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(57) Resumo: MATERIAL LAMINADO RETRO-REFLETOR. Expde-
se material laminado retro-refletor (10) que compreende uma camada
retro-refletora (12) que é dotada de uma ordenagédo de elementos
retro-refletores (34) formados na mesma e uma camada de
intensificagéo de divergéncia (14) que fica posicionada na frente da
camada retro-refletora (12) A camada de intensificagdo de
divergéncia (14) é dotada de regides de aberragéo (42) que mudam a
divergéncia da luz que se desloca através da mesma. A colocagéo das
regides de aberragédo localizadas (42) em relagdo aos elementos retro-
refletores (34) amplia a faixa de divergéncia do material laminado (10).
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MATERIAL LAMINADO RETRO-REFLETOR

Campo da Invencédo

A presente invengdo refere-se de uma ma-
neira geral, tal como indicado, a um material laminado
retro-refletor e, mais particularmente, a um material
laminado retro-refletor que compreende uma camada dota-
da de uma superficie receptora de luz frontal e uma su-
perficie traseira com uma sucessdo de elementos retro-
refletores formados na mesma.

Antecedentes da Invencéao

Material laminado retro-refletor é usado
em aplicag¢des de seguranga de rodovias para refletir
luz proveniente dos fardis de veiculos de volta aos o-
lhos do motorista. Tipicamente o material laminado re-
tro-refletor compreende uma camada transparente dotada
de uma superficie receptora de luz frontal e uma super-
ficie traseira com uma sucessdo de elementos retro-
refletores formados na mesma. Quando luz incidente al-
podeca a superficie receptora de luz frontal, ela passa
através da mesma, incide nos elementos retro-refletores
e é refletida de volta através da superficie frontal
sob um padrdo retro-refletor bidimensional. A faixa de
divergéncia de uma sucessdo retro-refletora é a gama de
angulos para os quais este padrdo é relativamente in-
tenso de maneira a ser de utilidade para seu propésito
pretendido. E usualmente preferivel para o material
laminado retro-refletor produzir um padrdo de luz re-

tro-refletora com intensidade suficiente sobre uma fai-
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xa de divergéncia de pelo menos 1° e preferentemente,
3° ou mais.

Uma aberragdo intencional em um ou mais
elementos retro-refletores pode afetar positivamente
(por exemplo, ampliar sem introduzir difracdo indesejéa-
vel) a faixa de divergéncia de uma sucessdo total.
Historicamente, aberrag¢des - nas ordenacdes retro-
refletoras tém sido derivadas das geometrias introduzi-
das na placa mestra durante pautacdo, estas geometrias
pautadas sendo entdo transferidas para cod-
pias/agrupamentos e eventualmente para a ferramenta de
produgcdo que é usada para formar o material laminado
retro-refletor. (Vide, por exemplo, US 3712706, US
4775219, US 4938563, US 6015214, US 2003/007815A1, e
outras). A US 6871966 expde um método para introduzir
geometrias geradoras de aberracdo por utilizacdo con-
trolada da segunda superficie “ndo-ordenada” do subs-
trato mestre depois de usinagem ou por trabalho contro-
lado de substratos de cépia feitos a partir do substra-
to mestre. (Esta patente foi cedida a mesma cessiona-
ria da presente invengdo e a totalidade da sua exposi-
¢do fica incorporada neste contexto por referéncia.

Sumdrio da Invencgédo

A presente inveng¢do proporciona material
laminado retro-refletor que é dotado de uma ampla faixa
de divergéncia devida, pelo menos em parte, a uma cama-
da intensificadora de divergéncia dotada de regides de

aberracdo localizadas. A invencdo permite que o mesmo
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ferramental dispendioso seja usado para fabricar uma
pluralidade de camadas retro-refletoras semelhantes
porque diferentes camadas de intensificacdo de diver-
géncia podem ser usadas para criar produtos de material
laminado de diferentes divergéncias para diferentes a-
plicagdes. Adicionalmente ou alternativamente, a cama-
da intensificadora de divergéncia pode ser usada em
conjunto com elementos retro-refletores aberrados para
aperfeicoar mais a divergéncia para um grau talvez né&o
possivel com elementos retro-refletores.

