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(54) SIGNALGEBER‑SEGMENT MIT INNENFLÄCHE ZUR HOMOGENEN AUSLEUCHTUNG

(57) Vorgeschlagen wird ein Segment (S) für einen
optischen Signalgeber, bei dem die Innenfläche (3) des
Mantels (2) hinsichtlich ihrer Oberfläche so geformt ist,
dass sie jeweils im ersten und zweiten Ausleuchtungs-
bereich (AB1, AB1) eine Riffelungsstruktur mit einer
Folge von wenigstens zwei Einkerbungen (12) aufweist,
wobei die Abfolge von Tälern und Bergen sich entlang
der Krümmungslinie des Mantels (2) abwechselt, wäh-

rend die Täler und/oder Berge geradlinig parallel zum
Mantel (2) und/oder imWesentlichen, vorzugsweise voll-
ständig senkrecht zur Krümmungslinie entlang der In-
nenfläche (3) des Mantels (2) angeordnet sind. Zur ver-
besserten Signalgebung sind wenigstens zwei der Ein-
kerbungen (12) in einem der Ausleuchtungsbereiche
(AB1, AB2) geometrisch unterschiedlich ausgebildet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Segment für einen
optischen Signalgeber nach dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 sowie einen Signalgeber nach dem Oberbe-
griff des Anspruchs 19.
[0002] Aus dem Stand der Technik sind Signalgeber
zum Beispiel in Form von Signalsäulen bekannt, die an
oder auf Maschinen (wie Produktionsmaschine, etwa
Werkzeugmaschinen oder dergleichen) angebracht
sind. Sie signalisieren einen Betriebszustand der Ma-
schine durch optische Signale, z.B. ein grünes Segment
für den regulären Betriebszustand, Orange für einen
kritischeren, zu überprüfenden Zustand (z.B. wenn bald
Material nachgefüllt werdenmuss, einWerkzeug bald zu
tauschen ist oder dergleichen), Rot für einen Fehler.
Derartige Signalsäulen setzen sich typischerweise aus
einzelnen, übereinander angeordnetenbzw.gestapelten
Segmentenzusammen. InderRegel besitzendieSignal-
säulen eine zylindrische Grundform. In dessen Innerem
wiederum befindet sich eine Lichtquelle, z.B. eine
Leuchtdiode oder eine Anordnung von Leuchtdioden.
Da die Lichtquelle im Inneren desDiffusors lokal an einer
Stelle angeordnet ist und nur eine kleine Abstrahlfläche
in Bezug auf die Fläche des Sichtfensters aufweist, be-
steht grundsätzlich das Problem, dass bei angeschalte-
ter Lichtquelle ein heller Lichtfleck dort zu sehen ist, wo
sich die Lichtquelle befindet bzw. wieweit der Abstrahl-
kegel sich erstreckt, während deren Umgebung zwar
beleuchtet, die Helligkeit aber mit größerem Abstand
immer stärker abnimmt. Bei herkömmlichen Segmenten
aus dem Stand der Technik ist dies sehr ausgeprägt, bei
manchen,einigeZentimeterbreitenKalottensiehtman in
manchen Fällen nur einen lokalen Leuchtpunkt. Manche
SegmenteweisenausdiesemGrundander innerenoder
äußeren Fläche der Kalotte oder an der Außenseite des
Diffusors regelmäßigeRiffelstrukturen auf. Der beschrie-
bene Effekt wird dadurch aber nur unzureichend beho-
ben. Problematisch ist daran, dass das von dem Signal-
geber abzugebende Signal mitunter sofort auffällt oder
nicht so deutlich erkennbar ist.
[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Segment be-
reitzustellen, welches eine besonders deutliche undaus-
geprägte Signalgebung ermöglicht.
[0004] Die Aufgabe wird, ausgehend von einem Seg-
ment bzw. einem Signalgeber der eingangs genannten
Art, durch die kennzeichnenden Merkmale des An-
spruchs 1 bzw. 19 gelöst.
[0005] Durch die in den abhängigen Ansprüchen ge-
nannten Maßnahmen sind vorteilhafte Ausführungen
und Weiterbildungen der Erfindung möglich.
[0006] Das erfindungsgemäßeSegment ist ein Bauteil
für einen optischen Signalgeber. Ein Segment, das op-
tische Signale abgeben kann, kann üblicherweise eine
durchsichtige Kalotte als Sichtfenster bzw. Gehäuseteil
umfassen, deren Oberfläche meist glatt ausgebildet ist.
Im Inneren der Kalotte jedoch kann ein Diffusor einge-
setzt sein.Denkbar ist auch, dassKalotte undDiffusor als

