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W artykule przedstawiono wyniki badah wiasciwosci fotometrycznych wybranych akcesoriow: odblaskowych wykona-
nych standardowa metoda opisana w PN-EN 13356: 2004 oraz metode symulujgcg realistyczny sposéb zamocowania i
uzytkowania akcesoriéw odblaskowych. W tym celu standardowy goniometr zastgpiono pétmanekinem. Uzyskane wyniki
badaf pozwolity na weryfikacje skutecznosci akcesoriow odblaskowych w warunkach symulujacych ich zastosowanie po
zamocowaniu na odziezy. W artykule omdwiono réwniez ograniczenia w stosowaniu tych akcesoriow, zalecenia dotyczace
minimalnej powierzchni oraz sposob ich mocowania na odziezy, w celu uzyskania odpowiedniej widzialnosci.
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Evaluation of the efficiveness of reflective accessories in conditions of the actual use - results of the original study

The article presents the results of the study on the photometric properties for selected reflective accessories, conducted
with the use of the standard method described in PN-EN 13356: 2004 as well as the method used in simulating realistic
condition of the use of reflective accessories. For this purpose the standard goniometer was replaced by a half-mannequin:
Results of the study were used to verify the effectiveness of visibility of reflective accessories in conditions simulating their
actual use after having them attached to clothing. The article also discusses limitations of the use of these'accessories
recommendations regarding the minimum area of their attachment and ways of their proper attachment to clothing'in
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order to achieve adequate visibility.
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Wstep

Dostepne narynku akcesoria odblaskowe majg
rézne ksztatty i kolory. Mozna je mocowac na state
do odziezy, przyczepia¢ do niej tymczasowo,
moga tez swobodnie zwisaé. Akcesoria odbla-
skowe mozna réwniez podzieli¢ pod wzgledem
konstrukgji — na sztywne i elastyczne (tzw. tasmy
odblaskowe) [1]. Ich wspdlng cecha jest zdolnosé
do kierunkowego odbijania Swiatta w kierunku jego
Zzrédta (np. reflektoréw samochodowych), co po-
zwala na zwiekszenie widocznosci uzytkownika
[2, 3]. Akcesoria odblaskowe stosowane w tych
akcesoriach moga by¢ wykonane z zastosowaniem
mikrosoczewek lub mikropryzmatéw naniesionych
na materiat tekstylny lub twarde podtoze, wyko-
nane z tworzywa [3, 5].

Akcesoria odblaskowe, podobnie jak odziez
ostrzegawcza do uzytku zawodowego i po-
zazawodowego, zgodnie z rozporzadzeniem
2016/425 s3 kwalifikowane jako $rodki ochrony
indywidualnej (SOI) kategorii Il [6]. W zwiazku
z tym wyroby te muszg spetnia¢ odnoszace sie
do nich zasadnicze wymagania, m.in. dotyczace

wiasciwosci fotometrycznych akcesoriéw odbla-
skowych przeznaczonych do uzywania w warun-
kach, w ktérych obecnos¢ kazdego uzytkownika
powinna by¢ wizualnie sygnalizowana.

Wymagania techniczne wobec akcesoriow
odblaskowych zostaty okreslone w normie zhar-
monizowane] PN-EN 13356:2004 [1]. Zgodnie z jej
wymaganiami akcesoria odblaskowe powinny
charakteryzowa¢ sie odpowiednimi wartosciami
gestosci powierzchniowej wspdtczynnikéw od-
blasku. W normie nie okreslono jednak odlegtosci,
z ktérej element odblaskowy powinien by¢ zauwa-
zony przez kierowce pojazdu. Poniewaz akcesoria
odblaskowe odbijg Swiatto w waskim kacie, w kie-
runku jego Zrodfa (okoto £2°), w praktyce, w celu
zapewnienia dobrej widzialnodci uzytkownika,
konieczne jest wyposazenie go w kilka elementow
odblaskowych rozmieszczonych, najlepiej rowno-
miernie wokdt ciata, tak jak w przypadku odziezy
ostrzegawczej do uzytku zawodowego.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikow
badan wybranych akcesoriéw odblaskowych
z zastosowaniem goniometru, opisanego w PN-

-EN 13356:2004 oraz pétmanekina, potgczonego
z nim w celu symulacji rzeczywistych warun-
kéw stosowania akcesoridow zamontowanych
do odziezy [1]. Na podstawie wynikéw tych badarn
podano rekomendacje dotyczace zasad doboru
i stosowania akcesoriéw odblaskowych.