Mais particularmente, a presente invencao
proporciona material laminado retro-refletor que com-
preende uma camada retro-refletora, que é dotada de uma
sucessdo de elementos retro-refletores (por exemplo,
elementos de podeto de cubo) formados na mesma, e uma
camada de intensificagdo de divergéncia. A camada de
intensificagdo de divergéncia fica posicionada na fren-
te da camada retro-refletora e possui regides de aber-
ragdo localizadas que mudam a divergéncia de luz que se
desloca através da mesma. A colocacdo das regides de
aberragcdo localizadas em relacdo aos elementos retro-
refletores resulta em o material laminado ser dotado de
uma faixa de divergéncia ampla (por exemplo, pelo menos
cerca de 1° e preferentemente, cerca de 3° ou mais).

A camada de intensificacdo de divergéncia
pode compreender um substrato e uma pluralidade de len-
tes carreadas pelo substrato. A dimensdo das lentes

pode ser compardvel a dimensdo dos elementos retro-
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refletores pelo que, se os elementos retro-refletores
forem microcubos e/ou elementos micro-bépticos, as len-
tes podem ser microlentes. As lentes podem ocupar ape-
nas as regides localizadas pelo que a sua presenca (ao
contradrio de auséncia( cria a(s) aberracdo(s). Alter-
nativamente, as lentes podem ser proporcionadas em uma
sucessdo (por exemplo, uma sucessdo bidimensional es-
treita) que cobre as regides de aberracdes localizadas
e as regides fora das mesmas. Se for proporcionada es-
sa sucessao de lentes, as lentes dentro das regides de
aberracdes localizadas podem ter diferentes parametros
épticos e/ou distribuigdo espacial diferente do que as
lentes nas regides externas para desse modo criar a(s)
aberracéo(s).

Estes e outros aspectos do material lami-
nado retro-refletor estdo mais amplamente descritos e
particularmente salientados nas reivindicacdes. A des-
crigdo seguinte e desenhos expdem em detalhe determina-
das concretizag¢des ilustrativas do material laminado
retro-refletor que sdo indicadoras de apenas umas pou-
cas das varias maneiras em que os principios da inven-
¢cao podem ser empregados.

Desenhos

As Figuras 1A-1F sdo vistas laterais de
material laminado retro-refletor de acordo com a pre-
sente invencéo.

A Figura 2 é uma vista traseira de uma ca-

mada retro-refletora do material laminado, com esta ca-
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mada incluindo wuma sucessdo de elementos retro-
refletores.

A Figura 2A é uma vista traseira em deta-
lhe de um elemento retro-refletor.

A Figura 3 é uma vista frontal e isolada
de uma camada de intensificacdo de divergéncia que tem
regides de aberragdo localizadas de acordo com uma con-
cretizacdo da invencgéo.

A Figura 3A é uma vista lateral parcial
em detalhe da camada de intensificacdo de divergéncia
ilustrada na Figura 3, sendo que esta vista mostra a
auséncia de lentes fora das regides de aberracdes lo-
calizadas.

A Figura 3B é uma vista lateral parcial
em detalhe da camada de intensificagdo de divergéncia
ilustrada na Figura 3, sendo que a vista mostra a pre-
senca de lentes dentro das regides de aberracgdes loca-
lizadas.

A Figura 4 é uma vista frontal e isolada
de uma camada de intensificacdo de divergéncia que tem
regides de aberragdo localizadas de acordo com outra
concretizacdo da invencgéo.

A Figura 4A é uma vista lateral parcial
em detalhe da camada de intensificagdo de divergéncia
ilustrada na Figura 4, sendo que a vista mostra lentes
que ocupam Aareas fora das regides de aberrag¢des loca-

lizadas.
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A Figura 4B é uma vista lateral parcial
em detalhe da camada de intensificacdo de divergéncia
ilustrada na Figura 4, sendo que a vista mostra lentes
dentro das regides de aberragdes localizadas que tém
parametros o6pticos diferentes daqueles das lentes fora
das regides de aberracdes localizadas.

