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‘lcon un metal reflectante especular, por ejemplo aluminio de

en el elemento.que & menudo puede ser motivo de objeciones.

Hojn nam. l

Mecnic Antecedente

El elemento basico retrorreflectante de vértice o es-
‘quina de cubo, utilizado en articulos retvrorreflectantes

de vértice de cubo tiene una anguléridad h?tabiemente baja,
es decir, el elemento solamente retrorreflejard d= modo pre
dominante la luz que incida sobre €l dentro de un margen an
gular estrecho, centrado aproximadamente sobre su &je 6§ti—
co. La baja angularidad se debe a la naturaleza inherente
de estos eiementos, que son estructﬁras triédricas conaﬁ%és
caras laterales mutuamente perpen&iculares, tal como ocurre
en el vértice de un cubo. Durante el uso, los elementos.&s-
tén dispuestos de modo que la luz que ha de ser retroﬁf%ilg
Jjada ipdida en el espacio interior definido por las caras,
v la fétrorrefquién de la luz incidente tiene lugar nor re
flexién interna de la luz de cara a cara del eleméntdmfﬁa

luz incidente que esté ,inclinada sustancialmente lejds: del

LI 3 I

eje Sptico del elemento (que es la trisectriz del esgagio,

interior definido por las caras del elemento) incide sobre
una cara en uh &ngulo menor que su &ngulo critico, prsando
por ello a través de la cara en vez de ser reflejada.

Alguios técnicos han corregido este problema revwic-

tiendo las caras del triedro del elemento de vértice de cubd

positado en forma de vapor, para hacer que incluso la luz

muy inclinada sea reflejadé por las caras. Pero tales reves
timientos reducen la reflexidén total desde las caras (debi~
do. a que un porcentaje de luz incidente sobre las caras es

absorbido por el revestimiento), e introducen un color gris

También los revestimientos podrian ser susceptibles de pro-

v
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e la luz con &ngulos de incidencia (el énguld entre la luz

hncidente y una linea perpendicular a la lémina) que se apro

Hojw nom. &

Blemas de corrosién aue limitarian la vida Gtil de un arti-
culo con tales elementos.

Otros han corregido el problema disponiendo una segun
da placa o limina retrorreflectante en la parte posterior o
dorsq de una primera placa o lémina retrorreflectante (véa-
se la patente norteamericana n® 3,140,340 de Weber, la pa-
tente norteamericana n¢ 4.0&5.159 de McGrath, o la patente
norteamericana n2 #4.30%.305 de Jones), pero tal intento es
caro y proborciona una construécidédn gruesa y generalmeﬁ%}?
rigida, no adecuada para muchos usos.

Otros han enfocédo el problema intentando cambiaw .ka
configuracién de Los elementos retrorreflectantes de éé&ﬁi-‘
ce de cubo, pero ninguno de estos esfuerzos han proporciona
do una léamina fabricada précticgmente adecuada para les. usod
mAs comunes de lamina retrorreflectante (por ejemploig§RSe-
fiales de trafico, placas de matriculas, seiiales publi?ita—
rias, etc). Por ejemplo, la patente norteamericana n@f-,

I, 549,598 de White muestra un laminado retrorfeflec;;ﬁte de
mayor angularidad, de uso .limitado, obtenido inclinando los
jejes centrales de los elementos del vértice de un cubo a un
angulo de aproximadamente 35 gradoé ¥y uniendo dos elementos
adyacentes en una configuracién de prisma triangﬁlar recto
 a modo de "tienda de campaﬁa",‘Tales elementos retrorre-

flectantes de vértice de cubo consiguen la retrorreflexidn

ximan a 902, lo que les hace parvicularmente Utiles para
marcas de pavimentos o similares. Pero la luz de &dngulo de
incidencia de 02 (luz perpendicular al laminado) no es re-

lejada, ¥y consiguiénteménte el laminado no es Gtil para se

L
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fiales de trafico usuales.

E)l deseo de un laminado retrdrreflectanté de vértice
de cubo delgado, plegable, gque reflejase la luz inclinada es
reconocido en la patente norteamericana ng 3.450.459 de
Haggerty, pero la patente no muestra ningun método préictico
para conseguir tal resultado. La lamina delgada, plegable,
requiere que los elementos de vértice de cubo sean de "mi-

crotamafios" muy pequefios, que por lo que hasta ahora se sa-

L I

be, ha sido solamente conseguido mediante técnicas de fanu-
rado para las que los elementos mencionados en la patente
de Haggerty no estén adaptados. ‘ et
Se han hecho también esfuerzos precedentes para{é@ieg
tar el margen angular de placas reflectorés que usan elemen
tos retrorreflectantes de vértices de cubo mayores, btales
como las placas reflectantes montadas en los vehiculdgg:ips
moldes para tales placas reflectoras estén hechos geﬁé?;l—
mente reuniendo juntas partes individuales de moldes;~§ipi—
camente espigas que tienen cada una una parte de extéémidad
conformada como un eiemento retrorreflectante-de vértice de
cubo. La patente norteamericana n€ 3.541.606 de Heenan y coi
nues tra placas reflectoras para vehiculos que contienen ele
mentos retrorreflectantes de vértice de cubo disPﬁestés en
grupos discretos, més bien grandes. Los ejes Spticos de los
elemenﬁos de vértice de cubo eﬁ-cada grupo estan inclinados
en éﬁgulos diferentes de los &ngulos de los elementos de un
prupo diferente, de modo que aumente el margen éngular'de
reflexién en un plano horizontal alrededor de un vehiculo.
Las patentes nortesmericanas n® 3.923.378 de Heenan y n® Re
29.396 de Heenan, muestran un perfeccionamiento en él que