Akcesoria odblaskowe
wykorzystane w badaniach

Do badan uzyto komercyjnie dostepnych
akcesoridw o wartosci gestosci powierzchniowej
wspdtczynnika odblasku przekraczajacej 450
[cd/Ixm?], zapewniajace wysoka widocznos¢
Swiatta przez nie odbitego [7]. Ich zestawienie
zamieszczono w tabeli.

Aparatura pomiarowa

Przyrzad do badania wiasciwosci fotome-
trycznych akcesoriéw odblaskowych przedsta-
wiono narys. 1.

Przyrzad sktada sie z:

— goniometru



Tabela. Akcesoria odblaskowe wykorzystane do badar [7]

Table. Reflective materials used for tests [7]

SRODKI OCHRONY INDYWIDUALNE)

1. | Materiat odblaskowy A | TaSma tekstylna zawierajgca mikrosoczewki, wykonana z 100% poliestru. Kolor

(tasma) szary.

2. | Materiat odblaskowy B | Materiat odblaskowy 3M w formie arkusza zawierajacy mikropryzmaty, o duzej

(arkusz)

Oswietlacz

~ Katobserwacj o ———

intensywnosci wspétczynnika odblasku R (CIL). Kolor szary

Goniometr

Badana probka

Detektor do .
pomiaru luminancji

System regulacji potozenia

Droga pomiarowa 10 m

Detektor do pomiaru natgzenia
oswietlenia na powierzchni probki

oswictlacza i glowicy fotometru

Rys. 1. Przyrzad do badania wiadciwosci fotometrycznych akcesoridw odblaskowych, wykorzystany w badaniach
Fig. 1. View of the device for testing of the photometric properties of reflective accessories according to PN-EN 13356: 2004

- systemu umozliwiajgcego regulacje potoze-
nia oSwietlacza i gtowicy fotometru

- oSwietlacza (lampy halogenoweji kolimatora)

— detektora luminangji

— detektora do pomiaru natezenia oswietlenia
na powierzchni prébki.

Urzadzenie wyposazone jest tez w uchwyt, kt6-
ry pozwala glowicy detektora luminandjii systemowi
pozycjonowania na regulacje katow widzenia o,
odpowiednio 00,2°,0,33°,1°,1,5%,2°(rys. 1.). System
pozwala réwniez na pochylenie glowicy pomiarowej
detektora luminancji, w zaleznoci od zastosowanej
geometrii pomiarowej. Urzadzenie posiada poza
tym optyczny system kolimacji', a lampa haloge-
nowa o charakterystyce widmowej odpowiada
charakterystyce widmowej iluminantu A. Srednica
wigzki pomiarowej na mierniku goniometru wynosi
82 mm, co odpowiada okoto 28 minutom tuku
w przypadku odlegtosci pomiarowej L =10 m.

Gtowica fotoradiometryczna uzywanego
w badaniach przyrzadu umozliwia pomiar lumi-
nangji w zakresie od 1 cd/m? do 20* 105 cd/m?
przy rozdzielczosci 0,1[cd /m?]. Czutos¢ spektralna
wykorzystywanej sondy jest natomiast zgodna
z fotopowa krzywa widzenia z 92% dokfadnoscig.
Kat widzenia detektora wynosi 2°. Do okreslenia
natezenia oSwietlenia probki uzyto fotometru
wyposazonego w fotodiode krzemowa o zakresie
pomiaru od 11x do 1900 Ix, z rozdzielczo3cig 11x.

