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{67) Sammendrag:

4031-84

Der anvises en retroreflekterende genstand (20) med ter-
ninghjgrne og med forbedret vinkeldbning langs mange
betragtningsplaner. Genstandene indbefatter mindst et
parret retroreflekterende elementpar (103, 104) med ter-
ninghjérne, der er drejet 180° i forhold til hinanden.
Elementernes (103, 104) tre indbyrdes vinkelret pd hin-
anden stiende sideflader (11, 12, 13) er ved deres basis
afgranset af lineare kanter (15), der ligger et i fzlles
plan og elementernes (103, 104) optiske akser (17) er
vippet hen imod hinanden.
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Den foreliggende opfindelse angar en retroreflekterende gen-
stand i hovedsagen i form-af baneformet plastmateriale og om-
fattende retroreflekterende elementer med terninghjerner, og
hvor hvert elements tre indbyrdes vinkelret pa hinanden stéaen-
de sideflader formes af tre sat af krydsende, kontinuerte ren-
der med en falles dybde og V-formet tvarsnit, siledes at ba-
siskanterne af elementernes sideflader ligger i et felles pian
fasf]agt af rendernes bund, og hvor mindst to af de retrore-
flekterende elementer danner et parret elementpar, som er dre-

jet 180° i forhold til hinanden.

Det grundliggende retroreflekterende element med terninghjor-
ner, der benyttes i retroreflekterende genstande med terning-
hjsrner, har en notorisk 1lille vinkelstilling eller -abning,
dvs. at elementet kun klart vil retroreflektere lys, der ram-
mer det inden for et snavert vinkelomrade, der omtrent er cen-
treret pa dets optiske akse. Den 1i1le vinkelstilling hidrerer
fra disse elementers natur, idet disse elementer er konstruk-
tioner med trekantsvinkel, der har tre indbyrdes vinkelret pa
hinanden stdende sideflader, sdledes som det forekommer ved en
kubus' eller en ternings hjsrner. Ved brug er disse elementer
anbragt saledes, at det lys, der skal retroreflekteres, rammer
ijnd i det indre rum, der afgraznses af fladerne, og det indkom-
mende lys' retroreflektion foregar ved indre reflektion af 1y~

set fra flade til flade i elementet. Indkommende 1lys, der i

" det vasentlige hazlder vak fra elementets optiske akse, der er

det indre rums trisektor (den tilsvarende ternings diagonal)
defineret ved elementets flader, rammer en flade under en vin-
kel, der er mindre end dens kritiske vinkel, hvorved det pas-

serer gennem fladen i stedet for at reflekteres.

Nogle har angrebet dette problem ved at belzgge trekantvinkel-
fladerne af elementet med terninghjesrner med spejlreflekteren-
de metal, f.eks. dampafsat aluminium, for at s& meget skrat
indfaldende 1ys som muligt reflekteres af fladerne. Men sadan-
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ne belagninger reducerer totalreflektionen fra fladerne, (for-
di en procentdel af det pa fladerne indfaldende 1ys absorberes
af belagningen), og indfgrer en grafarvning af elementet,
hvilket hyppigt er uheldigt. Belagningerne kan 0dsd medfore
korrosionsproblemer, der ville begranse den nyttige levetid
for en gestand med sadanne elementer.

Andre har angrebet problemet ved at anbringe en retroreflek-
terende plade eller bane bag ved den forste retroreflekterende
plade eller bane, jfv. US patentskrifterne hr. 3.140.340,
4.025.159 eller 4.303.305, men dette er dyrt og tilvejebringer
en tyk og almindeligvis stiv konstruktion, der er uegnet ti1
mange anvendelser.

Andre har angrebet probiemet ved at forsege at andre formen af
de retroreflektive elementer med terninghjerner, men ingen af
disse forspg har tilvejebragt en bane, der kan fremstilles 14
praksis og er egnet til] retroreflekterende baners mest almin-~
delige anvendelse (f.eks. pad trafikskilte, bilnummerpilader,
reklameskilte osv.). I f.eks. US patentskrift nr. 4.349.598
anvises en retroreflekterende bane med en bredere vinkelstil-
ling for begranset anvendelse, hvilken bane er opnaet ved at
vippe midterakserne for elementerne med terningformede hjsrner
til en ca. 35° vinke] 0g samle to nabostiilede elementer til
et prisme med tre rette vinkler eller en "letelt"~Tignende
form. Ved s&danne retroreflekterende elementer med terning-
hjerner opnas en lysretroreflektion med indfaldsvinkler (vink-
len mellem det indfaldende lys og en 1inie vinkelret pad ba-
nen), der narmer sig 90°, hvilket gor dem sazrligt nyttige til
fortovsmarkeringer eller lignende. Men 1ys, der falder ind
under en vinkel pa o0° (lysstraler, som star vinkelret pa ba-
nen), reflekteres ikke 0g banen er fgigelig ikke anvendelig
til kendte trafikskilte.
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Behovet for en tynd foldet terninghjernet retroreflekterende
bane, der kunne reflektere skr&t indfaldende lys erkendes i US
patentskrift nr. 3.450.458, men dette skrift anviser ikke no-~
gen praktisk fremgangsmade til at opna et sadant resultat.
Tynde foldbare baner kraver, at de terninghjgrnede elementer
har en meget lille "mikrosterrelise", hvilket sa vidt vides kun
er blevet opnéaet ved furedannede fremgangsmader, hvortil de i
US patentskrift nr. 3.450.459 anviste elementer ikke er egne-