Llos element's retrorreflectantes de vértice de cubo estén dilg

L
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[Puestos en filas, y los ejes épticos de los elementos de
vértice de cubo de una fila estén inclinados hacia los ele-
mentos de la otra fila, pof ejemplo, en una magnitud entre
aproximadamente 6 y 139 (véase columna 5, linea 45 y éiguﬂg
tes de la patente norteamericana n2 3.923.%378). Tal incli-
nacibén estéd destinada a aumentar la angularidad de la pla-
ca reflectora en un plano predeterminado (véase columna 5,
linea 64 y 65), que es tipicamente el plano horizonfal al-
rededor de un vehiéﬁlo. La patente norteamericana n® e
4,066.33%31L de Lindner, tiene un objetivo similar con elemen-
tos retrorreflectantes de vértice de cubo dispuestos en fi-
las. . A _ J:n'
El perfeccionamiento observado en cuanto a la angula-
ridad de placas reflectoras en un plaﬁo, tal como el plano
horizontal alrededor de un vehiculo, tiene menos valo;'pa-
ra otros tipos de articulos retrorreflectantes- La Lé&ipa

retrorreflectante, en particular, est& generalmente désti-
nada a su uso en superficies de grandes &areas que séﬁ;éis—
fas en su superficie total y desde muchos &ngulos. .Para la
limina reflectante utilizada en las caras de sefiales es
importante mantener una luminancia uniforme en toda la su-
perficie del laminado independientemente del éﬁgﬁlo de vi-
sibn, de modo que la sefial completa tenga una luminancisg
uniforme, y de modo que las leyendas o simbolos de la seiial
sean legibles. La legibilidad requiere control del contras-

te entre las imégenes grificas y €l 4rea del fondo de la

sefial y tal control de contraste requiere uniformidad en la

|1luminancia reflectante sobre la superficie de visién comple

ta,

Descripcién del Invento
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— El presente invento crea un nuevo articulo retrorre-

flectante de esquina o vértice de cubo, que exhibe una
'amplia angularidad retrorreflectante en mltiples planos
de visidén, y que est& basado en elementos retrorrefl?gtan-
tés de vértice de cubo que pueden ser adaptados paéaﬁﬁhbri
car en microtamafios tales como se necesitan en laminas
retrorreflectantes delgadas, flexibles. meen

En un breve resumen, un nuevo articulo retroﬁéé}lec-
tante del inveﬁto'comprende al menos un par de elementos
retrorreflectantes de vértice de cubo que estin giradds
enl1809 uno con respecto a otro, que tienen tres cépék la-
terales mutuamente perpendiculares definidas en sus bases
por bordes lineales-qﬁe se encuentran en un plano ??an’
¥y que tienen ejes épticos inclinados hacia un borde del
elemento (cuando este es considerado desde la superficie
frontal del articﬁlo, sobre el que incide la luz que ha
de ser retrorreflejada). Se ha encontrado que tal par
"adaptado" de elementos de vértice de cubo inclinados pro-
duce una amplia angularidad retrorreflectante, no.solamen-
te en un plano perpendicular tanto al plano comfn como al
borde hacia el que el éje 6ptico de un elemento esth incli

nado, sino también en un plano que es perpendicular a ese

plano y al plano comin. Ademds, tal par tiene buena angula

ridad en planos intermedios a aquellos dos planos, es decin

a través de la totalidad de un margen completo de 3602 de
los pianos de visibn,

- En forma de lémina delgada, un nuevo érticulo retro-
rreflectante del invento comprende tipicamenﬁe una distri-
bucidbn o multiplicidéd‘densa de elementos retrorreflectan-

tes de vértice de cubo, micro-dimensionados, dispuestos
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en pares.adaptados con los ejes de los elementos de cada

toja nim. 6

par inclinados uno hacia otro (es decir, el borde hacia el
Que estén inclinados los ejes 6pticos de cada par de ele-
mentos, es tipicamente un borde comin entre los elemenﬂ)..ab_
Preferiblemente, para hacer lémlnas de mater1a1 polimero
con indices de refracclén de aproximadamente 1,5, los eJes
de los elementos estén inclinados en un &ngulo de eégéé
7 ¥ ligeramente menos de 10 grados desde una posici%ﬁfﬁer-

pendicular al plano comin en el que se encuentran los bor-

des de base de las caras laterales.

