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{54) REFLEXSTOFF

(57 Bei einem Reflexstoff, bei dem Glaskiigelchen (2),
die auf ihrer unteren Hilfte mit einem reflektierenden
metallischen Uberzug (4) versehen sind, in einer Ein-
fachschicht in einem aus zwei Schichten (5A, 5B) aus
Kunststoff bestehenden Trdgerfilm (5) eingebettet sind,
der mit einer {ber den Glaskiigelchen angeordneten
transparenten Schutzfolie (1) aus einem im wesentlichen
unorientierten Kunstharz entlang von eine Vielzahl van
hermetisch abgschlossenen Zellen (7) begrenzenden Ver-
bindungsstegen (6) des Tragerfilms (5) luftdicht ver-
bunden ist, stehen die Glaskiigelchen (2) mit ihren
{iberzogenen Hilften nur mit der oberen Schicht (5A) in
Berlihrung und besteht die unmittelbar an diesselbe an-
grenzende untere Schicht (5B) aus einem Material mit
groBerer Kohdsionskraft und Gummielastizitdt als die
obere Schicht (5A). Hiedurch besitzt der Reflexstoff
einen hohen Widerstand gegen Trennung der Schutzfolie
(1) und des Tragerfilms (5) selbst bei hoher Temperatur
und Feuchtigkeit.
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Die Erfindung bezicht sich auf einen Reflexstoff, bei dem in einer Einfachschicht angeordnete
Glaskiigelchen, die auf ihrer unteren Halfte mit einem reflektierenden metallischen Uberzug versehen sind, mit
im wesentlichen dieser unteren reflektierenden Hilfte in einem aus zumindest zwei Schichten aus Kunststoff
bestehenden Trégerfilm eingebettet sind, wobei der Trigerfilm mit einer iiber den nicht iiberzogenen Hilften
der Glaskiigelchen angeordneten transparenten Schutzfolie aus einem im wesentlichen unorientierten
Kunstharz entlang von eine Vielzahl von hermetisch abgeschlossenen Zellen begrenzenden Verbindungsstegen
luftdicht verbunden ist, dic durch teilweise Warmverformung des Trégerfilms gebildet sind.

Reflexstoffe, die einfallendes Licht in Richtung des Einfalles reflektieren, werden fiir verschiedene
Zwecke, wie fiir Verkehrszeichen und Kraftfahrzeug-Kennzeichentafeln in groBem AusmaB verwendet.

Einer der Faktoren, der die erwiinschten Reflexionscigenschaften des Reflexstoffes bestimmt, sind die
Winkelverhaltnisse. Mit steigendem Einfallswinkel auf die Reflexstoffoberfliche nimmt dic Intensitit des
reflektierten Lichtes im Vergleich zur Intensitit des einfallenden Lichtes ab. Es ist aber erstrebenswert, daB
das AusmaB der Abnahme des reflektierten Lichtes klein ist, was bedeutet, da die Winkelverhaltnisse gut sein
sollen.

Bei dem in Fig. 1 gezeigten, in der Vergangenheit oft verwendeten Reflexstoff fallen Lichtstrahlen (a,b) in
Glaskiigelchen (2) ein, die mit einer transparenten Schutzfolie (1) in Beriihrung stehen, durchlaufen die
Glaskiigelchen (2) sowie eine transparente Fokussierungsschicht (3), die mit gewisser Dicke unter den
Glaskiigelchen (2) aufgebracht ist, und treffen auf einen reflektierenden metallischen Uberzug (4), der von
einem unter der Fokussicrungsschicht (3) befindlichen Trégerfilm (S) getragen ist, und werden vom Uberzug
(4) reflektiert,

Die transparente Fokussierungsschicht (3) sollte mit gleichm#Biger Dicke als Uberzug derart aufgebracht
sein, daB sie konzentrisch zu den Glaskiigelchen (2) eine teilweise sphirische Umbhiillung bildet. Wenn z. B. die
Dicke der Fokussierungsschicht (3) in der Richtung, in der der Lichtstrahl (a) mit einem Einfallswinkel von
-4° einfillt, derart ist, daB das cinfallende Licht auf dem metallischen Uberzug (4) fokussiert wird, wogegen
die Dicke der Fokussierungsschicht (3) in der Richtung, in der der Lichtstrahl (b) mit einem Einfallswinkel von
30° einfAllt, groBer ist, so wird das einfallende Licht (b) an einem Punkt innerhalb der Fokussicrungsschicht (3)
fokussiert und vom metallischen Uberzug (4) diffus reflektiert, wodurch die Winkelverhltnisse der
Reflexion verzerrt werden.

Da aber die Fokussierungsschicht (3) ein diinner Belag von etwa 10 bis 20 pum ist, der normalerweise durch
Aufbringen eines Uberzuges vom Losungsmitteltyp gebildet wird, neigt die Oberfliche des Uberzugs-
materiales infolge der Oberfliichenspannung dazu, flach zu werden, wodurch es JuBerst schwierig ist, die
Oberfliche der Fokussierungsschicht (3) mit dem metallischen Uberzug (4) derart in Beriihrung zu bringen, daB
sie eine za den Glaskiigelchen (2) konzentrische, teilweise sphirische Umbiillung bildet.

Vor einiger Zeit wurde auch ein Reflexstoff der Art, die allgemein "Kapseltyp" genannt wird,
vorgeschlagen, um die Nachteile des vorstehend beschriebenen Typs Reflexstoff zu iiberwinden.

Der Reflexstoff vom Kapseltyp hat einen Aufbau, der in Fig. 2 und 3 dargestellt ist, und bei dem ein
metallischer Uberzug (4) unmittelbar an den unteren Hilften der Glaskiigelchen (2) vorgesehen ist, die im
Abstand unter einer transparenten Schutzfolie (1) angeordnet sind, wobei einzelne, hermetisch abgeschlossene
Kleine Zellen (7) zwischen den Glaskiigelchen (2) und der Schutzfolie (1) gebildet sind; unter dem metallischen
Uberzug (4) Liegt ein Tréigerfilm (5), in dessen oberem Bercich die unteren Hilften der Glaskigelchen (2)
eingebettet sind und der mit der iiber den Glaskiigelchen (2) liegenden Schutzfolic (1) diber Verbindungssiege
(6) vertikal verbunden ist, die in Form eines in Draufsicht kontinuierlichen Netzwerkes dic Fliche des
Reflexstofies in hermetisch abgeschlossene Zellen (7) teilen.

Dieser Aufbau macht die in Fig. 1 gezeigte Fokussierungsschicht (3) entbehslich, so daB es nicht mehr nitig
ist, eine gleichmiBige Dicke der Fokussierungsschicht (3) einzuhalten, Dies trigt in bemerkenswerter Weise zur
Verbesserung der Winkelverhilmisse des Reflexstoffes bei.