de.

Det er ogsa tidligere blevet forsegt at forgge vinkelomradet
for reflektorplader, der benytter retrorefliekterende elementer
med sterre terninghjerner, sasom reflektorplader monteret pa
keretojer. Formene for sadanne reflektorplader fremstilles al-
mindeiigvis ved at bundte individuelle formparter, typisk
stifte, der hver har en endepart, som er formet som et retro-
reflekterende element med terninghjgrne, sammen. I US patent-
skrift nr. 3.541.606. beskrives reflektorplader til keretgjer
indeholdende retroreflekterende elementer med terninghjerner
anbragt i adskilte temmelig store grupper. De optiske akser
for elementerne med terninghjerner i hver gruppe halder med
vinkler, der afviger fra vinklerne for elementerne i en anden
gruppe for derved at foregge reflektionens vinkelomrade i et
vandret plan om et keretsj. I US patentskrift nr. 3.923.378 og
i US patentskrift nr. Re. 29.396 beskrives en forbedring,
hvori de retroreflekterende elementer med terninghjerner er
anbragt i rakker, og de optiske akser af elementerne med ter-
ninghjerner i en rakke halder hen imod den anden rakkes ele-
menter med en sterrelsesorden pa f.eks. mellem 6° og 13° (se
jsar spalte 5, linie 45, og felgende i US patentskrift nr.
3.923.378). En sadan vipning er beregnet til at forege reflek-
torpladens vinkelstilling eller -&bning i et forudbestemt plan
(jvf. samme skrift spalte 5, linie 64 og 65), hvilket typisk
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er det vandrette plan omkring et kgretej. US patentskrift nr.
4.066.331 angar ogsa retrorefliekterende elementer med terning-
hjerner og anbragt i rakker.

Den anferte forbedring med hensyn til reflektorpladernes vin-
kelstilling eller -abning i et plan, sasom det vandrette plan
om et keretej, har mindre vardi ti] andre former for retrore-
flekterende genstande. Isar retroreflekterende baner er almin-
deligvis beregnet til anvendelse pa overflader med stort are-
al, og som betragtes hen over hele deres overflade og fra man-
ge vinkler. Til reflekterende baner benyttet p& skilteflader
er det vigtigt at opretholde en ensartet klarhed hen over hele
banens overflade uanset betragtningsvinklen, sa at hele skil-
tet har en ensartet klarhed og sdledes, at tekst 0g symboler
pa skiltet er leselige. Laselighed ngdvendigger styring af
kontrasten mellem skiltets grafiske billeder og baggrundsom-
rade og en sadan konstraststyring kraver ensartethed med hen-
syn til reflekterende klarhed hen over hele den betfagtede
overflade.

Fra US patentskrift nr. 3.712.706 kendes en retroreflekterende
genstand af den indledningsvis navnte art. Elementet har dog
et relativt lille omrdde med reflekteret lys med en god eller
hoj intensitet og et relativt stort omrade med reflekteret lys
med en ringe eller utilstrakkelig lysintensitet ti1l mange an-
vendelseform&1, hvor der stilles krav til en maksimal lysin-
tensitet, sasom for trafiklys.

Det retroreflekterende element ifelge den foreliggende opfin-
delse er ejendommligt ved, at den optiske akse for hvert ele-
ment i et elementpar er vippet hen imod en kant af elementet.

Herved opnas, at der tilvejebringes et vesentligt bredere
vinkelomrade for det reflekterede lys, og isar en vasentligt
foroget lysintensitet i de store omrader med normalt ringe in-

tensitet eller "diffust" lys.
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En anvendelse af elementet til f.eks. trafiklys medferer der-
for en vasentlig foroget sikkerhed for at trafikanter man se

det udsendte lys indenfor et meget bredt vinkelomrade.