El nuevo articulo retrorreflectante esté destin=dd a

ser fabricado en léminas debido a que los bordes de. base
de‘1a§ caras- laterales de los elementos de vértice.ée *cubo
se eﬁéuentran en un plano comiin. Como se ha observado antes
el utillaje para moldear ldminas retrorreflectantes de vér-
tice de cubo deléadas, flekibles, ha sido previamente he-
cho mediante técnicas de ranurado. En estas técnicas, una
Placa maestra es ranurada con tres Jjuegos de gargantas pa-
ralelas en forma de V que se cortan para formar elementos
de vértice de cubo (véase la pafente norteamericana no
%.057.256 de Erban, y la patentelnorteamericana ne -
3,712,706 de Stamm). Como el presente invento utiliza ele-
mentos de vértice de cubo, con caras laterales triangula-
res compleﬁas; con bordes de base en un plano comfin, pue=-
den ser formados mediante tales técnicas de ranurado, sien-
do establecido el plano comiin mediante los bordes inferio-

res de las gargantas.

Breve Descripeibn de los Dibujos:

La fig. 1 es una v1sta en perspectiva que ilustra un

elemento retrorreflectante de vértlce de cubo uulllzado
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|de las caras laterales del elemento de vértice de cubo mos-

. [particularmente dos parés adaptados representativos ﬁe,éle-

. . it B / £ K
. - { oji ntim 7

en un articulo retrorreflectante del invénto;

Las figs. 2a, &b y 2c son vistas en alzédos laterales

trado en la fig. l.

P LI ]

La fig. 3 es una vista en planta de una léminé'ré%ro-
rreflectante representativa del invento.con ung multiplici-

dad densa de elementos de vértice de cubo seghn se ha'TYepre

a0y

sentado en las figs. 1 y 2. . “aar
Las figs. 4A y 4B son vistas en seccién tomadas a lo

largo de las lineas 4A-4A y 4B-4B de la fig. 3 que midttran

mentos de vértice de cubo en l&mina retrorreflectante:del

invento; N e

La fig. 5 es una vista en seccibn tomada a lo largo
de las lineas 5-5 de la fig, 44;

La fig. © es.una gréfica de curvas de isoluminancia
para un par adaptado representativo de elementos de vértice
de cubo, que muestra el porcentaje de la retrorreflexidn
méxima desde tal par de elementos de vértice de cubo que

es retenido cuando la luz que es retrorreflejada incide so-~
bre los elementos en &ngulos de incidendia crecientes, es
decir, em &ngulos desplazados de una linea perpéndiculér

al plano de base de los‘elementos; la magnitud del &ngulo
de incidencia esté representada por la distancia radial de
un punto en la curva deéde el origen de la gréfica y el pla—l
no de rotacién del &ngulo de incidencia esté‘representado
por la posicibén angular de un punto en la curva; y

La fig. 7 es una grafica de curvas de isoluminancia
medidas para una 1émiﬁa'retrorreflectante representativa

del invento.
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Mejor Modo de Poner en Practica el Invento

cular al plano'de base 16, La retrorreflexién tendréd lugar

. . . . Hojn nl‘lm.8

. Un elemento retrqrreflectanfe detvértice de cubo f‘
ﬁtil en un articulo retrorreflectante del invento esté mos-
trado en la vista en perspectiva en la fig. 1 y en vista
en alzado lateral en las flgs. 2a, 2b y 2c. Como se.ﬁéomos-
trado, el elemento lO tlene tres caras laterales mutuamen—
te perpendiculares 11, 12 y 13 que coinciden en el ;g£%10e
14, Los bordes de base 15 de las caras iaterales 11 12 y
13 son lineales y estén en un tnico plano, es decir el pla-

no de base 16 del elemento. ElL elemento 10 tiene tamblén

un eje central u dptico 17, gque es una trisectriz déT-éngu—

lo interior definido por las caras laterales 11, lé-§-13

y que estéd inclinado con respecto a una linea 18 peépéndi-

cuendo la luz incidente sobre el plano de base 16 del ele-
mento sea reflejada interiormente por una de las tres ca-
ras laterales a una segunda cara, luego a una tercera cara,
¥ a continuacién de nuevs a través de la base hacia la fuen
te luminosa, . |

En articulos retrorreflectantes del invento, un ele-
mento de vértice de cubo como se ha mostrado en las figs.
1l y 2 es utilizado generalmente con al menos otro elemen-—
to de vértice de cubo como parte de un par adaptado, y co-
rrientemente es utlllzado con un grupo de tales elementos.
Los otros elementos de vértice de cubo estén mostrados en
vista en planta en la fig. 3, que representa la parte pos-
terior de un articulo retrorreflectanté 20 representativo
del invento. Los elementos son reunidos juntos, por ejem-
plo, siendo formados como una parte de un {nico material

en lémina integral o siendo unidos en su plano de base 16

\
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[a una pelicula portadora. La fig. 4 ilustra en vista en sec