A Figura 5 é uma vista frontal e isolada
de uma camada de intensificagdo de divergéncia que é
dotada de 30 regides de aberracgdes localizadas de a-
cordo com uma outra concretizacdo da invencdo.

A Figura 5A é uma vista lateral parcial
em detalhe da camada de intensificacdo de divergéncia
ilustrada na Figura 5, com esta vista mostrando lentes
que ocupam areas fora das regides de aberracdes loca-
lizadas.

A Figura 5B é uma vista lateral parcial
em detalhe da camada de intensificacdo de divergéncia
ilustrada na Figura 5, sendo que esta vista mostra
lentes dentro das regides de aberracdes localizadas
que tém uma distribuicdo espacial diferente daquela
das lentes fora das regides de aberracgdes localizadas.

Descricido Detalhada

Fazendo-se agora referéncia aos desenhos e
inicialmente as Figuras IA- IF, ilustra-se nas mes-
mas material laminado retro-refletor 10 de acordo com
a presente invencéao. O material 1laminado retro-
refletor 10 compreende uma camada retro-refletora 12 e

uma camada de intensificac¢do de divergéncia 14. O ma-
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terial laminado 10 pode ser usado em aplicacdes de se-
guranga em rodovias para refletir a luz proveniente dos
fardis dianteiros de um veiculo de volta aos olhos do
motorista em um padrdo retro-refletor bidimensional. A
faixa de angulos para os quais este padrdo é suficien-
temente intenso é a faixa de divergéncia do material
laminado retro-refletor 10.

O material laminado 10 pode incluir outras
camadas tais como, por exemplo, uma camada colorida 16,
uma camada auxiliar de reflexo 18, uma camada de re-
forgco 20, uma camada adesiva 22, e/ou camada de des-
prendimento removivel 24. A camada colorida 16 seré
usualmente uma camada colorida transparente que propor-
ciona uma qualidade de cor para a luz retro-refletida.
A camada auxiliar de reflexo 18 pode ser uma pelicula
metalizada, particulas de silica granulada, ou qual-
quer outro material aceitavelmente refletor. A camada
de reforgco 20 pode servir como um enchimento de espaco
por tréas das camadas 12/18 e/ou como um carreador para
a camada adesiva 22 e, para este fim, pode compreender
um papel, plastico, metal, ou outro substrato que de-
sempenhe estas funcgdes. A camada adesiva 22 é usada
para fixacdo a superficie montagem do produto final e
pode compreender um adesivo sensivel & pressdo ou ati-
vado a quente. A camada de desprendimento removivel
24 pode ser proporcionada para cobrir a camada adesiva

22 durante os estidgios de pré-montagem e pode compreen-
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der um papel ou pelicula plastica com um revestimento
de desprendimento adequado.

A camada de intensificagdo de divergéncia
14 é posicionada na frente de wuma camada retro-
refletora 12. Por exemplo, a camada de intensificacéao
de divergéncia 14 pode ser posicionada diretamente na
frente de uma camada retro-refletora 12 (Figuras 1A -
1C) e, se assim for, pode ser laminada diretamente a
camada 12 (Figura 1A), levada a aderir & camada 12 por
um adesivo Optico 26 (Figura 1B), ou incorporada-
integrada em uma camada retro-refletora 12 durante a
sua fabricacdo. Alternativamente, uma camada interme-
diaria (por exemplo, a camada colorida 16) pode ser po-
sicionada entre a camada retro-refletora 12 e a camada
de intensificagdo de divergéncia 14 (Figuras 1D - 1F).
No ultimo caso, a camada de intensificacdo de divergén-
cia 14 pode ser laminada diretamente & camada interme-
diadria (Figura 1D), levada a aderir a camada intermedi-
aria por um adesivo éptico 26 (Figura 1E), ou incorpo-
rada-integrada na camada intermedi&ria durante a sua
fabricagao (Figura 1F).