Ein typisches Beispiel eines Reflexstoffes vom Kapseltyp ist der DE-AS 1446 847 entnchmbar. Der Aufbau
und das Herstellungsverfahren dieses Reflexstoffes kann unter Bezug auf Fig. 2 folgendermaen zusammen-
gefaBt werden: Zuniichst werden die oberen Halften der Glaskiigelchen (2) provisorisch in eine (nicht gezeigte)
Unterlage eingebettet, und auf die unteren Hilften der Glaskiigelchen (2) sowie die von diesen nicht
cingenommene Oberfliche der Unterlage wird eine thermoplastische, filmbildende Bindemittelschicht (9)
aufgewalzt, wonach cin metallischer Uberzug (4, 4') anfgedampft wird. Danach wird der metallische Uberzug
(4, 4') mit einem Triigerfilm (5) aus einem thermoplastischen Polymer iiberzogen und unter dem Triigerfilm
(5) eine wirmebestindige Folie (8) aufgebracht, die scine Unterseite abdeckt. Sodann wird die provisorische
Unterlage an der gegeniiberlicgenden Seite abgezogen, wobei die Glaskiigelchen (2) mittels der Bindemittel-
schicht (9) miteinander verbunden bleiben, und eine zweiachsig orientierte transparente Schutzfolie (1) auf die
oberen Hilften der freiliegenden Glaskiigelchen (2) aufgelegt. Das Laminat wird erhitzt und an der Seite der
warmebestindigen Folie (8) mit einer Druckwalze oder -tafel mit einem Netzwerk erhabener Rippen gemi8
Fig. 3 oder einem Gitterwerk zur Bildung der abgeschlossenen Zellen (7) gepreft. Der Tréigerfilm (5) schmilzt
teilweise und gelangt mit der transparenten Schutzfolie (1) in Berithrung, wodurch die Verbindungsstege (6)
nach em Muster der Druckwalze bzw. -tafel geschaffen werden, welche die abgeschlossenen Kicinen Zellen (7)
begrenzen.
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Obwohl der Aufbau, bei dem die Netzwerkverbindung zwischen der Schutzfolie (1) und dem Trigerfilm
(5) iber die Verbindungsstege (6) unter Ausnutzung des Tragerfilms (5) selbst ohne Verwendung eines eigenen
Verbindungsmateriales von Vorteil ist, miissen nichtsdestoweniger das Material und die mechanische Struktur
des Trigerfilms (5) nicht nur ausreichende Festigkeit und Biegsamkeit, sondem auch die fiir das Haften nétigen
Eigenschaften besitzen, u. zw. ausreichende Kohisionskraft im Material seibst und ausreichende Adhisions-
kraft beziiglich der Schutzfolie (1).

Die Auswahl des geeigneten Materiales zur Verwirklichung des Reflexstoffes in anwendbarer Form
erfordert auBer allgemeinen Kenntnissen iiber Klebstoffe viele Versuche und Studien. Gem48 dem oben
erliuterten Stand der Technik wird z. B. die Kombination eines thermoplastischen Polymethylmethacrylates
fiir den Trigerfilm (5) und eines zweiachsig orientierten Polymethylmethacrylates fiir die Schutzfolie (1)
gewihlt.

Allerdings hat dieser bekannte Reflexstoff einige Nachteile. Einer davon ist der, daB die
Verbindungsstellen des Reflexstoffes infolge verschiedener duBerer Einfliisse zerstrt werden konnen. In der
US-PS 4 025 159 ist angegeben, daB der oben beschricbene bekannte, aus einem thermoplastischen Polymer
bestehende Reflexstoff hinsichtlich seiner Dauerfestigkeit unzureichend ist.

Obwohl in der DE-AS 1 446 847 allgemein ausgefiihrt ist, daB wirmehértbare Polymere vom
HeiBschmelztyp als Material fiir den Trigerfilm (5) verwendet werden konnen, fehlen Ausfiihrungsbeispiele
in dieser Druckschrift.

Wenn bei einer Variante dieses Reflexstoffes der metallische Uberzug (4') auch zwischen den
Glaskiigelchen (2) vorhanden ist und somit ein zusammenhingendes Gebilde besteht, so erscheint der
Reflexstoff dunkel.

Um zu verhindern, daB das Licht auf die obere Seite des metallischen Uberzuges (4') zwischen den
Glaskiigelchen (2) auftrifft, wird daher in der Bindemittelschicht (9) ein Pigment, wie RutilweiB (TiO,)
beigefiigt. Auf diese Weise wird das einfallende Licht am Auftreffen auf den zwischen den Glaskiigelchen (2)
befindlichen metallischen Uberzug (4') gehindert, wodurch der Betrag der Lichtreflexion des Reflexstoffes
vermindert wird.

Die US-PS 4 025 159 betrifft einen Stand der Technik, der auf die Beseitigung des oben beschricbenen
Nachteiles des der DE-AS 1 446 847 entnchmbaren Reflexstoffes gerichtet ist, d. h. der unzureichenden
Lebensdauer infolge der Ausnutzung eines Teiles des Trigerfilms (5) aus einem thermoplastischen Polymer als
Verbindungsstege (6) fiir die Schutzfolie (1).

Abweichend von den allgemeinen Angaben der DE-AS 1 446 847 lehrt diese Veroffentlichung, da8 das
Haften des Tragerfilms (5) an der Schutzfolie (1) durch den Einsatz einer besonders ausgewihlten
Zusammensetzung fiir das Basismaterial des Trigerfilms (5) erheblich verbessert werden kann, d. h. einer
besonderen Zusammensetzung, die durch Beimischen von Zugaben wie einem monomeren Polyethylenglycol-
diacrylat, 2-Cyanethylacrylat und 1,6-Hexandioldiacrylat, die durch Bestrahlung mit Ultraviolettstrahlen,
Elektronenstrahlen oder Wirmestrahlen polymerisiert und gehirtet werden, zu einem Gemisch aus einem
thermoplastischen Polymer auf Acrylbasis hergestellt wird.

Es wire vorteilhaft, wenn die Adhéision des Trigerfilms (5) an der Schutzfolie (1) durch die Anwendung
des genannten besonderen Materials verbessert wiirde. Allerdings fiihrt auch dieser Reflexstoff zu einigen
Problemen.

Mit anderen Worten ist, obwohl dieser bekannte Reflexstoff ausreichendes Haften an der Grenzfliche
zwischen dem Trigerfilm (5) und der Schutzfolie (1) zeigt, die Festigkeit der Bereiche der Verbindungsstege
(6) kaum verschieden von der des Reflexstoffes, bei dem der thermoplastische Triigerfilm vorgesehen ist, und
auBerdem die Festigkeit innerhalb der Verbindungsstege (6) nicht in der erforderlichen Weise hinreichend.

Anhand der Fig. 2 wird deutlich, daB bei einer Schilbeanspruchung des Reflexstoffes ein Bruch nicht an der
Grenzfliche (A) zwischen Triigerfilm (5) und Schutzfolie (1), sondem in einer Ebene entlang der Linie (B-B')
oder einer Ebene entlang der Linie (C-C') des Verbindungssteges (6) auftritt.

Dies ist nur als natiirlich zu betrachten, wenn die Tatsache beriicksichtigt wird, daB im Verbindungssteg (6),
der von einem Teil des Materiales des Trigerfilms (5) gebildet ist, Metallniederschliige und eine betrichtliche

 Anzahl Glaskiigelchen (2) vorhanden sind. AuBerdem kann gesagt werden, daB ein Zusatz an cinem

lichtempfindlichen Monomer zum Trigerfilmmaterial wegen der vom AuBenlicht bewirkten Veriinderungen
zur Verringerung der Bruch- oder Schiilfestigkeit fithrt.

Die Verwendung einer zweiachsig orientierten Folie als Schutzfolie (1) gemi8 den betreffenden
Druckschriften scheint eine ratsame MaBnahme zur Steigerung der Eigenschaften der Schutzfolie (1) im
Hinblick auf Festigkeit, Durchlgssigkeitswiderstand und Transparenz zu sein.

