 234 234 234 234



L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Forskellige farver.
A: Ark 16, sort
B: Ark 16, cyan
C:
D: Ark 27 sort
E: Ark 27, cyan
F:
Synsfelt areal: 39 mm2
Min., Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(mm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.07 0.12 0.02 0.07
3 0.021 0.14 0.22 0.04 0.09
4 0.024 0.20 0.28 0.04 0.09
5 0.027 0.22 0.35 0.05 0.14
6 0.030 0.25 0.39 0.06 0.20
7 0.034 0.30 0.42 0.06 0.23
8 0.038 0.36 0.48 0.06 0.23
9 0.043 0.39 0.49 0.06 0.26
10 0.048 0.41 0.55 0.06 0.28
11 0.054 0.43 0.55 0.06 0.28
12 0.060 0.48 0.63 0.06 0.28
13 0.067 0.51 0.63 0.06 0.28
14 0.076 0.54 0.63 0.06 0.28
15 0.085 0.57 0.63 0.06 0.28
16 0.095 0.57 0.63 0.06 0.28
17 0.107 0.57 0.63 0.06 0.28
18 0.120 0.57 0.63 0.06 0.28
19 0.135 0.63 0.63 0.06 0.28
20 0.151 0.63 0.69 0.06 0.28
21 0.169 0.69 0.69 0.06 0.28
22 0.190 0.69 0.69 0.06 0.28
23 0.213 0.69 0.69 0.06 0.28
24 0.239 0.69 0.78 0.06 0.28
25 > 0.69 0.88 0.06 0.28
Antal partikler : 46 60 7 26
Antal synsfelter : 6 6 6 6
Sum Areal (mm2) : 234 234 234 234
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L B M - Laboratoriet for bygningsmaterialer, DTH

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Forskellige farver.
A: Ark 16, gregn
B: Ark 16, bla
C:
D: Ark 27, gren
E: Ark 27, bléa
F:
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(mm2) % 3 % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.07 0.08 0.05 0.04
3 0.021 0.15 0.15 0.07 0.06
4 0.024 0.27 0.27 0.08 0.09
5 0.027 0.34 0.34 0.12 0.09
6 0.030 0.35 0.41 0.14 0.09
7 0.034 0.46 0.41 0.15 0.11
8 0.038 0.52 0.44 0.17 0.11
9 0.043 0.55 0.46 0.17 0.12
10 0.048 0.59 0.48 0.17 0.12
11 0.054 0.61 0.48 0.17 0.12
12 0.060 0.66 0.50 0.17 0.12
13 0.067 0.77 0.53 0.17 0.12
14 0.076 0.77 0.53 0.17 0.12
15 0.085 0.77 0.56 0.17 0.12
16 0.095 0.81 0.56 0.17 0.12
17 0.107 0.81 0.56 0.17 0.12
18 0.120 0.81 0.56 0.17 0.12
19 0.135 0.81 0.56 0.17 0.12
20 0.151 0.81 0.56 0.17 0.12
21 0.169 0.88 0.56 0.17 0.12
22 0.190 0.88 0.56 0.17 0.12
23 0.213 0.88 0.56 0.17 0.12
24 0.239 0.98 0.56 0.17 0.12
25 > 0.98 0.56 0.17 0.12
Antal partikler : 64 50 17 13
Antal synsfelter : 6 6 6 6
Sum Areal (mm2) : 234 234 234 234 0



L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer,

Danmarks Tekniske Hgjskole

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Antal synsfelter, sort felt.
A: Ark 16, 6 syn
B: Ark 16, 12 syn
C: Ark 16, 24 syn
D: Ark 27, 6 syn
E: Ark 27, 12 syn
F: Ark 27, 24 syn
Synsfelt areal: 39 rmm2
Min. Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(rm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.06 0.05 0.07 0.02 0.02 0.02
3 0.021 0.15 0.11 0.14 0.02 0.02 0.03
4 0.024 0.20 0.15 0.21 0.02 0.02 0.04
5 0.027 0.25 0.23 0.26 0.02 0.02 0.04
6 0.030 0.27 0.26 0.30 0.02 0.03 0.04
7 0.034 0.33 0.29 0.32 0.02 0.03 0.05
8 0.038 0.42 0.33 0.37 0.02 0.03 0.05
9 0.043 0.44 0.36 0.40 0.02 0.03 0.05 .
10 0.048 0.48 0.40 0.43 0.02 0.03 0.05
11 0.054 0.48 0.41 0.47 0.02 0.03 0.05
12 0.060 0.55 0.45 0.49 0.02 0.03 0.05
13 0.067 0.60 0.46 0.52 0.02 0.03 0.05
14 0.076 0.66 0.46 0.54 0.02 0.03 0.05
15 0.085 0.70 0.46 0.56 0.02 0.03 0.05
16 0.095 0.70 0.48 0.57 0.02 0.03 0.05
17 0.107 0.70 0.48 0.57 0.02 0.03 0.05
18 0.120 0.70 0.48 0.57 0.02 0.03 0.05
19 0.135 0.70 0.51 0.57 0.02 0.03 0.05
20 0.151 0.76 0.51 0.57 0.02 0.03 0.05
21 0.169 0.76 0.51 0.57 0.02 0.03 0.05
22 0.190 0.76 0.51 0.59 0.02 0.03 0.05
23 0.213 0.76 0.51 0.59 0.02 0.03 0.05
24 0.239 0.76 0.55 0.59 0.02 0.03 0.05
25 > 0.81 0.58 0.59 0.02 0.03 0.05
Antal partikler 53 81 184 3 6 21
Antal synsfelter : 6 12 24 6 12 24
Sum Areal (mm2) 234 469 937 234 469 937
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L. B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer,