A camada retro-refletora 12 compreende
uma superficie receptora de luz frontal 30 e uma su-
perficie traseira 32 na qual é formada uma pluralidade
de elementos retro-refletores 34. Tal como mais bem
ilustrado pela referéncia adicionalmente & Figura 2 (e
a Figura 2A), os elementos retro-refletores 34 podem

compreender elementos de canto de cubo. Se assim for,
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cada um de elemento retro-refletor 34 tem trés faces
mutuamente perpendiculares 36 que se encontram em um
apice 38 e que se cruzam uma com as outras nas bordas
diédricas 40. (Em um elemento de canto de cubo geo-
metricamente perfeito, os &ngulos diedro serdo, cada
um, exatamente de 90°) A Area de cubo de cada elemen-
to retro-refletor 34 pode ser cerca de 1 mm® ou menos
e, se assim for, os elementos 34 podem ser considera-
dos microcubos (ou, mais genericamente, elementos mi-
cro-épticos). A camada retro-refletora 12 pode ser
feita de qualquer material termoplastico adequado que
seja compativel com métodos de manufatura desejados
(por exemplo, acrilico, vinilo, policarbonato, e asse-
melhados).

Tal como mais bem ilustrado pela referén-
cia as Figuras 3 - 5, que mostram a camada de intensi-
ficagdo de divergéncia isolada em relacdo as outras
camadas do material laminado retro-refletor 10, esta
camada 14 compreende regides de aberracdes localizadas
42 que mudam a divergéncia de luz que passa através
delas. A colocagdo das regides 42, e/ou as qualida-
des de mudanca de divergéncia, de cada regido 42 pode
ser a mesma ou variada (por exemplo, padronizada ou
semi-aleatédria). Em cada um ou qualquer caso, esta
colocagdo e/ou estas qualidades fazem com que o mate-
rial laminado retro-refletor 10 tenha uma faixa de di-
vergéncia mais ampla do que seria o caso sem a camada

de intensificagdo de divergéncia 14. Por exemplo, se
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os elementos retro-refletores 34 forem geometricamen-
te perfeitos (ou quase geometricamente perfeitos), a
camada retro-refletora 12 serd opticamente capaz de
proporcionar uma faixa de divergéncia de cerca de 0° a
0,5°. Com a camada de intensificagdo de divergéncia
14, a luz retro-refletida pode ter intensidade sufi-
ciente sobre uma faixa de &ngulos de observacdo muito
mais ampla (por exemplo, pelo menos 1° e preferencial-
mente 3° ou mais). Preferencialmente, a retro-
refletadncia total da camada 12 é substancialmente pre-
servada (isto é, o material laminado 10 ainda propor-
ciona uma retro-refletdncia total que é pelo menos
90%, pelo menos 94% e/ou pelo menos 98% da retro-
refletdncia total da camada 12).

Na concretizagdo preferida, a camada de
intensificag&o de divergéncia 14 compreende a substra-
to 44 e uma pluralidade de lentes 46 sustentadas pelo
substrato 44. O substrato 44 pode ser preparado a
partir de um material transmissivo (por exemplo, vi-
dro, plastico) que é capaz de suportar as lentes 46
e/ou que é compativel com a fabricacdo das lentes 46
no mesmo. A estrutura de lente pode ser preparada
por modificagdo de energia, revestimento quimico, ou
extrusdo do substrato 44 ou um revestimento no mesmo,
pela integracdo de contas de vidro no substrato 44 ou
um sub-nivel do mesmo, por dispersdes diferenciais
dentro do substrato 44 ou uma pelicula aplicada ao

mesmo, €/ou pela incorporacido das espécies soluveis e
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insollveis no substrato 44.

Cada uma das lentes 46 tem uma geometria
(por exemplo, hemisférica ou cilindrica, céncava ou
convexa, e assemelhadas) e determinados parametros op-
ticos (por exemplo, raios de curvatura, constantes coé-
nicas, pontos focais, coeficientes asféricos, e asse-
melhados). Se as lentes 46 forem dispostas em uma su-
cessdo bidimensional justa (vide, por exemplo, as Fi-
guras 4 e 5), esta prépria sucessdo terd determinados
parametros Opticos ditados pelos paradmetros épticos de
cada uma das lentes 46 e da distribuicdo espécial das
lentes 46 dentro da sucesséo. Na concretizagdo pre-
ferida, a dimensdo das lentes 46 é comparavel & dimen-
sdo dos elementos retro-refletores 34 pelo que, se os
elementos 34 forem microcubos, as lentes 46 serdo mi-
crolentes (isto é, uma lente que tem um didmetro, ou
outra dimensdo andloga que é menor do que 1 mm).