Do badanh wykorzystano réwniez p6tma-
nekin potaczony z uktadem goniometrycznym,
umozliwiajacym jego obrét wokét osi pionowej
i poziomej. Jego widok przedstawiono na rys. 2.

Metoda badan

Wiasciwosci fotometryczne akcesoriéw od-
blaskowych zbadano zgodnie z metoda opisana
w CIE nr 54 [8]. W odniesieniu do badanych
probek wyznaczono wartosci gestosci powierzch-
niowej wspdtczynnika odblasku R', dla wybranych
wartodci katéw obserwadji i oSwietlenia. Zasada
pomiaru tego wspétczynnika polega na poréwna-

10 fali ptaskiej (przyp. red.).

niu wartosci natezenia oSwietlenia E (w luksach)
padajgcego na probke o powierzchniA (za pomoca
luksomierza), do wartosci swiattosci | [cd], odbitego
od prébki docierajgcego do detektora, w kontekscie
okreslonych wartosci katow obserwacjii oswietlenia.
Pomiary przeprowadzono w ciemni. Do regu-
lacji wysokosci i rownolegtosci ustawienia owie-
tlacza wzgledem goniometru wykorzystano
celownik laserowy, a odlegtos¢ detektora od ba-
danej probki wyznaczono za pomoca dalmierza
laserowego. Badania przeprowadzono w od-
niesieniu do dtugosci toru pomiarowego 10,02
+ 0,01 m. Za pomocg luksomierza zmierzona
zostata jednorodnos¢ natezenia odwietlenia E
wigzki Swiatta padajacego na probke — wynosita
ona423 Ix + 1Ix. Prostokatne probki zostaty przy-
mocowane do dysku pomiarowego goniometru,
aby nastepnie, w odniesieniu do wybranego kata
a i katédw odwietlenia B1 wyznaczy¢ wartosci lu-
minancji L [8]. Wartosci gesto3ci powierzchniowej
wsp6tczynnika odblasku obliczono z réwnania 1.
R'=I/EA[cd Ix"m? (1)
gdzie:
R’ — wspdtczynnik odblasku
| - Swiattos¢ [cd]
E - natezenie oswietlenia [Ix]
A - pole powierzchni prébki [m?].

Swiatto¢ | obliczono z réwnania 2.
|=Ln (Dtg(©/2)) (2)
gdzie:
L - luminancja [cd/m?]
D - odlegtos¢ prébki od detektora luminancji [m]
© - kat widzenia detektora luminancji (2°).

Wyniki badan

Badania przeprowadzono w odniesieniu
do prébek akcesoriéw odblaskowych kondycjo-
nowanych w temperaturze 22+2°Ci wilgotnosci
wzglednej 55£5%. Maksymalna rozszerzona
niepewnos¢ dotyczaca wszystkich badanych
prébek byta mniejsza niz 1,02%.

Pétmanekin

Goniometr

Rys. 2. Goniometr do badania akcesoriéw odblaskowych wyposa-
zony w pétmanekin

Fig. 2. Aview of the goniometer for testing of reflective accessories
connected to the half-mannequin
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Rys. 3. Wyniki badanh gestosci powierzchniowej wspdtczynnika
odblasku materiatu A zamontowanego na szku pomiarowym
goniometru, w zaleznosci od kata oswietlenia i kata obserwadji

Fig. 3. Coefficient of luminous intensity of band A depending on
observation angle and entrance angle
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Rys. 4. Wyniki badai gestosci powierzchniowej wspdtczynnika
odblasku materiatu B zamontowanego na dysku pomiarowym
goniometru, w zaleznosci od kata obserwacji i kata oswietlenia

Fig. 4. Coefficient of luminous intensity of reflective material B

depending on observation angle and entrance angle




Gestosé powierzchniowa wspoiézynnika odbalsku [edix 'm]

@
3
3

o

“ '\
300 X

Kat obserwacji

—m—020°
®—0,30°
A-10

-v—15°

) N

.\
200 i

100 -

o
I~
. b
—v—3 A 2

——

* A

—Y—
T

T T
0 10 20 30 40

Kat oswietlenia [deg]