Man har fundet at et sadant "parret" par af vippede elementer
med terninghjerner frembringer en vid retroreflekterende vin-

kelstilling eller -&bning ikke alene i et plan, der star vin-
kelret pa det falles plan og pa& kanten hen imod hvilken et
elements optiske akse er vippet, men ogsa i et plan, der star
vinkelret pa dette plan og det fazlles plan. Et sadant par har
endvidere en god vinkelstilling eller -a&bning i planer mellem
disse to planer, dvs. gennem et fuldt 360° omrade for synspla-

nerne.

I tynd baneform omfatter en ny retroreflekterende genstand
ifolge opfindelsen typisk en tat opstilling af retroreflekte-
rende elementer med terninghjerner med mikrosterrelse og an-
bragt i parrede par med elementernes akse i hvert par vippede
hen imod hinanden (dvs. den kant, hvorimod hvert pars eller
elements optiske akse er vippet, er typisk en falles kant mel-
lem elementerne). Til baneformet materiale fremstillet af po-
lymert materiale med brydningsforhold pa ca. 1,5, foretrazkkes
det at elementernes akse er vippet til en vinkel pa mellem ca.
7° og 1idt mindre end 10° fra en stilling, der er vinkelret pa

fezllesplanet, hvori sidefladernes basiskanter Tigger.

Den nye retroreflekterende genstand er tilpasset til at frem-
stilles i baneform, da sidefladernes basiskanter for elemen-
terne med terninghjerner ligger i et falles plan. Som angivet
ovenfor har man tidligere fremstillet varktsj til formning af
tynde, fleksible retroreflekterende baner med terninghjegrner
ved furingsfremgangsmaden. Ved disse fremgangsmader fures en
kopiskabelon med tre sat parallelle V-formede render, der ska-

rer hinanden til dannelse af elementer med terninghjsrner
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(jvf. US patentskrift nr. 3.057.256 og 3.712.706).

Den foreliggende opfindelse beskriver nermere neden for under
henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et retroreflekterende element med terninghjerner,
set i perspektiv,

fig. 2A, 2B og 2C elementets sideflader med terninghjerner sonm
vist i fig. 1, set fra siden,

fig. 3 fra oven et reprasentativt retroreflekterende materiale
ifelge opfindelsen med tat opstilling af elementer med ter-
ninghjoerner, som vist i fig. 1 og 2,

fig. 4A og 4B snit langs linierne 4A-4A og 4B-4B i fig. 3 med
to sarligt representative parrede par af elementerne med ter-
ninghjorner i det retroreflekterende baneformede materiale
ifelge opfindelsen,

fig. 5 et snit langs linien 5-5 i fig. 4A,

fig. 6 isoklarhedskurverne for et reprasentativt parret par af
elementer med terninghjerner og viser for et sadant par af
elementer med terninghjerner procentandelen for maksimal re-
troreflektion, der bevares nar lys, der retroreflekteres ram-
mer elementerne under voksende indfaldsvinkler, dvs. ved vink-
ler, der er forskudt fra en linie vinkelret pa elementernes
basisplan. Indfaldsvinklens storrelse er reprasenteret ved den
radiale afstand af et punkt pa kurven fra diagrammets begyn-
delsespunkt og indfaldsvinklens omdrejningsplan er vist ved
vinkelstillingen for et punkt pa kurven, og
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fig. 7 et diagram med isoklarhedskurver mé&l1t for et reprasen-

tativt retroreflekterende materiale ifglge opfindelsen.

Et retrorefliekterende element med terninghjerner og anvendeli-
ge i den retroreflekterende genstand ifolge opfindelsen ses i
perspektiv i fig. 1 ogvfra siderne i fig. 2A, 2B og 2C. Som
vist har elementet 10 tre indbyrdes vinkelret pa hinanden sta-
ende sideflader 11, 12 og 13, der medes ved toppunktet 14. Si-
defladerne 11, 12 og 13's basiskanter er Tlinezre og ligger i
et enkelt plan, dvs. elementets basisplan 16. Elementet 10 har
ogsd en central eller optisk akse 17, der er trisektoren for
den dindre vinkel defineret af sidefladerne 11, 12 og 13, og
som er vippet i forhold til en linie 18 vinkelret pa basispla-
net 16. Retroreflektion vil forekomme nar lys, der rammer ele-
mentets basisplan 16, indvendigt reflekteres af en af de tre
sideflader til en anden flade, derpd til en tredje flade og sa
tilbage gennem basis tilbage til lyskilden.