Allerdings hat sich herausgestellt, daB eine derartige MaBnahme nicht anzuraten ist.

Die Reflexstoffe nach dem vorhin erwihnten Stand der Technik zeigen nimlich bei Erwirmung eine
erhebliche Schrumpfung. Wenn z. B. die in der DE-AS 1 446 847 oder der US-PS 4 025 159 beschricbenen
Trigerfilmmaterialien verwendet werden, schrumpfen die Reflexstoffe in bemerkenswerter Weise, wenn sie
3 Stunden lang in der Atmosphiire auf 93 °C erwirmt und danach fiir 21 Stunden in Wasser getaucht werden und
dieser Vorgang zwei- bis dreimal wiederholt wird. Bei einer htheren Temperatur von 145 °C kriuselt sich die
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Schutzfolic (1) bereits nach etwa 1 bis 2 Minuten und schilt sich vom iibrigen Reflexstoff ab, was zur vélligen
Zerstdrung des Reflexstoffes fiihrt,

Zur Herstellung des Reflexstoffes unter Verwendung der bekannten hiirtbaren Harze fiir den Trégerfilm
(5) ist es auBerdem notwendig, daB der Fertigungsweg nach der teilweisen Warmverformung des Triigerfilms
(5) mit einer besonderen Einrichtung zum Bestrahlen mit Ultraviolett- oder Wirmestrahlen verschen ist, und
daB der Trigerfilm (S) fiir eine vorbestimmte Zeitdauer nach der Warmverformung der Verbindungsstege (6)
bestrahlt wird.

So sind bei einigen Ausfiihrungsbeispielen der US-PS 4 025 159 Probestiicke mit einem Elektronenstrahl
von 190 kV bis zu einer Dosis von 1,5 Mrad bestrahit worden, wihrend bei einem anderen Ausfiihrungsbeispiel
der Reflexstoff mit Ultravioletistrahlen zur Hirtung des Trigerfilms (S) bestrahlt worden ist.

Der Trégerfilm (5) bei einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel wurde durch Erwirmung auf 65 °C wihrend 16
Stunden in einer Heizeinrichtung gehirtet. In dieser Hinsicht ist in der US-PS 4 025 159 selbst angegeben, daB
solch eine Wirmebestrahlung fiir eine lange Zeitdauer unerwiinscht ist.

Wie vorstehend erldutert, licgt bei der Herstellung der bekannten Reflexstoffe ein bemerkenswerter
Nachteil darin, daB ein Verfahrensschritt notwendig ist, der zur Hértung des Polymers eine besondere
Einrichtung verlangt,

Ziel der Erfindung ist daher die Schaffung eines Reflexstoffes vom Kapseltyp, bei dem die Nachteile des
vorstehend dargelegten Standes der Technik besitigt sind und der eine ausgezeichnete Verbindung zwischen
Trigerfilm und Schutzfolie aufweist, die auch unter extremen Temperatur- und Feuchtigkeitsverh3ltnissen nur
schwer zu brechen ist.

Dieses Ziel wird mit einem Reflexstoff der eingangs dargelegten Art dadurch erreicht, da8
erfindungsgem#B die Glaskiigelchen mit ihren iiberzogenen Hilften nur mit der oberen Schicht des Triigerfilms
in Berithrung stehen und daB die unmittelbar an die obere Schicht angrenzende untere Schicht des Triigerfilms
aus einem Material mit groBerer Kohiisionskraft und Gummielastizitiit als die obere Schicht besteht.

Die vorsichend erwihnten Probleme werden deshalb beseitigt, weil der Triéigerfilm aus einer oberen Schicht
und einer unmittelbar an diese angrenzenden unteren Schicht von verschiedener Zusammensetzung und
verschiedenen physikalischen Eigenschaften besteht.

ErfindungsgemiB erfiillt die obere Schicht des Trigerfilms die Funktion eines Kissens, das Expansionen und
Kontraktionen der Schutzfolic ohne weiteres folgt, wihrend die untere Schicht dank ihrer Gummielastizitiit
die Funktion der Verminderung von Expansionen und Kontraktionen der oberen Schicht auf ein Minimum
austibt, wodurch Risse oder Briiche der Verbindungsstege praktisch ausgeschlossen sind.

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung konnen die Schichten des Trigerfilms aus mit einem
Polyisocyanat vernetzten kalthéirtenden Polymeren bestehen.

Dabei kann die obere Schicht einen geringeren Anteil an Polyisocyanat und an mit demselben reagicrenden
aktiven Gruppen aufweisen als die untere Schicht.

Hiebei ist giinstig, wenn die untere Schicht einen die Reaktion des Polyisocyanates beschleunigenden
Katalysator enthilt.

Alternativ kann die untere Schicht ein schnellreagierendes Polyisocyanat enthalten.

Weiters ist vorteilhaft, wenn beide Schichten des Trigerfilms als Hauptkomponente ein Copolymer auf
Acrylbasis und die Schutzfolie als Hauptkomponente ein unorientiertes Copolymer auf Acrylbasis enthalten.

Alternativ kbnnen beide Schichten des Trigerfilms als Hauptkomponente eine gesittigte Polyesterver-
bindung sowie eine Acrylverbindung und die Schutzfolic als Hauptkomponente ein unorientiertes Polycar-
bonat enthalten, :

Eine Variante der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB beide Schichten des Trigerfilms als
Hauptkomponente eine lineare Polyurethanverbindung sowie eine Acrylverbindung und die Schutzfolie als
Hauptkomponente ein unorientiertes Polyvinylchlorid enthalten.

Der erfindungsgemiiBe Reflexstoff kann nach dem aus der DE-AS 1 446 847 bekannten, einfachen Verfahren
hergestellt werden, ohne aufwendige und teure Bestrahlungseinrichtungen zu erfordern, wie sie etwa gemi8 der
US-PS 4 025 159 vorgesehen sind. '

Die Erfindung wird nachstchend anhand eines bevorzugten Ausfithrungsbeispiels niher erl3utert, das in den
Zeichnungen schematisch dargestellt ist.

Es zeigen Fig. 1 einen Schnitt durch einen herkdmmlichen Reflexstoff, Fig. 2 einen Schnitt durch einen
bekannten Reflexstoff vom Kapseltyp, nach der Linie (II-II) in Fig. 3, Fig. 3 eine Draufsicht auf den
Reflexstoff nach Fig. 2, Fig. 4 einen Schnitt durch den erfindungsgemiBen Reflexstoff und Fig. 5 eine
Draufsicht auf die Verbindungsstege des erfindungsgemiBen Reflexstoffes.

Fig. 4 zeigt ein Ausfithrungsbeispiel des fertigen Reflexstoffes vor dem Anbringen eines Abzugspapieres
zu Versandzwecken. Eine Schutzfolie (1) ist teilweise mit einem Trigerfilm (5) mit Hilfe von Verbindungs-
stegen (6) verbunden, die durch Warmverformung des Trégerfilms (5) gebildet sind. Die von den Verbindungs-
stegen (6) umgebenen Innenrdume stellen hermetisch abgeschlossene Zellen (7) dar. Glaskiigelchen (2) sind mit
ihren unteren Hilften in einer oberen Schicht (5A) des Tréigerfilms (5) eingebettet, wogegen die Oberflichen
ihrer oberen Hilften ab der Oberseite der oberen Schicht (SA) in den Zellen (7) freiliegen. Die Oberflichen der
unteren Hilften der Glaskiigelchen (2) ‘stellen eine mit einem aufgedampften metallischen Uberzug (4)

-4-
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bedeckte reflektierende Fliche dar. Dieser Aufbau ist der gleiche wie der eines herkémmlichen Reflexstoffes
vom Kapseltyp.