|la fig 3 esth definido por tres gargantas 22, 23 y 2W¥*n

|25 del articulo 20 sobre el que incide la luz que ha de ser

|retrorreflejada, La fig. 4A ilustra uno de tales pares,

|17 de los elementos han sido inclinados, es decir, en la

Hoja ntm. 9

cibén una parte del artiqulo representado en la fig. 3, ¥
mﬁestra»un espesor 21 de mszterial, tal 6omo una pelicula de
polimero; que conecta los elementos juntos. Debido a,gu?
los bordes 15 de base del elemento 10 son lineales y}ég%én
en un plano comin, un grupo de tales elementos es definido

por interseccidén de juegos de gargantas. El elemento“;Ql de

forra de V, que son cada una, un miembro de tres juegos de

gargantas que atraviesan el grupo en el disenio de intersec-

cibn. . " , .t
Como se ha visto en las figs. 3, 4A, 4B y 5, i;;‘ele—
mentos de vértice de cubo en el artlculo retrorreflectante
representativo ilustrgdo del invento pueden ser considera-
dos como dispuestos en pares, con los ejes bpticos de los

elementos de cada par inclinados hacia un borde de los ele-|

mentos, cuando se consideran desde la superficie frontal

lO5 y 104, en el que el borde hacia el que los ejes b6pticos

direccibn de las flechas 26 de la fig. 44, es un borde co-
miin. Los elementos de vértice de cubo del par son idénticos,
pero miran en sentidos:opuéstos, es décir, uno estéd girado
en 1802 alrededor de la linea 18 desde la orientacibn del
otro. | |

Otros elementos del grupo representado en la fig. 3
pueden ser considerados un par ademfs del par de la fig. 4A
que hace tope en un borde comin. Asi, los elementos lO5 y

106 mostrados en la fig. 4B son también un par conjugado o

4
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radaptado, incluso aunque hagan tope en un punto distinto de

un borde, Ellos forman tal par, ya que son idénticos excep-
to en que esté&n girados 1802 uno con respecto al otro. Los
ejes Opticos de los elementos lO5 y 106 estén inclinados
hacia un borde, que es un borde conjugado en cada eléﬁghto
(es decir, al girar uno de los elementos 105 y 10, en 1802,
los bordes hacia los que estén inclinados los ejes 55£¥Eos,
coincidirfian). ' - L e
Los ejes 6pticos de los pares de elementos lO5 y 104

y de 105 Yy 106 estin en un Gnico plano, pero debe observar

se que un par de elementos podria tener sus ejes en planos

) ‘J'.o

diferentes. Por ejemplo, los elementos 10,7 Yy 108 en }a fig,
3 pueden ser -considerados como un par. Independlentemente
del par que se considere de los de la fig. 3, sin embargo,
la inclinacidn de los ejes bpticos de los elementos en el
par;tiene-lugar en el mismo plano.o en planos paralelos,
ideﬁtificados como los pianos de eje X de la fig. %.

El margen angular de retrorreflexidén desde los elemen
tos de vértice de cubo inclinados de un par, se combina pa-
ra proporcionar una amplia angularidad de reflexibén. Ia in-
clinacién de los elementos en el plano de eje X mostrado en
1a fig. 3 de5plaza el margen angular de reflexién en ese pld
no, de estar centrado sobre una linea perpendicular a la
superficie frontal del articulo 20, a estar centrado en tra
yectos representados por los rayos luminosos 27 y 28 de las
figs 4A y 4B. Cada elemento 10 de ﬁértice de cubo inclina-
dd~retrorrefleja con la‘méxima luminancia, la luz que in-

clde sobre el articulo 20 en un trayecto representado por

- los rayos lumlnosos 27 y 28. Y cada elemento retrorrefleaa

30
26094

con luminancia gradualmente reducida, la luz que incide so-
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: elementos, y el margen combinado esti representado Dnr

”_gen angular/ﬂT" de retrorreflexién en el plano de eje Y

PR . 7 . ) 7 Hajn n\'lmll

—bre el articulo-ZO en tra&ecﬁos desplazados mis de los
trayectos 27 y 28. Los nérgenes angulares de reflexibn
éstéﬁ repreéentados arbitrariamente por los mérgenes/gax,
/?4X’/?5X’ YA gy en los dibujos (realmente no hay de}iPFa-
cidén aguda de un margen, sino que en vez de ello ha&zuﬂa
reduccidén gradual de la 1uminancia de retrorreflexibn).
Como se ha mostrado, un extremo de cada uno de estos'mar-
genes esta més inclinado que el otro extremo del méiggh,
indicando que la luz més 1ncllnada es reflejada en ese ex-
tremo del mlirgen en vez ‘de en el otro extremo. Los exire-
mos méé inclinados del mirgen representan los extréhéé:de
los margenes comblnados de reflexidn a partir de un Dar de
/gTX’ Los elementos inclinados se combinan para proporcio-
nar un amplio ﬁargen angular de'retrorreflexién Eve en el
plano del eje X, que es sustancialmente mayor que los mér-
genes representatlvosﬁ 3X yﬂqx o] ﬂEX yﬁ6x proporclonadOS
por los elementos individuales. .