As lentes 46 podem estar presentes somen-
te nas regides localizadas 42 pelo que a sua presenca
cria a aberragdo em contraste com as regides sem len-
tes da camada 14. (Figuras 3, 3A e 3B.) Alternativa-
mente, as lentes 46 podem ser proporcionadas em uma
sucessao 48, preferencialmente uma sucessdo bidimen-
sional fechada, que pode (ou ndo poderd) corresponder
a sucessdo 32 dos elementos retro-refletores 34.
(Figuras 4 e 5). Se for proporcionada uma sucessé&o
de lentes 46, as lentes individuais 46 nas regides

localizadas 42 podem ter uma forma correspondente aos
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parametros Opticos que diferem daqueles das lentes 46
fora das regides localizadas 42 para proporcionarem
desse modo a(s) aberracdo(s) desejada(s). (Figuras
4A e 4B). Adicionalmente ou alternativamente, a dis-
tribuicdo especial das lentes 46 dentro das regides
localizadas 42 pode diferir em relacdo & distribuicédo
espacial das lentes 46 nas regides externas para pro-
porcionar assim a(s) aberracédo(s) desejada(s) .
(Figuras 5A e 5B). (Para assegurar que a forma e di-
ferencas espaciais fossem visiveis para comparacao,
estes aspectos podem ter sido bastante exagerados nos
desenhos) .

Outras disposicdes de lentes e/ou outras
técnicas para proporcionarem diferentes qualidades de
difus@o dentro das A&reas localizadas 42 s3o natural-
mente possiveis com, e consideradas pela, a presente
invengdo. Por exemplo, as lentes 46 poderdo ser pro-
porcionadas em diversos niveis, que s&o alinhados ou
deslocados uns dos outros, para proporcionarem a(s)
aberracdo(s) desejada(s). Por exemplo, as regides lo-
calizadas 42 poderdo ter caracteristicas de materiais
diferentes (por exemplo, por injecdo de uma substéncia
de alteragdo de estrutura dentro desta &rea) ou pode-
rdao ter perfis diferentes (por exemplo, obliquos, in-
clinados, rebaixados, ou projetados) para proporciona-
rem a(s) aberracdo(s) desejada(s). Essas caracteris-
ticas e/ou perfis de materiais diferentes poderdo ser

usadas em vez de, ou adicionalmente, as lentes 46.
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A presente inveng¢do permite que a mesma
camada retro-refletora 12 (e, assim, o mesmo ferramen-
tal dispendioso) seja usado para fabricar uma plurali-
dade de camadas retro-refletoras 12 semelhantes e en-
tdo camadas de intensificacdo de divergéncia 14 dife-
rentes sejam usadas para criar produtos de material
laminado de diferentes divergéncias para diferentes
aplicacodes. Este recurso pode eliminar a necessidade
de adaptar ferramental para proporcionar aberracdes
nos préprios elementos retro-refletoras 34. Assim
sendo, o uso da camada de intensificagdo de divergéncia
14 com elementos retro-refletores 34 j& aberrados é
certamente possivel com a presente invencdo e conside-
rada pela mesma. Em determinadas situacgdes retro-
refletoras, uma faixa de divergéncia 6tima pode ser
alcancada pela combinacgéio de elementos retro-
refletores aberrados e pelas regides de aberracdes lo-
calizadas 42 na camada de intensificacdo de divergéncia
14. Nessas situagdes, as regides de aberracgdes loca-
lizadas 42 podem ser alinhadas com elementos retro-
refletores aberrados e/ou alinhados com elementos re-
tro-refletores ndo-aberrados na dependéncia do que é
proporcionado pela divergéncia desejada.