Da das wesentliche Merkmal der Erfindung in der Beziehung zwischen der oberen Schicht (SA) und der
unteren Schicht (5B) des Trigerfilms (5) hinsichtlich der Bestandteile oder Zusammensetzung und der
physikalischen Eigenschaften sowie im Kombinationsaufbau der beiden Schichten (5A, 5B) des Tréigerfilms (5)
liegen, werden diese Punkte im folgenden ausfiihrlich erliutert.

Erfindungsgem48 muB der Trigerfilm (5) giinstige Adhiision an der Schutzfolie (1) aufweisen, die aber
nicht nur einseitig von den Hauptbestandteilen des Trigerfilms (5), sondern auch vom Verhiltis des
Trigerfilms (5) zur Zusammensetzung der Schutzfolie (1) abhiingt.

Eine der besten Kombinationen besteht in der Kombination einer Schutzfolie (1), die ein Copolymer auf
Acrylbasis enthiilt (wie z. B. aus der DE-OS 2 706 589 bekannt), mit einem Tréigerfilm (5), der ein Polymer auf
Acrylbasis als Hauptbestandteil enthilt.

Es ist jedoch zu betonen, da8 die Erfindung nicht auf die vorstehende Kombination beschrénkt ist, sondern
daB jede Kombination einer Schutzfolie (1) aus einem geeigneten Polymer mit einem Trégerfilm (5) aus einem
vernetzten Polymer im Rahmen der Erfindung verwendet werden kann. Daher kann auch eine Kombination
verwendet werden, bei der z. B. die Schutzfolie (1) aus einem Polycarbonat oder Polyvinylchlorid als
Hauptbestandteil besteht (wie z. B. aus der DE-OS 2 706 589 bekannt) und der Trégerfilm (5) einen gesittigten
Polyester oder ein lineares Polyurethan als Hauptbestandteil aufweist.

Der Trigerfilm (5) wird aus einem teigigen Material oder durch Erwirmen eines thermoplastischen
Materials bis in einen Zustand, in dem die Verbindungsstege (6) geformt werden konnen, hergestelit. Es sollie
vorzugsweise eine derartige Natur aufweisen, daB es zur Hirtung bei Raumtemperatur vor oder nach der
Bildung der Verbindungsstege (6) vernetzt ist.

Insbesondere ist erfindungsgemi$ vorzuzichen, dab ein Polyisocyanat, dessen Vemetzungsreaktion bei
Raumtemperatur fortschreitet, in den Bestandteilen des Trégerfilms (5) enthalten ist, und daB ein Polymer mit
einer aktiven Gruppe, wie einer OH-Gruppe, das mit dem Polyisocyanat reagiert, als Hauptbestandteil des
Trégerfilms (5) vorgeschen ist.

Zur Herstellung des erfindungsgem&Ben Reflexstoffes ist auBerdem von Vorteil, wenn alle Hartungs-
mittel, wic langdauernde Erwidrmung und Elektronenstrahlbestrahlung usw., durch Verwendung eines
heiBschmelzenden Klebstoffes der kalthirtbaren Type vermieden werden.

Um bei der Erfindung ausreichende innere Festigkeit der diinnen Verbindungsstege (6) zur Verbindung des
Trigerfilms (5) mit der Schutzfolie (1) zu erzielen und Briiche in den Verbindungsstegen (6) infolge
Abschiilens zu verhindern, besteht der Trigerfilm (5) aus einer Kombinationsstruktur, bei der die obere (SA)
und untere Schicht (SB) zumindest voneinander verschiedene physikalische Eigenschaften aufweisen.

Es ist erforderlich, daB die Zusammensetzung der oberen Schicht (5A) des Trigerfilms (5) eine gute
Haftung an der Schutzfolie (1) aufweist und zugleich eine giinstige Affinitit zur unteren Schicht (SB) besitzt,
so daB die beiden Schichten (5A, 5B) mitcinander vereinigt werden konnen. In dieser Hinsicht ist vorzuzichen,
daB die dic Basisbestandteile dieser beiden Schichten (5A, 5B) bildenden Polymere vom selben Typ sind. Z. B.
sind diese Polymere vorzugsweise Copolymere auf Acrylbasis desselben tertiiren oder quaternéiren
Polymersystems.

Die Viskositit des Trigerfilms (5) zur Zeit seiner Warmverformung sollte zur Benetzung der Schutzfolie
(1) und Glaskiigelchen (2) ausreichend niedrig sein, um dadurch die Adh#sion des Trigerfilms (5) an der
Schutzfolie (1) zu begiinstigen und die Festigkeit des fertigen Reflexstoffes in der Ebene gem#B der Linie
(B-B") in Fig. 2 zu steigern. Wenn allerdings die Viskositiit abnimmt, so spannt sich der Trégerfilm (5) mit
dem Ergebnis, daB der Bereich entlang der Linie (C-C') in Fig. 2 diinner wird und der fertige Reflexstoff hier
brechen kann. Das ist der Nachteil dieser Art bekannter Reflexstoffe.

Ein wichtiges Merkmal der Erfindung besteht darin, daB die obere Schicht (5A) des Trigerfilms (5) aus
einem Material solcher Zusammensetzung besteht, daB seine Viskositit zur Zeit der Warmverformung niedrig
ist, wogegen die untere Schicht (SB) aus einem Material solcher Zusammensetzung besteht, daB es zur Zeit der
Warmverformung kaum flieBt, und daB diese voneinander verschiedene Eigenschaften besitzenden Materialien
zur Bildung des Trigerfilms (5) miteinander zu einem Ganzen vereinigt werden.

Wenn Harzmaterialien mit unterschiedlichen Hirtungsgeschwindigkeiten oder unterschiedlichen
Hirtungsgraden nach der Verformung als obere und untere Schicht (5A) bzw. (5B) des Trigerfilms (5)
verwendet werden, so wird der oben genannte Vorteil erzielt. Es ist ein weiterer Vorteil der Erfindung, daB
durch Verwendung eines Isocyanats oder anderen Materials, das im Trigerfilm (5) bei Raumtemperatur hiirtet,
das Auftreten von inneren Spannungen des Trigerfilms (5) zufolge #uBerer Energie verhindert werden kann und
der Trigerfilm (5) nach seinem Hérten eine groBere innere Festigkeit besitzt.

Die obere (5A) und untere Schicht (5B) des derart aufgebauten Triigerfilms (5) sollten vorzugsweise nicht
fast dieselben Mischungsbestandteile aufweisen. Es sollte ein Material mit guten Benetzungseigenschaften
beziiglich der Schutzfolie (1) wihrend der Warmverformung fiir die obere Schicht (SA) verwendet werden,
wihrend ein anderes Material, das groBen Widerstand gegen Abschilen und eine groBe Gummielastizitit zeigt
und folglich groBe Festigkeit gegen #uBere Krifte und die Neigung zur elastischen Riickkehr in den
Ausgangszustand hat, fiir die untere Schicht (SB) vorgesehen sein.
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Durch Verwendung eines Tréigerfilms (5) von solchem Aufbau iibt die obere Schicht (5A) die Funktion eines
Kissens aus, das der Expansion und Kontraktion der Schutzfolie (1) ohne weitcres folgt, wihrend dic untere
Schicht (5B) dank ihrer Gummielastizitét dic Funktion der Einschréinkung der Expansion und Kontraktion der
oberen Schicht (SA) auf ein Minimum ausiibt, wodurch Briiche der Verbindungsstege (6) wirksam verhindert
sind.