M&s que conseguir un margen angular ampliado en el
plano de eje X, sin embargo, se ha encontrado ahora cue
los elementos inclinados también consiguen un sustancial
aumento del margen angular en un plano de eje Y que es
perpendicular al plano de éje X (y al plano de base de los
elementos). También, hay un sustancial aumento de margen

angulsr en planos intermedios a los dos planos perpendi-

culares X e Y, Como sc¢ ha ilustrado en la fig. 5, el mar-

perpendicular al plano de eje X es aumentado en una mag-
"nltud sorprendentemente grande por la 1nc11nac16n de los

elementos, incluso aunque esa 1nc11nac16n tenga 1ugar en
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el plano X.

Este resultado ha sido ilustrado ademis en la fig.
6 que es un conjunto de curvas de jsoluminancia que repre-
sentan la magnitud de retrorreflexién obtenida a partir

de elementos de vértice de cubo tal y como se ha wtiTrsado

crito agqui en el Ejemplo 1). La magnitud de retrorreflexién

.Il.

esté trazada en fuﬁcién de la magnitud del &ngulo desdmci-
dencia de la luz que es reflejada (el Angulo entre la luz
incidente y una linea perpendicular a la cara frontaT tdel
laminaao). Los valores trazados en el eje X en 1la fﬁ‘::6
representan la magnitud de reflexiéﬁ para luz incidéﬁéﬁ soH
los elementos en los planos de eje X paralelos a 1qé:pia-
4:5 definidos por los ejes 6pticqs de los elementos; 1los
valores trazados en el eje Y son para luz incidente sobre
la l4mina en planos de =2je Y perpendiculares a los planos
de eje X definidos por los ejes 6pticos de los elementos
NA los.valores trazados en puntos entre los ejes X e Y son
paia luz iﬁcidente sobre los elementos en planos interme-
dios‘a‘los planos perpendiculares X e Y,

Como puede verse, para las‘mediciones particulares
recogidas en la fig. 6, los eleﬁentos de vértice de cubo

reflejan al 50% de maxima luminancia retrorreflectante, la

. luz que incide sobre los elementos en el plano de eje X

a aproximadamente 402 ( el "&ngulo de semi- luminancia"),
y reflejan al 50% de luminancia, la luz que incide sobre
los elementos en el plano de eje Y a aproximadamente 3%52.
Tal margen angular en luminancia retrorreflectante a lo
largo de dos planos ﬁerpendiculares estd més alléd de cual-

quier margen previamente conopido que haya sido.obtenido

en articulos retrorreflectantes del invento (como se ha dei

L .

IS
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en una limina retrorreflectante de vértice de cubo. Como
se ha visto también en la fig. 6, se obtiene también una

buena luminancia retrorreflectante en planos intermedios a

e *

los planos perpendiculares. o v e

Las simulaciones mediante ordenador de disefios de vér
tice de cubo basados en disefios del invento indican que,

para obtener mejores resultados, los éjes Opticos dertmda

par de elementos de vértice de cubo que hacen tope en un

borde comin se encuentran en un tmico piano perpendiculzar

al borde y al plano de base, Sin embargo, en otras realjiza-

_c1ones, los ejes 6ptlcos pueden estar inclinados en das di-

L d -
o.‘-

recciones , por egemplo hacia un borde a51 como fuera de un
plano que es perpendicular al borde y al plano de ba;e?

El mayor perfeccionamiento en el margen angular a lo
1argoAdel plano de eje X se obtiene con la mayor magnitud
de inclinacibén de los ejes b6pticos, pero en algin grado de
inclinacidén, que varia con el fndice de réfraccién de los
materiales del articulo retrorrefléctante o lamina, la re-
trorreflexién de la luz que es perpendicular al articulo
(es decir luz de épgﬁlo‘de incidencia de 02) comienza a de~
clinar répidamente. El grado de inclinacién.que'proporcio—
na la é&ngularidad 6pltima es generalmente un &ngule justo me
nor que el &ngulo al que la retrorreflexiédn pervendicular
comienza a declinar répidamente. Para materiales.con un
indice de refracciébn de 1,5, este &ngulo es de aproximada-
mente 12-13%9, y varia con el indice de refraccidn (f/,) de
acuerdo con la siguiénte férmula:

- B- 54 736 - sen -t - _airg -
El &ngulo bptimo de 1n011nac16n estéd también afectado

por la técnica de fabricacibén deseada, asi como por las
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Cuestiones relacionadas con la densidad aérea deseada de

los elementos de vértice de cubo, ¥y con la eficacia deseada
de reflexién. Para técnicas de fabricacidn que utilizan [
Fn patrén ranurado, el grado de inclinéciéq estd limitado
por el hecho de que si la garganta entre pares conjuégg;s
de elementos que hacen-t0pe en un borde comin {(por ejemplb

la garganta 24 de la fig.3) es de &ngulo demasiado gnande,
el fitil de ranurar eliminar4 partes de bordes de elementos
pdyacentes que hacen tope con la garganta a ambos lados_del