Danmarks Tekniske Hgjskole

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Antal synsfelter, cyan felt.
A: Ark 16, 6 syn
B: Ark 16, 12 syn
C: Ark 16, 24 syn
D: Ark 27, 6 syn
E: Ark 27, 12 syn
F: Ark 27, 24 syn
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(mm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.08 0.09 0.08 0.04 0.07 0.04
3 0.021 0.18 0.20 0.17 0.09 0.12 0.09
4 0.024 0.26 0.31 0.26 0.09 0.17 0.13
5 0.027 0.36 0.37 0.36 0.09 0.23 0.15
6 0.030 0.43 0.48 0.43 0.10 0.25 0.18
7 0.034 0.51 0.54 0.50 0.16 0.29 0.20
8 0.038 0.61 0.57 0.54 0.17 0.32 0.22
9 0.043 0.70 0.64 0.57 0.17 0.34 0.23
10 0.048 0.76 0.70 0.62 0.17 0.35 0.23
11 0.054 0.78 0.73 0.66 0.17 0.36 0.24
12 0.060 0.80 0.78 0.71 0.17 0.39 0.27
13 0.067 0.83 0.84 0.74 0.17 0.39 0.29
14 0.076 0.83 0.85 0.76 0.17 0.39 0.30
15 0.085 0.83 0.89 0.77 0.17 0.41 0.30
16 0.095 0.87 0.89 0.79 0.17 0.41 0.30
17 0.107 0.91 0.91 0.81 0.17 0.41 0.31
18 0.120 0.91 0.91 0.85 0.17 0.41 0.31
19 0.135 0.91 0.93 0.85 0.17 0.41 0.31
20 0.151 0.91 0.93 0.85 0.17 0.41 0.31
21 0.169 0.91 0.93 0.85 0.17 0.41 0.31
22 0.190 0.91 0.93 0.87 0.17 0.41 0.31
23 0.213 0.91 0.93 0.91 0.17 0.41 0.31
24 0.239 0.91 0.93 0.93 0.17 0.41 0.31
25 > 0.96 0.93 0.95 0.17 0.41 0.31
Antal partikler 72 144 265 17 72 104
Antal synsfelter : 6 12 24 6 12 24
Sum Areal (mm2) 234 469 937 234 469 937



L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, Danmarks Tekniske Hgjskole

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Lysintensitet, sort felt.
A: Ark 16, min.
B: Ark 16, med.
C: Ark 16, max.
D: Ark 27, min.
E: Ark 27, med.
F: Ark 27, max.
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(mm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.09 0.06 0.05 0.02 0.00 0.01
3 0.021 0.15 0.16 0.17 0.06 0.00 0.01
4 0.024 0.20 0.19 0.22 0.12 0.00 0.01
5 0.027 0.30 0.22 0.27 0.16 0.00 0.01
6 0.030 0.40 0.28 0.33 0.18 0.00 0.02
7 0.034 0.50 0.32 0.36 0.20 0.00 0.02
8 0.038 0.58 0.40 0.40 0.21 0.00 0.02
9 0.043 0.65 0.40 0.44 0.23 0.00 0.02
10 0.048 0.69 0.43 0.45 0.23 0.00 0.02
11 0.054 0.71 0.48 0.50 0.25 0.00 0.02
12 0.060 0.73 0.48 0.55 0.25 0.00 0.02
13 0.067 0.76 0.48 0.60 0.25 0.00 0.02
14 0.076 0.79 0.48 0.60 0.25 0.00 0.02
15 0.085 0.79 0.48 0.60 0.25 0.00 0.02
16 0.095 0.79 0.48 0.68 0.25 0.00 0.02
17 0.107 0.84 0.48 0.68 0.25 0.00 0.02
18 0.120 0.84 0.48 0.68 0.25 0.00 0.02
19 0.135 0.84 0.48 0.68 0.25 0.00 0.02
20 0.151 0.90 0.48 0.68 0.25 0.00 0.02
21 0.169 0.90 0.55 0.68 0.25 0.00 0.02
22 0.190 0.97 0.55 0.68 0.25 0.00 0.02
23 0.213 0.97 0.63 0.68 0.25 0.00 0.02
24 0.239 0.97 0.63 0.68 0.25 0.00 0.02
25 > 0.97 0.63 0.68 0.25 0.00 0.02
Antal partikler 67 44 51 23 0 2
Antal synsfelter : 6 6 6 6 0 6
Sum Areal (mm2) 234 234 234 234 0 234
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L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, Danmarks Tekniske Hgjskole