I retroreflekterende genstande ifolge opfindelsen benyttes ge-
nerelt et element med terninghjerne, som vist i1 fig. 1 og 2,
med mindst et andet element med terninghjerne som en del af et
parret par og benyttes almindeligvis med en opstilling af sa-
danne elementer. De andre elementer med terninghjerner sdle-
des, som de kan fremkomme i en s&dan opstilling af elementer,
ses foroven i fig. 3, der viser bagsiden af en reprasentativ

retroreflekterende genstand 20 ifslge opfindelsen. Elementerne

er samlet til hinanden f.eks. ved at vare formet som en del af

et enkelt sammenhangende baneformet materiale, eller ved at
deres basisplan 16 er fastgjort til en bazrefiim. Fig. 4 viser
i snit en del af den i fig. 3 viste genstand og viser en tyk-
kelse 21 af materiale, sasom en polymer film, der forbinder
elementerne til hinanden. Da elementets basiskanter 15 er 1i-
neazre og ligger i et fazlles plan, afgranses et omrade af sa-
danne elementer af rendesat som 1indbyrdes skarer hinanden.

Elementet 107 i fig. 3 er afgranset af tre V-formede render
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22, 23 og 24, der hver er en del af tre rendeszt, der krydser
omradets opstilling i et indbyrdes krydsende mgnster.

Som vist i fig. 3, 4A, 4B og 5 kan elementerne med terning-
hjernerne i den illustrerede reprasentative genstand ifolge
opfindelsen anses for at vere anbragt parvis, med elementernes
optiske akser i hvert par vippet eller skratstillede hen imod
en kant af elementerne, nar de betragtes fra genstanden 20's
forflade 25, der rammes af lys, som skal reflekteres. Fig. 4A
viser et sadant par 103 og 104, hvor den kant, hen imod hviil-
ken elementernes optiske akser 17 er blevet vippet eller

-skratstillede, dvs. i retning af pilene 26 i fig. 4A, er en

felles kant. Parrets elementer med terninghjsrner er identi-
ske, men de vender i modsatte retninger, dvs. den ene er dre-
jet 180° om linien 18 fra den andens orientering.

Andre elementer i den i fig. 3 viste opstilling kan foruden
det i fig. 4A viste par betragtes som et par, der 1igger an
mod hinanden ved en faliles kant. S&ledes er 0gsa elementerne
105 og 10g vist i fig. 4B et parret par, skent de narmere lig~
ger an mod hinanden ved et punkt i stedet for ved en kant. De
danner et sadant par, da de er jdentiske med undtagelse af, at
de er drejet 180° fra hinanden. Elementerne 105 og 10g's opti-
ske akser er vippet hen imod en kant, der er en parret kant i
hvert -element (dvs. ved drejning af et af elementerne 105 og
10 i en storrelsesorden Pa 180° ville de kanter, hvorimod de
optiske akser er vippet, falde sammen).

De optiske akser for elementerne 103 og 104, og 105 og 10g's
par ligger i et enkelt plan, men det ma bemzrkes, at et ele-
mentpar kan have deres akser i andre planer. F.eks. kan ele-
menterne ‘107 og 10g i fig. 3 anses for at vare et par. Lige-
gyldigt hvilket par man i fig. 3 betragter forekommer imidier-
tid vipningen af de optiske akser for elementerne 1 parret i
det samme plan eller i parallelle planer, der er angivet som
X-akse planerne i fig. 3. ’
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Vinkelomradet for retroreflektion fra et pars vippede
elementer med terninghjgrne kombineres til at tilveje-
bringe en bred vinkelstilling eller et bredt vinkelomréde
for reflektion. Elementernes vipning i X-akse planet vist
i fig. 3 forskyder reflektionens vinkelomrdde i dette plan
fra at vare centreret pd en linie vinkelret p& genstanden
20's forflade til at vere centreret pa veje, der er vist ved
lysstralerne 27 og 28 i fig. 4A og 4B. Hvert vippede ele-
ment 10 med terninghjgrne retroreflekterer med maksimal
klarhed lys, der falder ind p& genstanden 20 ad en vej,

‘der er reprasenteret ved lysstrdlerne 27 og 28. Og hvert

element retroreflekterer med klarhed lys, der rammer gen-
standen 20 ad veje, der er yderligere forskudte fra vejene
27 og 28. Reflektionsvinkelomrdderne er arbitrart repra-
senteret ved omréaderne B 3x’ B oax’ B oy ©9 B 6x pa teg-
ningen (i realiteten er der ikke nogen skarp afgraznsning
af et omrade, men i stedet en gradvis reduktion i retro-
reflektionens klarhed). Som vist forlgber en ende af dis-
se omrider mere skrit end omrddets anden ende, hvilket
angiver at mere kraftigt haldende lys reflekteres ved
denne ende af omradet end ved den anden ende. Omrddets
mere skritstillede eller hazldende ender reprazsenterer
enderne for de kombinerede reflektionsomrdder fra et
elementpar, og det kombinerede omréde er reprasenteret ved
o] X" Dé vippede elementer samvirker til at tilvejebringe
et bredt vinkelomrdde for retroreflektion B X i X-akse
planet, der er vesentligt stgrre end de reprasentative
omrader B 3x ©9 B 4% eller B 5x ©9 B 6 tilvejebragt af
de enkelte elementer.