par conjugado de elementos. Este hecho puede ser ilustrado

* 9

bn 1a fig. 3 por referencia al elemento 10, de vértiqé:ﬁe
pubo, que hace tope con la garganta 24 y es adyacenté;%;uﬁ
bar CQ?jﬁgadO'dé elementos. Si el grado de inclinaci6y de
 os eiemenEOS representados en la fig. 3 es aumentado més
nll4 de un ciérto‘éngulo, que se ha encontrado de 9,7569
bara, un grupo como el mostrado en la fig. 3, en el que los
ajeé 6pticos de un par conjugado de elementos se encuentra e
un plano comin, el &ngulo de la garganta 24 aumenta en tal
nagnitud que el borde 29 del elemento 10, penetraria en la
éarganta. Asi, el ftil de ranurado que forma la garganta 24
blimina una parte del elemento 109 (y elemenﬁos similares
fue hacen tope con la garganta 24) en el borde 29.

La eliminacidén de una parte de los elementos que hacen

b

ope con la garganta 24 puede ser evitada separando los ele-

entos de vértice de cubo, por ejemplo formando la parte in-
erior de las gargantas 22 y/o 23 con un Area o canal plano.
1 separacién reduce la.magnitud de retrorreflexién, ya

ue hay. entonces menos elementos de vértice de cubo por uni-

as tales como la de permitir un sustrato inferior ( que pue

3
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de tener un color deseado, poT ejemplo).a través del &rea
plana de la parte inferior de ia gérganta, 0 la de permi-
tir la transmisién de luz a través del &rea plana (como
cuando se utiliza una l&mina del invento como placa frqn-
tal de una sefal ilumiﬁada interioremente). | e
También, la eliminacién de una parte de un elemento
adyacente y la pérdida asociada de retrorreflexién,jéﬁ?de
ser aceptable en algﬁnaé circunstancias cuando la mégn{tud
de retrorreflexién total es suficiente por otro lado.
Puede obtenerse una retrorreflexién algo mayor‘&% la
luz incidente a 02 con un grado de inclinacidn menoéféée
el Optimo para el margen angular de eje Y, pero genéééimenr
te, para materiales con un {ndice de refraccién de li:;
el grado de inclinacidn seri de al menos 79, y variari con
el indice de refraccidn de~acﬁerdo con la férmula antes
establecida, Para materiales de indice 1,6, el grado de in-
clinaciébn estaré generalmente dentro del margen de 9 a 1592,
preferiblementé de 10 a 132 para articulos con gargantas
de fondo pléno entre elementos, ¥y preferiblemente de otro
modo, serd mcr-r de 9,7362.

Pueden he:erse articulos del invento como un materiall

un grupo de elgmentos de vértice de cubo, o colando un ma-
terial fluido en un moide§ 0 pueden ser hechos como un pro-
ducto a base de capas, por ejemplo, colando los elementos
contra una pelicula preformada como se ha dicho en la pa-
tente norteamericana n? 3,684,348, o estratificando "una

pelicula preformada sobre la cara frontal de elementos mol-

deados individuales.

Los materiales asrilicos, que generalmente tienen un
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za8, © son fitiles como cara adherida sobre los elementos
retrorreflectantes de vértice de cﬁbo.én un produqta a«ba-
se de capas para obtener buenas propledades de res1s%€£c1a
a lz intemperie, Otros materiales Gtiles incluyen policar-
bonatos que tienen un indlce de refraccibn de aproxiégaamen
te 1,6, materla]es reactlvos, tales como los menc1onados
en la patente'br1tan1ca ne 2,027. 441 1on6meros a base de |
polietileno (comerciglizados con el nombre de "SURLYN"),

poliésteres, y aceto-butiratos de celulosa. Generalmeﬁte

puede ser utilizado cualquier material transparente’ghé sed
termqgorméble tipicamente, mediante calor y presiénee. *
>'Ims articulos retrorreflectantes del invento pueden

incorporér elementos de vértice.de cubo eniun ampiio mnargen
de tamafios. Para léminas flexibles Gel invento (por ejemplo)
laminable alrededor de un ntcleo de 7,5 cm de diémetro),
los eleméntos tienen preferivlemente un tamafio (es decir
espacianiento entre las lineas centrales de las gargantas)
menor de unos O,625 mm. Los articulos retrorreflectantes
de vértice de cubo rigidos més comunes utilizan elementos
de vértice de cubo de un tamafic de aproxiﬁadamente 1,5 a
2,5 mm. Sin embargo, la beneficiosa zrn uiaridad aumentada
ofrecida por el invento también ocurriri con tamafios mayo-
res. Por ejemplo, los efectos conseguidos por el invento
estén ilustradcs en los ejemplos siguientes utilizando ele-
mentos retrorreflectantes de vértice de cubo, de vidrio,
méﬁro dimensionados. .