Um den vorstehenden Bedingungen zu geniigen, wihit man als Basisbestandteile fiir beide Schichten
(5A, 5B) ein Copolymer, das eine mit Isocyanat od. dgl. reagierende aktive Gruppe enthilt. Die aktive Gruppe
kann in der oberen Schicht (SA) in einem kleineren Anteil enthalten sein als in der unteren Schicht (SB), sodaB
das Ausmaf des Hartens oder das AusmaB der Vernetzung in der oberen Schicht (SA) wihrend der Anhaftung
an der Schutzfolie (1) vermindert werden kann.

Die Einstellung des HérungsausmaBes kann bequemerweise durch Einstellung des Anteiles eines OH-
Gruppen enthaltenden Monomers bewirkt werden, wic eines Dihydroxymethylmethacrylats, das einer
Mischung von Monomerbestandteilen beigefiigt wird, wie Methylmethacrylat, Athylmethacrylat,
Butylmethacrylat, dic ¢in Copolymer als Material der oberen Schicht (5A) des Trigerfilms bilden, d. h. durch
einen geringeren Anteil des genannten Monomers in der oberen Schicht (5A) als demjenigen in der unteren
Schicht (SB). Alternativ kann ein Katalysator zur Beschleunigung der Reaktion des Polyisocyanats dem
Material zur Bildung der unteren Schicht (5B) hinzugefiigt oder cin Polyisocyanat mit schnellerer Reaktion in
der unteren Schicht (SB) verwendet werden.

Der vorhin beschriebene Triigerfilm (5) kann in solcher Weise aufgebaut werden, daB zuerst ein dic obere
Schicht (SA) des Trigerfilms (S) bildender Materialfilm gegen die metallisierten Oberfliichen der unteren
Hiiften der Glaskiigelchen (2) gepreBt wird, um die unteren Hiilften der Glaskiigelchen (2) im wesentlichen
einzubeiten, und danach eine untere Schicht (5B) auf die obere Schicht (SA) auflaminiert wird.

Alternativ kann die obere Schicht (SA) vorhergehend auf die untere Schicht (SB) auflaminiert und dann das
erzielte Laminat an die Glaskiigelchen (2) angepreft werden.

In beiden Fallen ist von Bedeutung, daB die obere Schicht (5A) des Trégerfilms (5) eine Dicke aufweist, die
zur im wesentlichen vollstindigen Einbettung der unteren Hilften der Glaskiigelchen (2) ausreicht, wihrend
die untere Schicht (5B) erheblich diinner als die obere Schicht (5A) sein sollie. )

In jedem Fall ist es giinstig, einen Trégerfilm (5) zu verwenden, der durch Uberziehen eines anderen Films
mit einem an demselben nicht fest haftenden Material oder Uberzichen eines solchen Films mit einem Material
geschaffen wird, wobei der Film mit einem Trennpapier verschen ist.

Es ist ohne weiteres verstindlich, daB der aus ciner oberen (5A) und unteren Schicht (5B) bestchende
Trégerfilm (5) nicht notwendigerweise eine Laminatstruktur zu haben braucht, bei der die Schichten (5A, 5B)
volistindig voneinander unterschieden werden kénnen, sondern bei der auch die Grenze der beiden Schichten
(SA, 5B) in solch einem Zustand sein kann, daB sie nicht eindeutig unterschieden werden kénnen.

Wie vorstehend beschrieben, solite die Schutzfolie (1) nicht aus einem Homopolymer, aus einem
Polymethylmethacrylat oder Polycarbonat bestehen. Folien aus diesen Materialien haben sich als Schutzfolien
(1) zum Aufbau des erfindungsgemiBen Reflexstoffes als ungeeignet erwiesen. Weiters hat es sich im
Gegensatz zu den in der Fachwelt vorherrschenden allgemeinen Ansichten als ungiinstig herausgestellt, wenn
die Schutzfolie (1) des Reflexstoffes aus diesen Materialien besteht und biaxial orientiert ist. Versuche haben
bestiitigt, daB sich eine Folie aus einem biaxial orientierten Polymer von den Teilen des Trigerfilms (S)
gebildeten Verbindungsstegen (6) leicht abschilen LiBt, wenn der Reflexstoff verhiltmismZ8ig hohen
Temperaturen ausgesetzt wird.

Unter diesen Umstiinden sollte eine biaxial orientierte Polymethylmethacrylfolie, wie sie bislang in der
Praxis verwendet worden ist, bei der Erfindung nicht angewendet werden. Falls mdglich, soliten besser
Copolymere verwendet werden, die durch Copolymerisation von Acrylcopolymeren und synthetischen
Gummis, Athylglykolacetatbutyrat, Styrol od. dgl. oder einem Gemisch einiger oder aller dieser Stoffe
hergestelit werden. Kurz gesagt ist es wiinschenswert, ein Material zu verwenden, das fester und dehnbarer als
ein Homopolymer eines Polymethylmethacrylats ist.

Es reicht nicht aus, daB der erfindungsgemiBe Trégerfilm (5) giinstige Warmhaftung an der Schutzfolie (1)
aufweist, vielmehr sollte darauf geachtet werden, da8 in einem oder mehreren der den Tréigerfilm (5) mit der
Schutzfolie (1) zur Begrenzung der kleinen, hermetisch abgeschlossenen Zellen (7) zwischen Trigerfilm (5)
und Schutzfolie (1) verbindenden Verbindungsstege (6) keine inneren Fehlstellen auftreten. Das
erfindungsgemiBe Trégerfilmmaterial, das kein lichtempfindliches Monomer enthilt, neigt weniger zu
Veranderungen unter Lichteinflu8 als Materialien, die ein lichtempfindliches Monomer enthalten, doch
miissen weiters Spannungsverminderungen infolge Temperaturiinderungen und Feuchtigkeitsaufnahme in
Betracht gezogen werden.

In dem Fall, da8 ein diinner kontinuierlicher Verbindungssteg (6) zur Verbindung des Triigerfilms (5) mit
der Schutzfolie (1) durch Warmverformung des Trigerfilms (5) bei einem Reflexstoff geformt wird, bei
welchem die Oberfliichen der unteren Hilften der Glaskiigelchen (2) sowie die Oberfliche der zwischen den
Glaskiigelchen (2) liegenden Bereiche des Trigerfilms (5) ohne Zwischenriume mit einem metallischen
Uberzug (4) bedeckt sind, sind in diesem Verbindungssteg (6) von der Oberfliiche des Trigerfilms (5) sowie
einer betréichtlichen Anzahl der Glaskiigelchen (2) abgeldste Metallteilchen vorhanden.
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‘Wenn solche Fremdkorper im Verbindungssteg (6) vorhanden sind, so besteht die Gefahr, daB das Innere des
diinnen kontinuierlichen Verbindungssteges (6) infolge von durch Temperaturschwankungen und
Feuchtigkeitsaufnahme (denen der Reflexstoff ausgesetzt ist) bewirkten inneren Spannungen geschwiicht wird.