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Lysintensitet, cyan felt.
A: Ark 16, min.
B: Ark 16, med.
C: Ark 16, max.
D: ARk 27, min.
E: Ark 27, med.
F: Ark 27, max.
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(mm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.08 0.08 0.10 0.05 0.04 0.05
3 0.021 0.18 0.23 0.25 0.11 0.05 0.10
4 0.024 0.31 0.32 0.31 0.11 0.10 0.16
5 0.027 0.46 0.39 0.36 0.15 0.11 0.18
6 0.030 0.53 0.48 0.38 0.19 0.15 0.20
7 0.034 0.64 0.52 0.45 0.21 0.15 0.24
8 0.038 0.71 0.58 0.48 0.24 0.15 0.26
9 0.043 0.80 0.62 0.53 0.24 0.19 0.28
10 0.048 0.86 0.63 0.57 0.26 0.19 0.28
11 0.054 0.88 0.66 0.61 0.29 0.19 0.28
12 0.060 0.98 0.66 0.64 0.31 0.19 0.28
13 0.067 1.06 0.74 0.67 0.31 0.22 0.30
14 0.076 1.09 0.77 0.70 0.31 0.22 0.30
15 0.085 1.12 0.87 0.73 0.31 0.22 0.30
16 0.095 1.12 0.87 0.73 0.35 0.22 0.30
17 0.107 1.12 0.87 0.77 0.35 0.22 0.30
18 0.120 1.12 0.87 0.77 0.35 0.22 0.30
19 0.135 1.12 0.87 0.83 0.35 0.22 0.30
20 0.151 1.18 0.87 0.83 0.35 0.22 0.30
21 0.169 1.18 0.87 0.83 0.35 0.22 0.30
22 0.190 1.18 0.87 0.90 0.35 0.22 0.30
23 0.213 1.18 0.87 0.90 0.35 0.22 0.30
24 0.239 1.18 0.97 0.90 0.35 0.22 0.30
25 > 1.18 0.97 0.90 0.35 0.22 0.30
Antal partikler 87 70 64 28 19 28
Antal synsfelter : 6 6 6 6 6 6
Sum Areal (mm2) 234 234 234 234 234 234



L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, Danmarks Tekniske Hgjskole

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
‘Gratonegranse, sort felt.
A: Ark 16, 90%-fraktil
B: Ark 16, 95%-fraktil
C: Ark 16, 98%-fraktil
D: Ark 27, 90%—-fraktil
E: Ark 27, 95%-fraktil
F: Ark 27, 98%-fraktil
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D BE F
(mm2 ) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.16 0.10 0.02 0.04 0.01 0.00
3 0.021 0.31 0.13 0.04 0.09 0.02 0.00
4 0.024 0.42 0.23 0.04 0.16 0.02 0.00
5 0.027 0.56 0.25 0.07 0.23 0.02 0.00
6 0.030 0.73 0.30 0.10 0.26 0.02 0.00
7 0.034 0.90 0.31 0.13 0.29 0.02 0.00
8 0.038 1.04 0.38 0.13 0.30 0.02 0.00
9 0.043 1.09 0.38 0.13 0.30 0.02 0.00
10 0.048 1.18 0.40 0.18 0.30 0.02 0.00
11 0.054 1.25 0.42 0.18 0.32 0.02 0.00
12 0.060 1.39 0.42 0.18 0.35 0.02 0.00
13 0.067 1.45 0.47 0.18 0.35 0.02 0.00
14 0.076 1.51 0.47 0.18 0.35 0.02 0.00
15 0.085 1.58 0.47 0.18 0.35 0.02 0.00
16 0.095 1.58 0.47 0.18 0.35 0.02 0.00
17 0.107 1.58 0.47 0.18 0.35 0.02 0.00
18 0.120 1.58 0.47 0.23 0.35 0.02 0.00
19 0.135 1.58 0.47 0.23 0.35 0.02 0.00
20 0.151 1.58 0.47 0.23 0.35 0.02 0.00
21 0.169 1.65 0.47 0.23 0.35 0.02 0.00
22 0.190 1.65 0.47 0.23 0.35 0.02 0.00
23 0.213 1.65 0.56 0.23 0.35 0.02 0.00
24 0.239 1.65 0.56 0.23 0.35 0.02 0.00
25 > 1.65 0.56 0.23 0.35 0.02 0.00
Antal partikler 122 43 16 32 2 0
Antal synsfelter : 6 6 6 6 6 0
Sum Areal (mm2) 234 234 234 234 234 0
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L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, Danmarks Tekniske Hgjskole