Foruden at frembringe et bredere vinkelomrdde i X-akse pla-
net har man imidlertid fundet, at de vippede elementer
medfgrer en vaesentlig forggelse i vinkelomradet i et Y-akse
plan, der stidr vinkelret pd X-akse planet (og pa elementer-
nes basisplan). Der er ogsd en vasentlig forggelse af vin-
kelomridet i planer mellem de to pd hinanden vinkelret-

stiende X- og Y-planer. Som vist i fig. 5 forgges vinkel-
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omradet B TY for retroreflektionen i Y-aksens plan vinkel-
ret pd X-aksens plan i forbavsende stor grad ved at vippe
elementerne, skgnt denne vipning forekommer i X-akse planet.

Dette resultat er yderligere illustreret i fig. 6, der er
et sat af isoklarhedskurver, som plotter stgrrelsen for
den retroreflektion, der er opnéet ved elementer med ter-
ninghjgrner, som benyttet i retroreflekterende genstande
ifglge opfindelsen (og som beskrevet i eksemplet nedenfor) .
Stgrrelsen for retroreflektionen er afsat i forhold til
stgrrelsen for indfaldsvinklen for lys, der reflekteres
(vinklen mellem det indfaldende lys og en linie vinkelret
pPd materialebanens forflade). Vaerdier afsat pad X~aksen i
fig. 6 reprasenterer stgrrelsen pé reflektionen for

lys, der rammer elementernes X-akse planer parallelt med de
Planer, der er fastsat af elementernes optiske akser.
Verdier afsat pd Y-aksen er for lys, der falder ind p&
banen i Y-akseplaner vinkelret P& X-akse planerne bestemt
ved elementernes optiske akser. Vardierne afsat p& punkter
mellem X- og Y-akserne er for lys, der falder ind pa ele-
menterne i planer mellem de vinkelret P& hinanden st8ende
X- og Y-planer.

For de specielt i fig. 6 angivne mélinger kan det ses,
at elementerne med terninghjgrne reflekterer med 50% mak-
simal retroreflekterende klarhed lys, der rammer elementerne
i X-akse planet ved ca. 40° ("halv-klarhedsvinkel") og
reflekterer med 50% klarhed lys, der falder ind pa ele-
menterne i Y-akse planet ved ca. 35°. Et s&dan vinkelom-
rdde pé& retroreflekterende klarhed langs to vinkelret

P& hinanden stdende planer er langt ud over et hvert hid-
til kendt omrade, der kunne opnds i retroreflekterende
materialebaner med terninghjgrner. Det fremgar ogs& af
fig., 6,at god retroreflekterende klarhed opnas i planer

mellem de vinkelret p& hinanden stiende planer.
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Computer simuleringer af terninghjgrnekonstruktioner
baseret pa& konstruktioner ifglge opfindelsen angiver,

at til opndelse af de bedste resultater ligger de op-
tiske akser for hvert par af elementer med terning-
hjgrner, der ligger an imod hinanden ved en felles kant.,
i et enkelt plan vinkelret pé& kanten og pa basisplanet.
T andre udfgrelsesformer kan de optiske akser imidlertid
vere vippet i to retninger, f. eks. hen imod en kant,

sdvel som ud af et plan, der stdr vinkelret pa kanten og

basisplanet.

Den stgrste forbedring i vinkelomrade langs X-akse planet
opnis, nar de optiske akser vippes s& meget sa muligt,
men ved en vig vipningsgrad, der varierer med brydnings-
forholdet for den retroreflekterende genstands eller
pbanes materiale sbegynder retroreflektionen af lys, der
star vinkelret p& genstanden (dvs. en lysindfaldsvinkel
pa 0°) shurtigt at aftage. Den vipningsgrad, der tilveje-
bringer optimal vinkelstilling eller &bning, er alminde-
ligvis en vinkel lidt indenfor den vinkel, hvor den vin-
kelrette retroreflektion begynder at aftage hurtigt. For
materialer med et brydningsforhold pd 1,5 er denne vinkel
ca. 12-13°, og den varierer med brydningsforholdet (nD) i
overensstemmelse med fglgende formel:

n

=1 air
©® = 54,736=-sin n
D

Den optimale vipningsvinkel pavirkes ogsd af den gnskede
fremstillingsteknik, sivel som af relevante problemer,
sdsom gnsket arealtathed for elementerne med terning-
hijgrner og den ¢nskede reflektionsvirkningsgrad. For en
fremstillingsfremgangsmdde, der benytter en med render
forsynet kopiplade, er vipningsgraden begranset ved den
kendsgerning, at hvis renden mellem parrede par af ele-
menter, der ligger an imod hinanden ved en fzlles kant,
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(E. eks. renden 24 i fig. 3) har for stor en vinkel, vil
furingsverktgjet fjerne dele af kanterne pa nabostillede
elementer, der ligger an imod renden Pé& begge sider af
det parrede elementparz- Denne kendsgerning kan illustre-
res i fig. 3 under henvisning til elementet 109-med ter-
ninghjg¢rne, hvilket ligger langs renden 24 og er nabostil-
let til et parret elementpar. Hvis vipningsgraden for
elementerne vist i fig. 3 forgges udover en vis vinkel,
som man har fundet til at vare 9_,736O for en opstilling
som vist i fig. 3, hvori de optiske akser for et parret
elementpar ligger i et fazlles plan, forgges renden 24's
vinkel i en sddan grad, at elementet 109's kant 29 ville
trenge ind i renden. Furingsverktgjet, der danner renden
24, fjerner sd8ledes en part af elementet 109 (og tilsva-
rende elementer, der ligger langs renden 24) ved kanten
29.

Fjernelse af en del af elementerne langs renden 24 kan
undgés ved at adskille elementerne med terninghjgrne,

f. eks. ved at forme bunden af renderne 22 og/eller 23
med et fladt omréde eller et trug. En sddan adskillelse .
reducerer retroreflektionens stgrrelse eller mengde, da
der s& er farre elementer med terninghjgrne pr. materiale-
banens arealenhed, men adskillelsen har andre fordele,
sasom at man derved far mulighed for at et underlig-
gende substrat (der f. eks. kan have en gnsket farve) kan
blive set gennem det flade omride ved rendens bund, eller
tillade lystransmission gennem det flade omrade (som nar
en materialebane ifglge opfindelsen benyttes som en for-
plade af et indefra oplyst skilt).

Ligeledes kan fjernelse af et nabostillet element, og det
dermed fglgende retroreflektionstab,vare accepterbart
under visse omstazndigheder, nir den totale retroreflek-
tionsmangde i gvrigt er tilstrzkkeligt.
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En noget stgrre retroreflektion for ved 0° indfaldende

lys kan opnés ved en vipningsgrad, der er mindre end det
optimale for Y-aksevinkelomrddet, men almindeligvis vil
vipningsgraden for materialer med et brydningsforhold pa
1,5 vere mindst 7° og vil variere med brydningsforholdet
ifglge ovennavnte formel. For materialer med et brydnings-
forhold p& 1,6 vil vipningsgraden almindeligvis ligge inden
for omréadet 9—150, fortrinsvis 10-13° for genstande med
fladbundede render mellem elementerne og igvrigt fortrins-

vis vere mindre end 9,7360.

Artikler ifglge opfindelsen kan fremstilles som et sam-
menhzngende materiale, f. eks. ved at przge en forudformet
bane med en ovenfor beskrevet opstilling af elementer

med terninghjgrne, eller stgbe fluidmateriale i en form,
eller de kan fremstilles som et lagdelt produkt, f£. eks.
ved at stgbe elementerne imod en foruddannet film, sdledes
som anvist i US patentskrift nr. 3.684.348, eller ved

at laminere en foruddannet film hen over individuelt form-

ede elementers forflade.

Akrylstoffer, der almindeligvis har et brydningsforhold
pd ca. 1,5, er et brugbart materiale til et i et formet
baneformet materiale, eller de kan benyttes som en belag-
ning bundet hen over retroreflekterende elementer med
terninghjgrne i et lagdelt produkt for at opnd gode
udendgrs faste egenskaber. Andre egnede materialer ind-
befatter polycarbonater, der har brydningsforhold pé ca.
1,6, reaktive materialer, som anvist i UK patentskrift
nr. 2.027,44l,polyethylen baserede ionomere (markedsfgrt
under navnet "SURLYN"), polyester, og celluloseacetat-
butyrater. Generelt kan ethvert transparent materiale,

der typisk kan formes ved varme og tryk, benyttes.