Ein Verfahren zur Verhinderung des Verbleibes des metallischen Uberzuges (4) auf der Oberfliche der
oberen Schicht (5A) des Trigerfilms (5) in den von den Glaskiigelchen (2) nicht eingenommenen Bereichen
besteht darin, zunichst die Glaskiigelchen (2) in bekannter Weise auf einem Hilfstriiger anzuordnen, sie der
Metallisierung zu unterzichen, sodann ein Polymer mit verhiltnismiBig guter Haftkraft beziiglich des
Hilfstréigers und des metallischen Ube:zuges (4) sowie verhiltnismiBig schwacher Haftkraft beziiglich des
Trigerfilms (5) auf den Hilfstréiger in diinner Schicht aufzubringen, danach darauf den Trigerfilm (5)
aufzubringen und schlieBlich den Hilfstréiger gemeinsam mit der iiberzogenen Polymerschicht vom Triigerfilm
(5) abzuzichen. Bei jedem Verfahren beriihren jedenfalls weder der Hilfstréiger noch die darauf befindliche
metallische Substanz den Trigerfilm (S) unmittelbar.

Bei der Herstellung des Reflexstoffes sind die Einzelheiten der Hirtung des Trégerfilms (S) bei einem
bevorzugten Ausfithrungsbeispiel der Erfindung verschieden von den in der US-PS 4 025 159 beschricbenen. Da
jedes Molekiil des in der US-PS 4 025 159 geoffenbarten thermoplastischen Polymers keine besondere aktive
Gruppe besitzt, ist anzunchmen, daB insbesonders beigefiigte Monomere einander polymerisieren, um die
gesamte Zusammensctzung zu hirten,

Andersgits ist erfindungsgemiB vorzuzichen, daB cin oder mehrere Bestandteile, die in einem Material fiir
den Triigerfilm (5) zu copolymerisieren sind, aktive Gruppen haben, wobei Kettenmolekiile mit einer Anzahl
aktiver Gruppen durch Copolymerisation dieser Bestandteile erzengt und insgesamt durch das Polyisocyanat
vernetzt werden,

Demzufolge ist verstindlich, da8 sich die Struktur des in der US-PS 4 025 159 beschriebenen Trﬁgerﬁlms
von der des Trégerfilms (5) des erfindungsgemifen Reflexstoffes unterscheidet.

Da die Verbindungsstege (6) aus Teilen des Trigerfilms (5) bestehen, muB der Trigerfilm (5) sowohl
diimpfende Eigenschaften, die fiir den Tréigerfilm (5) erforderlich sind, als auch eine Festigkeit aufweisen, die
fiir die Verbindungsstege (6) erforderlich ist. In dieser Hinsicht ist es sehr schwierig, die Anforderungen durch
Verwendung eines einschichtigen Films mit einer einzigen Komponente zu erfiillen. Folglich sollte die obere
Schicht (5A) des Tréigerfilms (5) von der unteren Schicht (SB) verschieden sein, was ihre Zusammensetzung und
physikalischen Eigenschaften betrifft, sodaB eine Zusammensetzung mit giinstiger Haftung an der Schutzfolie
(1) fiir die erstere und eine widerstandsfihige Zusammensetzung fiir die letztere gewihlt wird. Durch eine
derartige Struktur des Trigerfilms (5) kann eine bemerkenswerte Verbesserung erzielt werden. Wenn miglich,
sollten femer abgeldste Metallteilchen von den Verbindungsstegen (6) entfernt werden, die sowohl der
Diémpfungseigenschaft als auch der 4uberen Erscheinung abtriglich sind.

Zur Verstirkung des Trigerfilms (5) werden hartbare Harzmaterialien verwendet; es kdnnen auch
kalthiirtbare Bestandteile auf Isocyanatbasis zur Haftverbesserung des Trigerfilms (5) an der Schutzfolie (1)
sowie den Glaskiigelchen (2) und den metallischen Bestandteilen in den Verbindungsstegen (6) und weiters zur
Vereinfachung der Herstellungsschritte mit Vorteil angewendet werden.

Zum besseren Verstindnis der Erfindung werden im folgenden einige Ausfiihrungsbeispiele beschricben.

Beispiel 1

Bei Beispiel 1 sind ein durch Vernetzen und Hirten von Zusammensetzungen auf Acrylbasis mit
Polyisocyanat und eine ein ungerecktes (nichtorientiertes) Copolymer auf Acrylbasis enthaltende Schutzfolie
(1) als Hauptbestandteile vorgesehen

Dic Schutzfolie (1) hat eine Dicke von ctwa 80 pm; Glaskugelchen (2) mit einem Brechungsindex von

1,92 und einem Durchmesser von 50 bis 60 ym sind in ¢inem AusmaB von 140 g/m2 verteilt, Mit Hilfe der
Vakuummetallisierung von metallischem Aluminium wird ein metallischer Uberzug (4) auf die unteren
Halften der Glaskiigelchen (2) aufgebracht, wogegen auf der Oberfliche des Trigerfilms (5) kein
Metalliiberzug vorhanden ist. Die jeweilige Zusammensetzung der oberen Schicht (SA) und der unteren Schicht
(5B) des Trigerfilms (5) sind in der folgenden Tabelle 1 in den Spalten des Beispieles 1 und in den
entsprechenden Spalten der Liste der Materialbestandteile der folgenden Tabelle 2 angegeben; die Dicke der
oberen Schicht (SA) betrégt etwa 80 pum, wihrend die Dicke der unteren Schicht (SB) etwa 30 pum betriigt.

Das Verfahren zur Herstellung des Reflexstoffes ist im wesentlichen dasselbe wic gemidB dem
vorerwihnten Stand der Technik, soda8 auf seine Erliuterung zur Vermeidung von Wiederholungen mit
Ausnahme der folgenden ergiinzenden ErkEirung verzichtet wird.

Die Glaskiigelchen (2), die auf den Hilfstriger aufgestreut werden und deren untere Hilften mit cinem
metallischen Uberzug (4) iiberzogen werden, werden daraufhin mit einem Material beschichtet, das die obere
Schicht (5A) des Trigerfilms (5) bildet. Der derart iiberzogene Hilfstriiger wird fiir 5 min bei 60 °C und
anschlieBend fiir 5 min bei 90 °C getrocknet. Danach wird der getrocknete Hilfstréiger mit einem Material
iiberzogen, das die untere Schicht (5B) des Trigerfilms (5) bildet. Der sich ergebende Hilfstréiger wird bei 70 °C
fiir 2 min und weiters bei 90 °C fiir 2 min getrocknet.

Ein wirmebestindiger Film (8) wird aus einem gesittigten Polyesterfilm von etwa 15 pm hergestelit,
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dessen Laminicriemperatur etwa 40 °C betrégt. Nach bekannten Verfahren werden dann die Verbindungsstege
(6) formgepreBt. Das von den kontinuierlichen Verbindungssicgen (6) gebildete Oberflichenmuster ist in Fig. §
dargestellt.

Beispiel 2

Beispiel 2 hat im wesentlichen densclben Aufbau wic Beispiel 1 mit der Ausnahme, daB das
Zusammensetzungsverhiltnis des den Hauptbestandieil der oberen Schicht (5A) des Trigerfilms (5) bildenden
Acrylats, die Art des Polyisocyanats und dic Anteile von Polyisocyanat sowic Titandioxid von jenen des
Beispieles 1 gemiB Tabelle 1 und 2 verschieden sind.