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Gratonegraznse, cyan felt.
A: Ark 16, 90%-fraktil
B: Ark 16, 95%-fraktil
C: Ark 16, 98%-fraktil
D: Ark 27, 90%-fraktil
E: Ark 27, 95%-fraktil
F: Ark 27, 98%-fraktil
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(mm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.29 0.08 0.04 0.20 0.05 0.00
3 0.021 0.52 0.18 0.08 0.29 0.09 0.01
4 0.024 0.67 0.27 0.11 0.40 0.10 0.02
5 0.027 0.82 0.30 0.15 0.50 0.11 0.02
6 0.030 1.04 0.35 0.15 0.56 0.12 0.02
7 0.034 1.20 0.39 0.15 0.71 0.12 0.02
8 0.038 1.36 0.40 0.17 0.83 0.12 0.02
9 0.043 1.55 0.46 0.19 0.97 0.12 0.02
10 0.048 1.70 0.53 0.21 1.07 0.14 0.02
11 0.054 1.87 0.55 0.25 1.09 0.14 0.02
12 0.060 2.00 0.60 0.25 1.14 0.17 0.02
13 0.067 2.10 0.60 0.25 1.16 0.17 0.02
14 0.076 2.23 0.60 0.25 1.19 0.17 0.02
15 0.085 2.40 0.60 0.25 1.19 0.17 0.02
16 0.095 2.51 0.60 0.25 1.27 0.17 0.02
17 0.107 2.60 0.60 0.25 1.27 0.17 0.02
18 0.120 2.70 0.65 0.25 1.32 0.17 0.02
19 0.135 2.70 0.65 0.30 1.32 0.17 0.02
20 0.151 2.70 0.71 0.30 1.32 0.17 0.02
21 0.169 2.70 0.71 0.30 1.32 0.17 0.02
22 0.190 2.77 0.71 0.30 1.32 0.17 0.02
23 0.213 2.77 0.71 0.30 1.32 0.17 0.02
24 0.239 2.77 0.71 0.30 1.32 0.17 0.02
25 > 2.82 0.71 0.30 1.32 0.17 0.02
Antal partikler 188 54 23 102 16 2
Antal synsfelter : 6 6 6 6 6 6
Sum Areal (mm2) 234 234 234 234 234 234



BILAG 7. DATA FRA VURDERING AF PR@VESERIE.