. Cbmo la liming del invento es utilizada tipicamente

adhiriéndola a un sustrato, y como se desea mantener una




P-
MOD. 7530

10

15

20

25

30

26D

e .
intercara de aire en las tres superficies laterales mutua-

.cién de 1,5 y algunos a partir de vidrio con un indice de

N . ) » _l‘loju nam. 17

mente perpendiculares de los elementos de vértice de cubo,
la lémina es preferiblemente pegada a una pelicula de res-
paldo en un disefio celular tal como el'indicado en la pa-
tente norteamericana n¢ 4. 025 159, Una variedad de adﬁgél-
vos activados por calor, activados por disolvente, sens}é
bles a la presifén u otros, pueden entontes ser deposi;;éos
o estratificados a la superficie posterior de la pelf&ﬁia de
cierre para utilizarlos en adhérir la 1émiﬁa a un sustrato.

Puede también afiadirse otra estructura a un artlculo retro-

rreflectante del 1nvento, tal como revestimientos espgdular

mente reflectanres sobre las caras laterales mutuament per
pendlculares de los elementos, y peliculas protectora; 50—~
bre 1a cara frontal de un articulo retébrreflectante, por
ejemplQ, para mejprar las propiedades a la intemperie.

El invento éeré jilustrado ademis por los siguientes
ejeﬁplos.

Ejemplo 1°

Se mecanizaron una serie degrandes elementos retrorreflec
bantes de vértice de cubo a partir de vidrio. Estos cuerpos
de vidrio eran tetraedros, con tres caras laterales mutua-
mente pe‘rpendiculareé y un fondo o cara de base. La Gltima cara
ormaba un Angulo diferente en cada elemento de la serie, de
modo  que situara.lmsejes‘épticos de los diferentes elementos
en 'og diferentes. Los bordes de base de las caras latera-
les de los elementos tenian entre 3,8 a 5cm, aproximadamente,

de lorgitud. Algunos de los elementos o cuerpos de las series

fueron mecanizados a partir de vidrio con un indice de refric

refraccibén. de 1,6, Se prepararon cuatro elementos diferentes
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(de cada fndice de refraccién. Los’ejes bpticos de los dife~-
rentes elementos de indice 1,5 se inclinaron hacia un bor-
de en un plano perpendicular a ese borde respectivamente

en 7,22, 9,22, 11,32 y 13,62, Los elementos diferentes e

Saye

indice 1,6 se inclinaron respectivamente en 9,22, 11,39,

13,62 y 18,12, Se midid entonces el retorno de luz total

P8 avd
en un cono de radio de 2 grados para cada uno de los.elemen

LY

ltos mediante técnicas de fotometria de cémara oscura. Para

determinar la cantidad de luz que seria devuelta por un par
correspondiente de elementos los datos medidos para un.ele-
mento se sumaron matem&ticemente con los datos que té%téle—

mento proporcionarfia si hubiera sido girado en 1802, 'Sé
srazaron curvas de isoluminancia utilizando tal suma*dé da-
tos para los elementos de indice 1,5, de 9,22 de inclina-

cién, y se han mostrado en la fig. 6. Los resultados de los

otros elementos est&n mostrados en la Tabla T,
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Tabla T
Suma matemitica de retrorreflexibdn a
partir de pares conjugados de elemen-
tos de vértice de cubo macrodimensiona
dos que difieren tanto en cuanto a in-
dice de refraccibén, como en cuanto a
angulo de inclinacidn, e

Angulo de Indice 1,5 Indice 1,6
inciden- Angulo de inclinacién Angulo de inclinacidn
cia 7 4 22 9,22 11,32 13,62 9,20 11,38 15,69 1811¢2.
(porcentaje normalizado de retrorreflexidn mas bri-
| llante) A Kokt
Eje X _ -
0 100 100 100 54 1000 100  100. 56
5 97 98 64 67 100 9% .72 5
10 75 - 6 & 72 . 99 7 .90
20 60 67 72 &y 68 75 }gé
30 52 62 69 93 62 w7 m
40 39 50 59 8 51 63 80 77
50 24 33 41 63 35 46 62 64
Eje Y |
0 100 100 100 54 100 100 100 56
5 97 9 98 56 99 99 99 62
10 o4 % 95 85 96 95 95 10Q
20 82 82 81 9 8. 82 81 sﬁ
3C 63 62 60 64 65 61 58  5¢
40 24 31 32 42 36 31 29
50 1 2 2 2 | 8 13 7
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Ejemplo 2
Se cortdé una placa acrilica plana con forma de rombo

con una longitud axial de 132,4 mm de longitud con tres jue

gos de gargantas paralelas en forma de V que se cortahuy,

L, 4

utilizando un 4til de punta rémbica. Dos juegos de las gar-
gantas se cortaban en un &ngulo de 702. Estas gargantas se

cortaron con un Gtil que tenia un &ngulo incluido de.&Q2,
30 minutos y se espaciaron 0,305 mm entre centros. El;%er—
cer juego de gargantas se cortaba con el primero de los dos

juegos de gargantas en un &ngulo de 552. Unas gargantgs indl

viduales del tercer juego estaban en linea con los*pﬁﬁﬁos

. ¢ e

de interseccidn de las‘gargantas de los dos primeros;jﬁe-

gos. Las gargantas del tercer Jjuego se cortaron utirizghdo
una herramienta con un angulo incluido de 882, 51 minutos

a un espaciamiento de 0,254mm.