Poderd ser agora apreciado que a presente
invencdo proporciona material laminado retro-refletor
dotado de uma faixa de divergéncia ampla devido, pelo
menos em parte, a camada de intensificacdo de divergén-

cia 14. Muito embora o material laminado retro-
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refletor 10 tenha sido ilustrado e descrito com rela-
¢do a determinadas concretizacdes preferidas, é evi-
dente que alteragdes e modificagdes equivalentes e
6bvias ocorrerdo aqueles versados na técnica quando
da leitura e compreensdo deste relatdério. A presente
invengdo inclui todas essas alteracdes e modificacdes
e fica limitada somente pelo escopo da reivindicacdes

seguintes.
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REIVINDICACOES

1 - Material laminado retro-refletor (10),
caracterizado pelo fato de compreender:

uma camada retro-refletora (12) que tem
uma sucessdo de elementos retro-refletores (34) forma-
dos na mesma, e

uma camada de intensificacdo de divergén-
cia (14) que fica posicionada na frente da camada re-
tro-refletora (12) e que compreende um substrato (44) e
uma pluralidade de lentes (46) suportadas pelo substra-
to (44);

em que a camada de intensificacdo de di-
vergéncia (14) é dotada de regides de aberracdes loca-
lizadas (42) criadas por:

as lentes (46) estando presentes somente
nas regides de aberracdes localizadas (42), ou

as lentes (46) dentro das regides de aber-
ragdes localizadas (42) tém pardmetros Opticos e/ou
distribuigdo espacial que diferem daqueles das lentes
(46) fora das regides localizadas (42);

em que a colocagdo das regides de aberra-
¢bes localizadas (42) em relacdo aos elementos retro-
refletores (34) resulta em o material laminado (10) ter
uma faixa de divergéncia mais ampla do que aquela pro-
porcionada pela camada retro-refletora (12).

2 - Material laminado retro-refletor (10),
de acordo com a reivindicacdo precedente, caracterizado

pelo fato de as lentes (46) s&o microlentes.
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3 - Material laminado retro-refletor (10),
de acordo com a reivindicacdo 1 ou reivindicagao 2, ca-
racterizado pelo fato de que a camada de intensificagdo
de divergéncia (14) fica posicionada diretamente na
frente da camada retro-refletora (12).

4 - Material laminado retro-refletor (10),
de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado pelo fa-
to de que a camada de intensificagdo de divergéncia
(14) é laminada a camada retro-refletora (12).

5 - Material laminado retro-refletor (10),
de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado pelo fa-
to de que a camada de intensificagdo de divergéncia
(14) é 1incorporada ou integrada na camada retro-
refletora (12) durante a sua fabricacédo.

6 - Material laminado retro-refletor (10),
de acordo com a reivindicacdo 1 ou reivindicacdo 2, ca-
racterizado pelo fato de que uma camada intermediaria
(16) é posicionada entre a camada retro-refletora (12)
e a camada de intensificag¢do de divergéncia (14).

7 - Material laminado retro-refletor (10),
de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que os elementos retro-
refletores (34) compreendem elementos de canto de cubo.

8 - Material laminado retro-refletor (10),
de acordo com qualquer uma das reivindicac¢des preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que os elementos retro-

refletores (34) sdo elementos micro-épticos.
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9 - Material laminado retro-refletor (10),
de acordo com qualquer uma das reivindicacg¢des preceden-
tes, caracterizado pelo fato de que os elementos retro-
refletores (34) s3o aberrados, e a posicdo dos elemen-
tos retro-refletores aberrados (34) corresponde a posi-

cdo das regides de aberracgdes localizadas (42).
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RESUMO

MATERIAL LAMINADO RETRO-REFLETOR

Expde-se material laminado retro-refletor
(10) que compreende uma camada retro-refletora (12) que
é dotada de uma ordenagdo de elementos retro-refletores
(34) formados na mesma e uma camada de intensificagao
de divergéncia (14) que fica posicionada na frente da
camada retro-refletora (12). A camada de intensifica-
cao de divergéncia (14) é dotada de regides de aberra-
cdo (42) que mudam a divergéncia da luz que se desloca
através da mesma. A colocacdo das regides de aberracao
localizadas (42) em relagdo aos elementos retro-
refletores (34) amplia a faixa de divergéncia do mate-

rial laminado (10).
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