L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

PARTIKELANALYSE, Arealvegtet Dato: 03/12/90
Sort felt, overside.
A: CT 60/90-1
B: CT 60/90-2
C: CT 60/90-3
D: CT 60/90-4
E: Ref A
F: Ref B
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(mm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.06 0.02 0.01 0.03 0.01 0.02
3 0.021 0.10 0.10 0.01 0.07 0.02 0.05
4 0.024 0.13 0.16 0.02 0.11 0.03 0.07
5 0.027 0.18 0.20 0.02 0.18 0.04 0.08
6 0.030 0.21 0.25 0.02 0.21 0.04 0.08
7 0.034 0.25 0.28 0.02 0.34 0.05 0.08
8 0.038 0.25 0.32 0.02 0.38 0.05 0.09
9 0.043 0.25 0.36 0.02 0.47 0.05 0.09
10 0.048 0.27 0.36 0.02 0.57 0.05 0.09
11 0.054 0.30 0.38 0.02 0.59 0.05 0.09
12 0.060 0.37 0.43 0.02 0.61 0.05 0.09
13 0.067 0.37 0.46 0.02 0.64 0.05 0.09
14 0.076 0.37 0.46 0.02 0.67 0.05 0.09
15 0.085 0.40 0.46 0.02 0.74 0.05 0.09
16 0.095 0.44 0.46 0.02 0.74 0.05 0.09
17 0.107 0.48 0.46 0.02 0.74 0.05 0.09
18 0.120 0.48 0.46 0.02 0.74 0.05 0.09
19 0.135 0.48 0.46 0.02 0.74 0.05 0.09
20 0.151 0.54 0.46 0.02 0.74 0.05 0.09
21 0.169 0.61 0.46 0.02 0.74 0.05 0.09
22 0.190 0.61 0.46 0.02 0.74 0.05 0.09
23 0.213 0.61 0.46 0.02 0.74 0.05 0.09
24 0.239 0.61 0.46 0.02 0.74 0.05 0.09
25 > 0.61 0.46 0.02 0.74 0.05 0.09
Antal partikler : 36 37 2 50 10 19
Antal synsfelter : 6 6 6 6 12 12
Sum Areal (mm2) : 234 234 234 234 469 469
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L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Sort felt, vireside.
A: CT 60/90-1
B: CT 60/90-2
C: CT 60/90-3
D: CT 60/90-4
E: Ref A
F: Ref B
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(mm2 ) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02
3 0.021 0.07 0.04 0.04 0.12 0.02 0.05
4 0.024 0.09 0.04 0.04 0.17 0.03 0.07
5 0.027 0.11 0.06 0.05 0.22 0.04 0.08
6 0.030 0.12 0.08 0.05 0.24 0.04 0.08
7 0.034 0.12 0.08 0.06 0.30 0.05 0.08
8 0.038 0.12 0.08 0.06 0.31 0.05 0.09
9 0.043 0.14 0.08 0.06 0.35 0.05 0.09
10 0.048 0.14 0.08 0.06 0.35 0.05 0.09
11 0.054 0.14 0.08 0.06 0.35 0.05 0.09
12 0.060 0.14 0.08 0.06 0.37 0.05 0.09
13 0.067 0.14 0.08 0.06 0.40 0.05 0.09
14 0.076 0.14 0.08 0.06 0.43 0.05 0.09
15 0.085 0.14 0.08 0.06 0.43 0.05 0.09
16 0.095 0.14 0.08 0.06 0.43 0.05 0.09
17 0.107 0.14 0.08 0.06 0.43 0.05 0.09
18 0.120 0.14 0.08 0.06 0.43 0.05 0.09
19 0.135 0.14 0.08 0.06 0.43 0.05 0.09
20 0.151 0.20 0.08 0.06 0.43 0.05 0.09
21 0.169 0.20 0.08 0.06 0.43 0.05 0.09
22 0.190 0.20 0.08 0.06 0.43 0.05 0.09
23 0.213 0.20 0.08 0.06 0.43 0.05 0.09
24 0.239 0.20 0.08 0.06 0.43 0.05 0.09
25 > 0.20 0.08 0.06 0.43 0.05 0.09
Antal partikler : 15 8 7 36 10 19
Antal synsfelter : 6 6 6 6 12 12
Sum Areal (mm2) : 234 234 234 234 469 469