Ri/s. 5. Wyniki badan gestosci powierzchniowej wspétczynnika od-
blasku materiatu A zamontowanego na pétmanekinie, w zaleznosci
od kata oswietlenia i kata obserwacji

Fig. 5. The results of the measurements of coefficient of luminous
intensity
angle of illumination and the angle of observation
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R?/s. 6. Wyniki badar gestosci powierzchniowej wspdtczynnika od-
blasku materiatu B zamontowanego na pétmanekinie, w zaleznoici
od kata obserwacjii kata o3wietlenia

Fig. 6. The results of the measurements of coefficient of luminous
intensity for reflective material B mounted on the dummy, de-
pending on the angle of illumination and the angle of observation

Wyniki badan gestosci powierzchniowej wspdt-
czynnika odblasku materiatu A (zawierajacego
mikrosoczewki) oraz materiatu B (zawierajacego
mikropryzmaty), w zaleznosci od obserwadji i ka-
téw widzenia, przedstawiono narys. 3.i4.

Jak wynika z rys. 3. i 4., wartosci gestosci
powierzchniowej wspétczynnika odblasku R’
zalezg od geometrii pomiaru. W przypadku kata
obserwacji 0,2° i kata oswietlenia 0° zarejestro-
wana warto3¢ R’ jest prawie 40 razy wieksza
w poréwnaniu z R uzyskang w stosunku do kata
obserwacji 2° i tego samego kata oSwietlenia.
Wartod¢ R’ zalezy rowniez od kata oswietlenia.
Na podstawie danych przedstawionych na rys.
3.1 4. mozna zatem stwierdzi¢, ze materiat B
ma wieksze wartosci gestosci wspétczynnika
odblasku w stosunku do tasmy odblaskowej
A w przypadku katow oswietlenia do 10°.
W odniesieniu do wartosci katéw o3wietlenia
wiekszych niz 10°, w przypadku materiatu odbla-
skowego B zaobserwowano wiekszg dynamike
spadku warto3ci R" w pordwnaniu z taSma A.

Zjawisko to jest spowodowane wiekszym roz-
proszeniem Swiatta padajacego na mikrosoczew-
ki w poréwnaniu z mikropryzmatami. W przy-
padku materiatéw zawierajgcych mikropryzmaty
wieksza wydajnos¢ kierunkowego odbicia Swiatta
przez materiaty odblaskowe (w waskich katach

obserwacji i o3wietlenia) zwieksza widzialnos¢
0s6b poruszajacych sie po drodze w terenie nie-
zabudowanym, z reguty rownolegle do kierunku
poruszajgcych sie pojazdow.

W przypadku materiatow zawierajgcych mi-
krosoczewki, ze wzgledu na mniejsza zaleznos¢
gestosci wsp6tczynnika odblasku od katow
oswietlenia i obserwadji, ich uzytkownik jest lepie]
widzialny, jezeli porusza sie po drodze w szerszym
kacie w stosunku do kierunku poruszajacych
sie pojazddw. Zjawisko to ma to szczegdlne
znaczenie w przypadku stosowania materiatow
odblaskowych w terenie zabudowanym, np. pod-
czas zblizania sie uzytkownika do przejscia dla
pieszych. W przypadku zastosowania akcesoriéw
odblaskowych zawierajacych mikrosoczewki
kierowca pojazdu ma wigksze szanse zauwazenia
pieszego przed wkroczeniem na jezdnie.

W odniesieniu do wybranych materiatow
przeprowadzono réwniez badania gestosci
powierzchniowej wspoétczynnika odblasku
z zastosowaniem pétmanekina, potgczonego
z uktadem goniometrycznym. Uzyskane wyniki
badaf gestosci powierzchniowej wspdtczynnika
odblasku materiatu A i materiatu B, zamontowa-
nych na pétmanekinie, w zaleznosci od obserwadji
i katéw widzenia) przedstawiono narys. 5.1 6.