Retroreflekterende genstande ifglge opfindelsen kan ind-
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befatte elementer med terninghjgrne inden for et stort
stgrrelsesomrdde. Til fleksibelt baneformet materiale
ifglge opfindelsen (f. eks. rulbart omkring en kerne med
en diameter p& 7.5 cm) har elementerne fortrinsvis en
stgrrelse (dvs. en afstand mellem rendernes midterlinier)
pé& mindre end ca. 0,625 mm. De mest almindelige stive
retroreflekterende genstande med terninghjgrne benytter
terninghj@drneelementer med en stgrrelse pa ca. 1,5 til
2,5 mm. Den gunstige forggede vinkelstilling opndet ifglge
opfindelsen vil ogsd forekomme ved stgrre stgrrelser.
Eksempelvis er de ved:.lopfindelsen opndede virkninger i

de efterfglgende eksempler illustreret ved at benytte
retroreflekterende elementer med terninghjgrner fremstil-
let i stor stgrrelse af glas.

Da det baneformede materiale ifglge opfindelsen typisk
benyttes ved at klabe det til et substrat, og da det er
gnsket at holde en graznseflade af atmosfarisk luft ved

de tre indbyrdes vinkelret P& hinanden stdende sideflader
af elemepterne med terninghjgrne, er materialebanen for-
trinsvis forseglet til en rygfilm i et celleformet nmgnster,
sédledes som beskrevet i US pétentskrift nr. 4.025.159.
Forskellige varmeaktiverbare, oplgsningsmiddel aktiverbare,
trykfglsomme eller andre klzbemidler kan sé& lagges eller
lamineres p& den forseglende films bagflade til brué ved
klebning af banen p& substratet. Andre strukturer kan ogs&
tilfgjes til en retroreflekterende genstand ifglge opfind-
elsen, sdsom spejlreflekterende belagninger pPad elementer-
nes indbyrdes vinkelret p& hinanden st&ende sideflader,

Og beskyttende film hen over en retroreflekterende gen-
stands forflade, f. eks. for at forbedre vejrbestandigheden.

Opfindelsen illustreres yderligere i de efterfglgende
eksempler.
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Eksemggl 1

En serie af store retroreflekterende elementer med ter-
ninghjgrne blev maskinfremstillet ud fra glas. Disse glas-
legemer var tetraedre med tre indbyrdes vinkelret pd hin-
anden stldende sideflader, og en bund- eller basisflade.
Sidstnavnte flade var anbragt under en forskellig vinkel
i hvert element af serien, for séledes at anbringe de for-
skellig elementersAoptiske akser ved forskellige vinkler.
Basiskanterne af elementernes sideflader var ca. mellem
3,8 til 5 cm lange. Nogle af elementerne eller legemerne
i serien blev fremstillet ud fra glas med et brydnings-
forhold p& 1,5 og nogle ud fra glas med et brydningsfor-
hold p& 1,6. Fire forskellige elementer for hvert bryd-
ningsforhold blev fremstillet. De optiske akser for de
forskellige elementer med et brydningsforhold pd 1,5

blev vippet henholdsvis 7,2°, 9,2°, 11,3° og 13,6°, hen
imod en kant i et plan vinkelret pd denne kant. De for-
skellige elementer med et brydningsforhold pad 1,6 blev
vippet henholdsvis 9,20, ll,3°, 13,6o og 18,10. De to-
tale lysretur i en konus med 2-graders radius blev sé
ma3lt for hver af elementerne ved kendte mgrkekammer
fotometriske fremgangsmdder. For at bestemme lysmengden,
der ville blive returneret af et parret elementpar, blev
de midlte data for et element matematisk summeret med

de data, som et sddanne element ville frembringe hvis

det var drejet 180°. Isoklarhedskurver blev trukket under
anvendelse af en saddan datasummering for elementerne med
et brydningsforhold pa 1,5 og vippet 9,2° og er vist

i fig. 6. Resultaterne for de andre elementer fremgar af

tabel 1.
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Tabel 1

Matematisk sum for retroreflektion fra parrede element-
par med terninghjgrne og af en stor stgrrelse, og som

afviger med hensyn til brydningsforhold og vipningsvinkel.