Glaskiigelchen (2) mit cinem Durchmesser von 40 bis 50 pm werden in einem Ausma8 von 130 g/m2
verteilt; die Trockendicke der oberen Schicht (5A) des Tragerfilms (5) ist 100 pm und die Trockendicke der
unteren Schicht (SB) betetigt 40 um.

Beispiel 3

Bei Beispiel 3 werden eine gesittigte Polyesterzusammensetzung als obere Schicht (5A) des Trégerfilms (5)
und eine Polycarbonatfolie als Schutzfolie (1) verwendet, Dic dic obere Schicht 5A bildenden Bestandicile und
ihr Zusammensetzungsverhiltnis weichen von jenen des Beispicles 1 wic in Tabelle 1 gezeigt ab, die anderen
Bedingungen sind jedoch die gleichen wie bei Beispiel 1.

Im Herstellungsverfahren sind die Trocknungsverhiltnisse nach Uberzichen der oberen Schicht (5A) 3 min
bei 60 °C, gefolgt von 3 min bei 90 °C; diese Zeiten sind kiirzer als bei Beispiel 1.

Beispicl 4

Beispiel 4 hat densclben Aufbau wie Beispiel 3 mit der Ausnahme, daB die obere Schicht (5A) aus einer
lincaren Polyurethan-Zusammensctzung besteht, wie in Tabelle 1 und 2 angegeben, der beigefiigte Titandioxid-
Anteil geringer ist und eine Polyvinylchloridfolie gemi8 Tabelle 1 als Schutzfolie (1) vorgesehen ist.

Beim Herstellungsverfahren wird ein durch Bildung der unteren Schicht (5B) auf einem Hilfstriiger und
Auflegen der oberen Schicht (SA) hergestelltes Verbundmaterial auf die Glaskiigelchen (2) aufgebracht und
sodann die iibrigen Schritte wie bei Beispiel 3 durchgefiihrt.

1

Beispiel 5 hat im wesentlichen denselben Aufbau wie Beispiel 1, wie in Tabelle 1 angegeben. Allerdings ist
der Anteil an Polyisocyanat in der unteren Schicht (SB) geringer als bei Beispiel 1, wobei ein tertitires Amin als
Katalysator in einem Anteil von 0,2 % des Polyisocyanat-Anteiles beigefiigt ist.

Beim Herstellungsverfahren betr4gt die Warmverformungstemperatur zur Bildung der Verbindungsstege
6)200°C.

In diesem Fall kann auch ein Polyisocyanat mit hoherer Reaktionsfihigkeit als jenes der vorstehenden
Beispiels ohne Anwendung eines Katalysators verwendet werden.

Tabelle 1
Liste der Zusammensetzungen
Tréigerfilm
Obere Schicht Untere Schicht
Beispiel | Hauptbe- Polyiso- | Rutil Hauptbe- Polyiso-
standteil 1) cyanat Titandioxid| standteil 1) cyanat Schutzfolie
A a 40 C a nicht orientierte
1 Folie auf Acryl-
100 142 100 142 Copolymerbasis
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Jabelle 1 (Fortsetzung)
Liste der Zusammensetzungen
Trigerfilm
Obere Schicht Untere Schicht
Beispicl | Hauptbe- Polyiso- | Ratil Hauptbe- Polyiso-
standteil | cyanat | Titandioxid| standteil 1| cyanat Schutzfolie
B b 30 C b
2 —n_
100 10 100 14
D d 20 C b nicht orientierte
3 Polycarbonat-
100 10 100 14 folie 4)
E b 20 C a nicht orientierte
4 Polyvinylchlorid-
100 10 100 142 fotie 3)
A a 30 C a nicht orientierte
5 Folie auf Acryl-
100 152 100 122 Copolymerbasis

*

* % ®

1) Die Zusammensetzungen der Hauptbestandteile der oberen und unteren Schicht (SA) bzw. (5B) sind in
Tabelle 2 angegeben.

2) Polyisocyanat a ist "Desmodur N-75" der Fa. Bayer A. G., Leverkusen, BRD, und b ist "CORONATE EH"
der Fa. Nippon Polyurethane Industry Co., Ltd.

3) Die in der Tabelle angegebenen numcnschen Werte sind Gewichtsteile.

4) Die Polycarbonatfolic ist "PANLIETE 80" mit einer Dicke von 80 pm, der Fa. Teijin Ltd.

5) Die Polyvinylchloridfolie ist "HISHIREX" mit einer Dicke von 80 pm, der Fa. Mitsubishi Plastics
Industry, Ltd.
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Haupt-
bestandteil

A Acrylzusammensetzung, cingestellt auf eine Ldsung mit 40 % Feststoffen durch
Polymerisieren eines Acrylmonomers mit 40 % Methylmethacrylat, 55 % Athylacrylat
und 5 % 2-Hydroxy#thylmethacrylat in einer Lésungsmittelmischung aus Toluol und
Methylisobutylketon.

B Acrylzusammensetzung, eingestellt auf eine L8sung mit 40 % Feststoffen durch
Polymerisieren eines Acrylmonomers mit 50 % Methylmethacrylat, 45 % Athylacrylat
und 5 % 2-Hydroxyithylmethacrylat in einer Losungsmittelmischung aus Toluol und
Methylisobutylketon.

(o Acrylzusammensetzung, eingestellt auf eine Lésung mit 40 % Feststoffen durch
Polymerisieren eines Acrylmonomers mit 21 % Methylmethacrylat, 65 % Athylacrylat

und 14 % 2-Hydroxy4thylmethacrylat in einer Losungsmittelmischung aus Toluol und
Methylisobutylketon.

D Gesittigte Polyesterzusammensetzung ("VYLON 300" der Fa. Toyobo Co. Lid.),
eingestellt durch eine Losungsmittelmischung aus Toluol und MethyLithylketon fiir eine
Lésung mit 30 % Feststoffen.

E Lineare Polyurethanzusammensetzung ("N-3022" der Fa. Nippon Polyurethane Industry
Co. Ltd.), eingestelit durch ein Athylazetat-Losungsmittel fiir eine L6sung mit 35 %
Feststoffen.

Die vorstehenden bevorzugten Beispiele bedeuten nicht, daB die Erfindung auf diese Beispiele eingeschréinkt
ist. Bei allen vorstehenden Ausfiihrungsbeispielen besteht der Trigerfilm (5) aus einem hirtbaren
Polymermaterial und hat einheitliche Struktur, die aus zumindest der oberen (5A) und unteren Schicht (5B)
besteht, die sich vorzugsweise durch das AusmaB der Vemetzung und somit durch die Widerstandsfihigkeit
gegen Abschilen und Dehnbarkeit voneinander unterscheiden, zugleich aber eine Affinitit zueinander haben.
Insbesondere kann die obere Schicht (SA) aus irgendeinem Material bestehen, das eine bessere Haftung an der
Schutzfolie (1) und auch bessere Dampfungseigenschaften beziiglich der Glaskiigelchen (2) als die untere
Schicht (5B) besitzt, wihrend die untere Schicht (5B) aus irgendeinem Material mit ausreichender Festigkeit
gegen Bruch der Verbindungsstege (6) bestehen kann.