L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Cyan felt, overside. :
A: CT 60/90-1
B: CT 60/90-2
C: CT 60/90-3
D: CT 60/90-4
E: Ref A
F: Ref B
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel 0.017 rmm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(rm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.06 0.06 0.05 0.12 0.04 0.05
3 0.021 0.16 0.15 0.08 0.23 0.06 0.14
4 0.024 0.20 0.20 0.12 0.34 0.08 0.19
5 0.027 0.26 0.22 0.14 0.37 0.10 0.23
6 0.030 0.32 0.29 0.16 0.45 0.14 0.25
7 0.034 0.36 0.29 0.19 0.54 0.16 0.29
8 0.038 0.38 0.34 0.22 0.63 0.17 0.32
9 0.043 0.48 0.34 0.22 0.70 0.19 0.32
10 0.048 0.52 0.36 0.24 0.72 0.19 0.33
11 0.054 0.54 0.36 0.24 0.81 0.19 0.35
12 0.060 0.54 0.36 0.24 0.83 0.19 0.37
13 0.067 0.59 0.41 0.24 0.86 0.20 0.39
14 0.076 0.59 0.41 0.24 0.86 0.20 0.39
15 0.085 0.63 0.41 0.24 0.86 0.22 0.41
16 0.095 0.63 0.41 0.24 0.86 0.22 0.41
17 0.107 0.63 0.45 0.24 0.90 0.22 0.41
18 0.120 0.68 0.45 0.24 0.90 0.22 0.41
19 0.135 0.68 0.45 0.24 0.90 0.22 0.41
20 0.151 0.68 0.45 0.24 0.96 0.22 0.41
21 0.169 0.68 0.45 0.24 0.96 0.22 0.41
22 0.190 0.68 0.45 0.24 0.96 0.22 0.41
23 0.213 0.68 0.45 0.24 0.96 0.22 0.41
24 0.239 0.68 0.45 0.24 0.96 0.22 0.41
25 > 0.73 0.45 0.24 0.96 0.22 0.41
Antal partikler : 52 38 23 75 38 72
Antal synsfelter : 6 6 6 6 12 12
Sum Areal (mm2) : 234 234 234 234 469 469
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L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Cyan felt, vireside.
A: CT 60/90-1
B: CT 60/90-2
C: CT 60/90-3
D: CT 60/90-4
E: Ref A
F: Ref B
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(mm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.04 0.08 0.07 0.05 0.04 0.05
3 0.021 0.07 0.14 0.10 0.11 0.06 0.14
4 0.024 0.12 0.20 0.14 0.14 0.08 0.19
5 0.027 0.18 0.24 0.21 0.21 0.10 0.23
6 0.030 0.22 0.27 0.24 0.31 0.14 0.25
7 0.034 0.26 0.33 0.26 0.35 0.16 0.29
8 0.038 0.33 0.36 0.29 0.35 0.17 0.32
9 0.043 0.36 0.39 0.32 0.42 0.19 0.32
10 0.048 0.38 0.41 0.32 0.45 0.19 0.33
11 0.054 0.40 0.41 0.34 0.50 0.19 0.35
12 0.060 0.43 0.43 0.34 0.55 0.19 0.37
13 0.067 0.45 0.46 0.34 0.57 0.20 0.39
14 0.076 0.48 0.46 0.34 0.57 0.20 0.39
15 0.085 0.48 0.46 0.38 0.61 0.22 0.41
16 0.095 0.48 0.46 0.38 0.61 0.22 0.41
17 0.107 0.48 0.51 0.38 0.65 0.22 0.41
18 0.120 0.48 0.51 0.38 0.70 0.22 0.41
19 0.135 0.48 0.51 0.38 0.70 0.22 0.41
20 0.151 0.54 0.51 0.38 0.70 0.22 0.41
21 0.169 0.54 0.51 0.38 0.70 0.22 0.41
22 0.190 0.54 0.51 0.38 0.78 0.22 0.41
23 0.213 0.63 0.51 0.38 0.78 0.22 0.41
24 0.239 0.63 0.51 0.38 0.78 0.22 0.41
25 > 0.63 0.51 0.38 0.78 0.22 0.41
Antal partikler : 39 42 33 49 38 72
Antal synsfelter : 6 6 6 6 12 12
Sum Areal (mm2) : 234 234 234 234 469 469



L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Grent felt, overside.
A: CT 60/90-1
B: CT 60/90-2
C: CT 60/90-3
D: CT 60/90-4
E: Ref A
F: Ref B
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(mm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.07 0.06 0.02 0.12 0.03 0.04
3 0.021 0.20 0.13 0.03 0.19 0.07 0.08
4 0.024 0.33 0.17 0.06 0.21 0.09 0.12
5 0.027 0.39 0.20 0.10 0.30 0.12 0.15
6 0.030 0.45 0.21 0.12 0.37 0.13 0.19
7 0.034 0.52 0.23 0.12 0.51 0.14 0.21
8 0.038 0.59 0.27 0.13 0.57 0.14 0.23
9 0.043 0.70 0.29 0.13 0.57 0.16 0.24
10 0.048 0.77 0.31 0.15 0.63 0.16 0.26
11 0.054 0.77 0.33 0.17 0.65 0.16 0.26
12 0.060 0.80 0.33 0.17 0.70 0.16 0.26
13 0.067 0.83 0.33 0.20 0.72 0.19 0.27
14 0.076 0.86 0.33 0.20 0.72 0.19 0.27
15 0.085 0.89 0.33 0.20 0.72 0.19 0.27
16 0.095 0.93 0.33 0.20 0.72 0.19 0.27
17 0.107 0.97 0.33 0.20 0.72 0.19 0.27
18 0.120 0.97 0.33 0.20 0.72 0.19 0.27
19 0.135 1.03 0.33 0.20 0.72 0.19 0.27
20 0.151 1.03 0.33 0.20 0.72 0.19 0.27
21 0.169 1.03 0.33 0.20 0.72 0.19 0.27
22 0.190 1.03 0.33 0.20 0.72 0.19 0.27
23 0.213 1.03 0.33 0.20 0.72 0.19 0.27
24 0.239 1.12 0.33 0.20 0.72 0.19 0.27
25 > 1.12 0.33 0.20 0.77 0.19 0.27
Antal partikler : 76 31 16 62 34 50
Antal synsfelter : 6 6 6 6 12 12
Sum Areal (mm2) : 234 234 234 234 469 469
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L B M - Laboratoriet for Bygningematerilaer, DTH