Na podstawie wynikow badan przedstawio-
nych narys.5.i6. mozna stwierdzic, ze uzyskane
wartosci gestosci powierzchniowej wspdtczynni-
ka odblasku badanych materiatéw zamontowa-
nych na pétmanekinie sa nizsze od wartoci zmie-
rzonych z wykorzystaniem ptaskiego goniometru.
Zjawisko to jest spowodowane odksztatcaniem
sie powierzchni badanych prébek podczas ich
mocowania do jego powierzchni. W zwigzku
z tym nalezy sadzi¢, ze wartosci gestosci po-
wierzchniowej wspétczynnika odblasku elastycz-
nych akcesoriéw odblaskowych (w szczegdlnosci
ta$m odblaskowych mocowanych na ramieniu),
poich zamontowaniu na odziezy sa znacznie niz-
sze od wartosci zmierzonych z wykorzystaniem
metody badaf opisanejw PN-EN 13356:2004 [1].

W celu zapewnienia bezpieczefistwa uzyt-
kownikéw akcesoriéw odblaskowych istotne
jest réwniez odpowiednie rozmieszczenie tych
akcesoriéw na odziezy. Nalezy pamietac, ze ak-
cesoria odblaskowe odbijaja Swiatto w waskim
kacie w kierunku jego zrodta (reflektorow samo-
chodu). W zwiazku z tym, w celu zapewnienia
widzialnosci konieczne jest ich rownomierne
rozmieszczenie wokét catego ciata, najlepiej tak
jak na odziezy ostrzegawczej. Minimalna po-
wierzchnia zestawu akcesoriéw odblaskowych
zamontowanych na odziezy nie powinna by¢
mnigjsza niz 0,06 m?[9].

Kolejnym z czynnikéw wptywajacych na wi-
dzialnos¢ akcesoridw odblaskowych jest natezenie
promieniowania tfa. Wedtug PN-EN 13356:2004
badania powinny by¢ prowadzone w ciemni la-
boratoryjnej. Niestety w warunkach rzeczywistych
poziom natezenia promieniowania tta, na skutek
Swiatfa emitowanego przez latarnie, reklamy
itp., zwtaszcza w miastach, jest znacznie wiekszy
od warunkéw badania opisanych w normie.
W zwigzku z tym w celu poprawy widocznosci

w warunkach miejskich zalecane jest dodatkowe
stosowanie aktywnych Zrodet Swiatta do sygnali-
zowania swojej widzialnosci (np. o$wietlenia LED).
Zastosowanie tego typu elementéw zwieksza wi-
dzialno3¢ uzytkownika, szczegélnie w odniesieniu
do katéw obserwacji wiekszych niz 0,33°.

Podsumowanie

Ze wzgledu na wiasciwosci optyczne akce-
soridw odblaskowych w zakresie kierunkowego
odbicia, ich uzytkownicy powinni wiedzie¢,
ze sa widoczni przez kierowce jedynie wtedy, gdy
znajduja sie bezposrednio przed nadjezdzajgcym
pojazdem. Fakt ten ma szczegdlne znaczenie
podczas przekraczania jezdni na nieodwietlonych
przejsciach dla pieszych. Drugim z waznych czyn-
nikéw wptywajgcych na poprawe widocznosci
pieszych jest zastosowanie odpowiedniej liczby
akcesoriéw odblaskowych, rozmieszczonych
réwnomiernie wokét ciata.

Nalezy rowniez pamietad, ze akcesoria odbla-
skowe s3 skuteczne tylko w warunkach nocnych.
O zmierzchu oraz w warunkach oswietlenia $wia-
ttem latarni ulicznych ich efektywno3¢ znaczgco
maleje. W przypadku koniecznosci poruszania sie
w takich warunkach, skutecznym rozwigzaniem
zwiekszajacym widoczno3¢ moze by¢ zastosowa-
nie aktywnych Zrodet Swiatta, np. wyposazonych
w diody LED.
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