Das Material fiir den Trégerfilm (5) muB nicht unbedingt ein kalthértbares Polymer sein, es kann auch ein
durch Wirme oder andere herkdmmliche Mittel hirtbares Material sein. Allerdings ist notwendig, da8 die
physikalischen Eigenschaften der oberen Schicht (5A) wahrend der Warmverformung von denjenigen der
unteren Schicht (SB) verschieden sind. Zwischen der oberen (5A) und der unteren Schicht (5B) kann eine
zusitzliche diinne Schicht angeordnet sein,

Der erfindungsgemBe Reflexstoff zeigt giinstige Hafteigenschaften der Schutzfolie (1) am Trigerfilm (5),
sodaB der Reflexstoff eine starke Widerstandsfihigkeit gegen Trennung der Schutzfolic (1) vom Tréigerfilm
(5) selbst bei hohen Temperaturen an Orten groBer Hitze zeigt. Wenn z. B, ein herkémmlicher Reflexstoff fiir
1 bis 2 min einer Temperatur von 145 °C ausgesetzt wird, so schrumpft die Schutzfolie und schalt sich ab, was
zu Verformungen in solchem AusmaB fiihrt, daB die urspriingliche Gestalt kaum erkennbar ist. Im Gegensatz
dazu 14t sich bei dem erfindungsgemiBen Reflexstoff bei denselben Temperaturen im wesentlichen keine
Anderung feststellen.

-10-
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Nachstehend werden spezifische Angaben zur Verdeutlichung dieser Ergebnisse angegeben,

Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse eines Wirmeschrumpfversuches, bei dem jeweils eine quadratische Probe von
100 x 100 mm aus Reflexstoffen, bei denen ein thermoplastischer Triigerfilm aus wirmehértbarem Material,
etwa gemaB der US-PS 3 190 178 oder der US-PS 4 025 159 verwendet worden war, und aus Reflexstoffen
herausgeschnitten wurde, die auf experimenteller Basis gem#8 den Beispiclen 1 und 2 der Erfindung hergestellt
worden waren, wobei jede ausgeschnittene Probe auf eine Aluminiumplatte geklebt und fiir 2 min auf 145 °C
erwirmt wurde.

Tabelle 3
Wirmeschrumpfversuch
Abmessungen nach dem
Schrumpfversuch (mm)
vertikal horizontal

Beispiel 1 9 99,5
Bekannte Folie A (Thermoplast) ‘ 0 0
Bekannte Foliec B (warmhiirtbar) 75 65

0 bedeutet, da sich die Folie A véllig abgeschilt hatte.

Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse eines Wiirme-Wasser-Wechselversuches. Tabelle 4 zeigt die MeBergebnisse
der tatsichlichen Abmessungen und ecines Schilversuches, der mit Reflexstoffen, bei denen ein bekannter
warmhirtbarer Trigerfilm verwendet worden war, und Reflexstoffen auf experimenteller Basis gem48 den
Beispielen 1 und 2 der Erfindung durchgefiihrt wurde, nachdem der folgende Versuch durch 3 Tage wiederholt
wurde. Der Versuch wurde in solcher Weise durchgefiihrt, daB die quadratischen Proben von 100 x 100 mm aus
dem bekannten und dem erfindungsgemifien Reflexstoff ausgeschnitten, jeweils auf eine Aluminiumplatie
geklebt und fiir 3 Stunden auf 93 °C erwirmt und sodann in Wasser von 20 °C getaucht wurden.

Tabelle 4
Vertikalrichtung Horizontalrichtung Aussehen Schilversuch
(mm) (mm)
Beispicle Im wesentlichen Abschiilen nicht
1und 2 99,5 iiber 99,5 selber Zustand wie méglich, doch
vor Versuch Bruch der
Schutzfolie
Bekannte 915 96,5 Beschiidigungen der Abschiilen von
Folie Verbindungsstege Hand leicht
in einem 15 mm mdglich
breiten Umfangs-
bereich
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Nach dem Verfahren zur Herstellung der Reflexstoffe der bevorzugten Ausfiihrungsbeispicle der
Erfindung wird das Trigerfilmmaterilal bei Raumtemperatur gehiirtet, so daB keine Vorrichtung zur
Bearbeitung mit Elektronenstrahlen, Ultraviolettstrahlen oder Wirmestrahlen wihrend einer langen
Zeitdauer erforderlich ist. Ein weiterer Vorteil der bevorzugten Ausfiihrungsform liegt darin, da8 nach dem
Warmverformen der Verbindungsstege (6) kein besonderer Schritt mehr nitig ist.

PATENTANSPRUCHE

L Reflexstoff, bei dem in einer Einfachschicht angeordnete Glaskiigelchen, die auf ihrer unteren Hilfte mit
einem reflektierenden metallischen Uberzug versehen sind, mit im wesentlichen dieser unteren reflektierenden
Hilfte in einem aus zumindest zwei Schichten aus Kunststoff bestehenden Trigerfilm eingebettet sind, wobei
der Tragerfilm mit einer iiber den nicht iiberzogenen Hilften der Glaskiigelchen angeordneten transparenten
Schutzfolie aus einem im wesentlichen unorientierten Kunstharz entlang von eine Vielzahl von hermetisch
abgeschlossenen Zellen begrenzenden Verbindungsstegen luftdicht verbunden ist, die durch teilweise
Warmverformung des Trigerfilms gebildet sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Glaskiigelchen (2) mit
ihren iiberzogenen Hilfien nur mit der oberen Schicht (SA) des Trégerfilms (5) in Beriihrung stehen und da8 die
unmiticlbar an die obere Schicht (5A) angrenzende untere Schicht (SB) des Trigerfilms (5) aus einem Material
mit griBerer Kohiisionskraft und Gummielastizitiit als die obere Schicht (SA) besteht.

2, Reflexstoff nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Schichten (5A, 5B) des Trigerfilms (5) aus
mit einem Polyisocyanat vernetzten kalthirtenden Polymeren bestchen.,

3. Reflexstoff nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die obere Schicht (SA) einen geringeren Anteil
an Polyisocyanat und an mit demselben reagierenden aktiven Gruppen aufweist als die untere Schicht (5B).

4. Reflexstoff nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die untere Schicht (SB) einen die Reaktion des
Polyisocyanates beschleunigenden Katalysator enthlt.

5. Reflexstoff nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die untere Schicht (SB) ein schnellreagierendes
Polyisocyanat enthilt.

6. Reflexstoff nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB beide Schichten (5A, 5B) des
Trégerfilms (5) als Hauptkomponente ein Copolymer auf Acrylbasis und die Schutzfolic (1) als
Hauptkomponente ein unorientiertes Copolymer auf Acrylbasis enthalten.

7. Reflexstoff nach den Anspriichen 1 bis S, dadurch gekennzeichnet, daB beide Schichten (5A, 5B) des
Trégerfilms (5) als Hauptkomponente eine gesittigte Polyesterverbindung sowie eine Acrylverbindung und
die Schutzfolie (1) als Hauptkomponente ein unorientiertes Polycarbonat enthalten.

8. Reflexstoff nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB beide Schichten (5A, 5B) des

Trégerfilms (5) als Hauptkomponente eine lineare Polyurethanverbindung sowie eine Acrylverbindung und die
Schutzfolie (1) als Hauptkomponente ein unorientiertes Polyvinylchlorid enthalten.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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