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Grgnt felt, vireside.
A: CT 60/90-1
B: CT 60/90-2
C: CT 60/90-3
D: CT 60/90~4
E: Ref A
F: Ref B
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
{mm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.05 0.06 0.02 0.02 0.03 0.04
3 0.021 0.11 0.10 0.05 0.07 0.07 0.08
4 0.024 0.15 0.11 0.08 0.13 0.09 0.12
S 0.027 0.17 0.12 0.11 0.18 0.12 0.15
6 0.030 0.25 0.12 0.11 0.24 0.13 0.19
7 0.034 0.30 0.14 0.16 0.26 0.14 0.21
8 0.038 0.30 0.16 0.18 0.29 0.14 0.23
9 0.043 0.37 0.16 0.18 0.33 0.16 0.24
10 0.048 0.41 0.18 0.18 0.35 0.16 0.26
11 0.054 0.43 0.18 0.20 0.46 0.16 0.26
12 0.060 0.43 0.18 0.20 0.48 0.16 0.26
13 0.067 0.43 0.18 0.20 0.54 0.19 0.27
14 0.076 0.46 0.18 0.20 0.57 0.19 0.27
15 0.085 0.46 0.18 0.20 0.57 0.19 0.27
16 0.095 0.50 0.18 0.20 0.57 0.19 0.27
17 0.107 0.50 0.18 0.20 0.61 0.19 0.27
18 0.120 0.50 0.18 0.20 0.61 0.19 0.27
19 0.135 0.50 0.18 0.20 0.61 0.19 0.27
20 0.151 0.50 0.18 0.20 0.61 0.19 0.27
21 0.169 0.50 0.18 0.20 0.68 0.19 0.27
22 0.190 0.50 0.18 0.20 0.68 0.19 0.27
23 0.213 0.50 0.18 0.20 0.68 0.19 0.27
24 0.239 0.50 0.18 0.20 0.68 0.19 0.27
25 > 0.50 0.18 0.20 0.68 0.19 0.27
Antal partikler : 39 18 18 42 34 50
Antal synsfelter : 6 6 6 6 12 12
Sum Areal (mm2) : 234 234 234 234 469 469