El ranurado o [ormacibén de gargantas descrito ﬁropor—
ciondé un grupo de elementos de vértice de cubo dispuestos
en pares con los ejes 6ptic§s de cada elemento de un par
inclinados hacia el otro en un &ngulo de 9,22, es decir,
9,22 a partir de una linea perpendicular a la cara de la
placa aerilica. |

Se hizo un electromolde de la placa ranurada median-
te deposito electrolitico de niquel sobre la placa, y la
electroforma se utilizbd como estampa para formar salientes
en el disefio de la electroforma en una pelicula acrilica
preformada de 750 micras de espesor con un indice de refrac
cibén de unos 1,49, El electromolde se colocd en una prensa
de plato y se realizé el prensado a una temperatura de

176,62 C a 215,59C,

La luz total retrorreflejada en un cono de 2 grados
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rde radio mediante la lamina estampada retrorreflectante se
midibé entonces para la luz incidente sobre la l4mina en va
rios &ngulos de incidencia mediante técnicas de fotometria

de cémara oscura. Los resultados estin mostrados en la .fig.

[ Ld

. . [
7 como un conjunto de curvas de isoluminancia que presentan

la luminancia retrorreflectante comc un porcentaje de méxi-

.
*oN ue

ma luminancia y como una funcién de la magnitud y plano ro-

para correlacionar adecuadamente con los resultados presen-
tados en la fig. 6. .

*-aL”
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~ REIVINDICACIONES

Los puntos que como caracteristica de novedad se, pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Moddld de
Utilidad en Espatfia, por VEINTE anos, son los que se recogen

en las reivindicaciones siguientes:

”_‘te‘_

12,- Articulo retrorreflectante que comprende ei-emen—
tos retrorreflectantes de vértice de cubo, caracterizado
porque al menos dos de los elementos retrorreflectantés® de

vértice o esquina de cubo son un par conjugado de elefdentos

¥ T aa

girados en 1809 uno con respecto a otro, estando definidas
ias tfes caras 1afera1es mutuamente_perpendiculares‘ééﬁca—
da eiémento del par en sus bases por bordes lineales que
se encuentran en un plano comfn, y estando inclinados los
ejes bpticos de cada uno de los elementos delipar hacia
unfborde de ese elémento, por lo que se aumenta la angula-
ridad retrofreflectante del articulo tanto en un plano de
eje X que es perpendicular a dicho plano com@n y a dicho
borde hécia el que estd inclinado un elemento, como en un
plano de eje Y gue es perpendicular tanto al plano de eje
X como al plano comln.

22 ,~ Articulo retrorreflectante de la reivindicacién
12 en el que los elementos retrorreflectantes de vértice de
cubo comprenden‘un material que tiene un indice de refrac-
cibn de aproximadamente 1,5 y los ejes 6pticos del par de
elementos estén inclinados cada uno formando un éngulo de
ﬁﬁos 7 a 13 grados con una posicién perpendicular a dicho
piano~§omﬁn en el qué se encuentran los bordes de base de

las caras laterales.
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fracen.

3a, - Articulo retrorrefiectante de 1la reivindicacién
22, en el que los élementos retrorreflectantes.de vértice
de cubo estin constituidos por un material que tiene un in-
dice de refraccién de aproximadamente 1,5 y los ejes Opti-
cos del par de ‘elementos estén cada uno inclinado eﬁt;é 8
¥y 9,736 grados desde una posicidn perpendicular a dicho pla
no comin. | ‘ - vt
48,- Articulo retrorfeflectante de la reivindi§§§i6n
la, 22 o 33, en el.que_lOS ejes-épticos del par de elementos
retrorreflectantes de esquina de cubo son coplanarios.-,
a,- Articulo retrorrefliectante de cualquiera dg las

v e

reivindicaciones 12 a 42, en forma de l&amina retrorrve€fiec-

an?

tante»flexible compuesto por un material en lémina dgﬂgoli-
mero &ue lleva en un lado de gran &rea una mdltipli;;aad den
Qa de,elementos'retrorreflectantes de vértice de cubo, es-
tando formadas las tres caras laterales mutuamente perpen-
dicﬁléres de los élementos, por tres Jjuegos de gargantés
continuas que se cortan, que tienen una profundidad comin y
una seccidén transversal en forma de V, de modo que los bor-
des de base de las caras laterales de los elementos se en-
cuentran en un plano comin establecido por el fondo de las
gargantas; estando dispuestos al menos algunos de dichos
elementos en pares como se ha descrito en cualquiera de las
reivindicaciones 12 a 42,

62, "ARTTCULO RETRORREFLECTANTE"
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pucen.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede,

representado en los dibujos que se acompaﬁan y con los fi-

hes que se han especificado.

Esta Memoria consta de veinticuatro hojas escritas a

z . « ®* °
maquina por una sola cara. *

Medrid, 0071984

Farnpindo e Elzu.btn'i;

“ur Pdar,
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