Brydningsforhold 1,5 Brydningsforhold 1,6
Indfalds~ Vipningsvinkel Vipningsvinkel
vinkel 7,2° 9,2° 11,3° 13,6°  9,2° 11,3° 13,6° 18,1°
(nmnmﬂjseret;pmxﬁnt.af<kﬂlkhmxste.nﬂzbreflekthﬂ

X~-akse

0 100 100 100 54 100 100 100 56

5 97 98 64 67 100 98 . 72 52
10 73 69 64 72 99 72 70 56
20 60 67 72 87 68 75 82 68
30 52 62 69 93 62 74 87 79
40 39 50 59 83 51 63 80 77
50 24 33 41 63 35 46 62 64
Y-akse

0 100 100 100 54 100 100 100 56

5 97 99 98 56 99 99 99 56
10 ) 94 96 95 85 96 95 95 100
20 82 82 81 90 84 82 81 85
30 63 62 60 64 65 61 58 59
40 7 24 31 32 42 36 31 29
50 1 2 2 2 8 13 7 5
Eksempel 2

En ruderformet flad akrylflade med en aksial langde p&
15,24 cm blev skiret med tre indbyrdes krydsende szt af
parallelle V—fofmede render ved brug'af et varktgj med
diamantspids. To af disse rendeszt skar hinanden under en
vinkel p& 70°. Disse render blev skiret med et varktsj

med indesluttet vinkel p& 60° 36! og var anbragt med
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mellemrum p& 0,305 mm pinoler. Det tredie rendesat skar

de fgrste rendesat under en vinkel pd 559, Individuelle
render i det tredie sat var pa linie med skaringspunkterne
for de to fgrste sats render. Renderne i det tredie sat
blev skiret under anvendelse af et verktgj med en inde-

sluttet vinkel pa 88°51', ved et mellemrum p& 0,254 mm.

Den beskrevne furing tilvejebragte en opstilling af ele-
menter med terninghjgrne anbragt parvis med de optiske
akser for hver element af et par vippet hen imod hinanden
med en vinkel pad 9,20, dvs. 9,2o fra en linie vinkelret

pé akrylpladens overflade.

En elektroform blev fremstillet ud fra den furede plade
ved elektrolytisk afsatning af nikkel p& pladen og elek-
troformen blev brugt som et stempel til at prage elek-
troformens mgnster i en forudformet akryl film pd 750 um
med et brydningsforhold péd ca. 1,49. Elektroformen blev
anbragt i en digeltrykpresse og presningen blev fore-
taget ved en temperatur pa 176 til 205°¢C.

Derp& blev den totale lysmengde retrOreflekteret i en konus
med en radius pé 2° af det pragede retroreflekterende ma-
teriale, derpd mdlt for lys, der ramte materialebanen un-
der forskellige indfaldsvinkler ved mgrkerums fotometriske
fremgangsmd3der. Resultaterne ses i fig. 7, som et sat iso-
klarhedskurver, der viser den retroreflekterende klarhed
som en procentdel af den maksimale klarhed, og som en
funktion af indfaldsvinklens stgrrelse og drejningsplan.
Det ses at fig. 7 stemmer godt overens med de i fig. 6

viste resultater.



10

15

20

25

30

35

DK 165716 B

18

Patentkrayv.

1. Retroreflekterende genstand i hovedsagen i form af banefor-
met plastmateriale og omfattende retroreflekterende elementer
(10) med terninghjerne, og hvor hvert elements (10) tre dind-
byrdes vinkelret pa hinanden staende sideflader (11, 12, 13)
formes af tre sat af krydsende, kontinuerte render (22, 23,
24) med en fazlles dybde og V-formet tvarsnit, siledes at ba-
siskanterne (15) af elementernes (10) sideflader (11, 12, 13)
ligger i et falles plan fastlagt af rendernes (22, 23, 24)
bund, og hvor mindst to af de retroreflekterende elementer
(10) danner et parret e]ementbar (103 og 104, 105 og 104
osv.), som er drejet 180° i forhold til hinanden, k e nd e -
tegnet ved, at den optiske akse (17) for hvert element
(10) i et elementpar er vippet hen imod en kant af elementet.

2. Retroreflekterende genstand ifelge krav 1, kende -
tegnet ved, at det retrorefiekterende element (10) med
terninghjerne indbefatter materiale med et brydningsforhold pa
ca. 1,5, og at elementparrets optiske akser (17), hver er vip-
pet mellem ca. 7° og 13° fra en stilling vinkelret pa det
navnte falles plan, hvori sidefladernes basiskanter Tigger.

3. Retroreflekterende genstand ifglge krav 2, kende -
tegnet ved, at det retroreflekterende element (10) med
terninghjerne indbefatter materiale med et brydningsforhold pa
ca. 1,5, og at de optiske akser (17) for elementparret, hver
er vippet mellem 8° og 8,736° fra en stilling vinkelret pa et

felles plan.

4. Retroreflekterende genstand ifelge krav 1, 2 eller 3,
kendetegnet ved, at de optiske akser (17) for det
retroreflekterende elementpar med terninghjerne har falles
plan.
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