L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Blat felt, overside.
A: CT 60/90-1
B: CT 60/90-2
C: CT 60/90-3
D: CT 60/90-4
E: Ref A
F: Ref B
Synsfelt areal: 39 mm2
Min., Partikel : 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(mm2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.10 0.08 0.02 0.06 0.02 0.05
3 0.021 0.16 0.13 0.04 0.11 0.04 0.07
4 0.024 0.21 0.15 0.08 0.20 0.04 0.12
5 0.027 0.28 0.17 0.09 0.25 0.05 0.14
6 0.030 0.35 0.18 0.09 0.34 0.06 0.16
7 0.034 0.36 0.21 0.09 0.38 0.06 0.17
8 0.038 0.39 0.21 0.09 0.41 0.06 0.17
9 0.043 0.42 0.24 0.09 0.45 0.07 0.18
10 0.048 0.46 0.24 0.09 0.46 0.07 0.19
11 0.054 0.51 0.24 0.09 0.51 0.07 0.19
12 0.060 0.51 0.24 0.09 0.51 0.07 0.19
13 0.067 0.53 0.24 0.09 0.51 0.07 0.19
14 0.076 0.56 0.24 0.09 0.54 0.07 0.19
15 0.085 0.60 0.24 0.09 0.57 0.07 0.19
16 0.095 0.64 0.24 0.09 0.57 0.07 0.19
17 0.107 0.64 0.24 0.09 0.57 0.07 0.19
18 0.120 0.64 0.24 0.09 0.57 0.07 0.19
19 0.135 0.64 0.24 0.09 0.57 0.07 0.19
20 0.151 0.70 0.24 0.09 0.57 0.07 0.19
21 0.169 0.70 0.24 0.09 0.57 0.07 0.19
22 0.190 0.77 0.24 0.09 0.57 0.07 0.19
23 0.213 0.77 0.24 0.09 0.57 0.07 0.19
24 0.239 0.77 0.24 0.09 0.67 0.07 0.19
25 > 0.77 0.24 0.09 0.67 0.07 0.19
Antal partikler : 52 25 10 48 15 38
Antal synsfelter : 6 6 6 6 12 12
Sum Areal (mm2) : 234 234 234 234 469 469
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L B M - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 03/12/90
Blat felt, vireside.
A: CT 60/90-1
B: CT 60/90-2
C: CT 60/90-3
D: CT 60/90-4
E: Ref A
F: Ref B
Synsfelt areal: 39 mm2
Min. Partikel 0.017 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D E F
(ram2) % % % % % %
1 0.017 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.019 0.05 0.04 0.02 0.05 0.02 0.05
3 0.021 0.12 0.08 0.04 0.10 0.04 0.07
4 0.024 0.18 0.09 0.06 0.13 0.04 0.12
5 0.027 0.20 0.11 0.07 0.18 0.05 0.14
6 0.030 0.25 0.12 0.07 0.23 0.06 0.16
7 0.034 0.28 0.12 0.07 0.23 0.06 0.17
8 0.038 0.28 0.14 0.10 0.23 0.06 0.17
9 0.043 0.33 0.14 0.12 0.23 0.07 0.18
10 0.048 0.33 0.16 0.12 0.29 0.07 0.19
11 0.054 0.35 0.16 0.12 0.31 0.07 0.19
12 0.060 0.38 0.16 0.12 0.33 0.07 0.19
13 0.067 0.38 0.16 0.12 0.36 0.07 0.19
14 0.076 0.44 0.16 0.12 0.39 0.07 0.19
15 0.085 0.44 0.16 0.12 0.39 0.07 0.19
16 0.095 0.44 0.16 0.12 0.39 0.07 0.19
17 0.107 0.44 0.16 0.12 0.39 0.07 0.19
18 0.120 0.44 0.16 0.12 0.39 0.07 0.19
19 0.135 0.44 0.16 0.12 0.39 0.07 0.19
20 0.151 0.44 0.16 0.12 0.39 0.07 0.19
21 0.169 0.44 0.16 0.12 0.39 0.07 0.19
22 0.190 0.44 0.16 0.12 0.39 0.07 0.19
23 0.213 0.44 0.16 0.12 0.39 0.07 0.19
24 0.239 0.44 0.16 0.12 0.39 0.07 0.19
25 > 0.44 0.16 0.12 0.39 0.07 0.19
Antal partikler : 36 16 11 31 15 38
Antal synsfelter : 6 6 6 6 12 12
Sum Areal (mm2) : 234 234 234 234 469 469



BILAG 8. DATA FRA VURDERING AF INDFARVEDE ARK.

LBM - Laboratoriet for Bygningsmaterialer, DTH

PARTIKELANALYSE, Arealvagtet Dato: 28/11/90
Papirprgveark CL-190/90, 21/09/1990
A: 1
B: 2
C: 3
D: 4
E: 5
F:
Synsfelt areal: 790 mm2
Min. Partikel : 0.343 mm2 (100 pixels)
VEGTET AREAL A B C D BE F
(ram2) % % % % % %
1 0.343 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 0.385 0.11 0.14 0.13 0.11 0.14
3 0.432 0.24 0.26 0.33 0.25 0.31
4 0.484 0.41 0.40 0.49 0.41 0.45
5 0.543 0.50 0.54 0.63 0.50 0.55
6 0.610 0.69 0.75 0.76 0.66 0.70
7 0.684 0.88 0.89 0.91 0.82 0.89
8 0.768 1.03 1.10 1.04 0.91 1.08
9 0.861 1.23 1.27 1.14 1.02 1.22
10 0.966 1.44 1.51 1.24 1.14 1.42
11 1.084 1.61 1.68 1.35 1.21 1.62
12 1.216 1.82 1.91 1.44 1.33 1.75
.13 1.365 1.93 2.07 1.53 1.40 1.96
14 1.531 2.08 2.24 1.59 1.44 2.03
15 1.718 2.25 2.36 1.68 1.46 2.15
16 1.927 2.38 2.59 1.74 1.52 2.33
17 2.163 2.62 2.72 1.76 1.54 2.48
18 2.427 2.79 2.84 1.78 1.57 2.67
19 2.723 2.98 2.87 1.86 1.59 2.72
20 3.056 3.16 2.93 1.86 1.59 2.85
21 3.428 3.20 2.97 1.86 1.59 2.91
22 3.84¢6 3.28 2.97 1.86 1.59 3.03
23 4.316 3.32 3.01 1.91 1.59 3.03
24 4.843 3.32 3.11 1.91 1.59 3.08
25 > 3.37 3.13 1.91 1.64 3.08
Antal partikler : 339 342 264 231 330
Antal synsfelter : 12 12 12 12 12
Sum Areal (mm2) : 9479 9479 9479 9479 9479 0
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