ein gemeinsames bzw. ein einziges Bauteil ausgebildet
sind. Der Diffusor kann z.B. eine zylindrische Grundform
aufweisen, deren Mantel aus im sichtbaren Spektralbe-
reich durchsichtigemMaterial besteht. DerDiffusormuss
grundsätzlich nicht exakt zylindrisch ausgebildet sein.
Denkbar ist zum Beispiel auch eine kegelstumpfförmige
Grundform. Ebenso kann die Kalotte z.B. zylindrisch
oder kegelstumpfförmig ausgebildet sein.
[0007] In der Regel umspannt der durchsichtige Be-
reich des Diffusors einen 360°-Bereich. Denkbar ist aber
auch, dass ein kleinerer Winkelbereich umfasst ist, z.B.
auch nur 180°.
[0008] Das Segment umfasst ferner eine Referenz-
ebene. Typischerweise ist senkrecht zur Grundfläche
des Diffusors bzw. des Segments eine Platine angeord-
net, auf welche die oder zumindest ein Teil der Elektronik
angeordnet ist, einschließlich der Lichtquelle, des opti-
schen Signalelements. Eine solche Platine kann somit in
der Referenzebene oder, z.B. leicht versetzt, parallel zu
verlaufen. Die Längsachse des Segments, die ebenfalls
senkrecht zur Grundfläche steht und darauf mittig bzw.
zentral angeordnet ist, kann in der Referenzebene lie-
gen.
[0009] Das optische Signalelement kann aus der Re-
ferenzebene heraus abstrahlen. Somit teilt dieReferenz-
ebene denRaum in zwei Seiten ein, wobei sich eines der
Signalelemente auf einer der beiden Seiten befindet. Die
Signalelemente können insgesamt beidseitig ange-
bracht sein. Oftmals besitzt das optische Signalelement
einen ihm eigenen Abstrahlwinkel.
[0010] ImRahmender Erfindungwurde dabei erkannt,
dass die Seitenbereiche, welche an die Referenzebene
angrenzen, in der Regel am schwächsten beleuchtet
sind, weil sie außerhalb des Abstrahlwinkels liegen
und auch nur indirekt, und selbst damit deutlich schwä-
cher beleuchtet werden.
[0011] Die Erfindung löst daher die Aufgabenstellung,
dieSignalgebung zu verbessern, damit, dass einehomo-
genere Ausleuchtung bereitgestellt werden kann. Zwar
könnenRiffelungen an der Innenfläche desDiffusorman-
tels für eine indirekte Beleuchtung von Bereichen im
Inneren des Diffusor sorgen, sie sorgt aber nur unzu-
reichend füreineannäherndhomogeneAusleuchtung im
Inneren des Diffusors. Gemäß der Erfindung wird dieser
Nachteil dadurch beseitigt, dass die Struktur an der In-
nenseite desDiffusormantels inhomogenausgebildet ist,
und zwar so, dass die kaum beleuchteten Bereiche stär-
ker indirekt beleuchtet werden.
[0012] Die Referenzebene schneidet den Mantel an
zwei gegenüberliegenden Stellen; sie umfasst also eine
ReiheanSekantendurchdenMantel. Betrachtetmandie
Senkrechten auf der Referenzebene, welche jeweils
durch den Mittelpunkt der Sekanten verlaufen, so tren-
nen diese zwei Ausleuchtungsbereiche ab.
[0013] Bei einem erfindungsgemäßen Segment ist die
Innenfläche des Mantels hinsichtlich ihrer Oberfläche so
geformt ist, dass sie jeweils im ersten und zweiten Aus-
leuchtungsbereich eine Riffelungsstruktur mit einer Fol-
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ge von wenigstens zwei Einkerbungen aufweist, wobei
die Abfolge von Tälern und Bergen sich entlang der
Krümmungslinie des Mantels abwechselt, während die
Täler und/oder Berge geradlinig parallel zum Mantel
und/oder im Wesentlichen, vorzugsweise vollständig
senkrecht zur Krümmungslinie entlang der Innenfläche
des Mantels angeordnet sind.
[0014] DieKrümmungslinie verläuft entlang einesNor-
malschnitts, also eines Schnitts senkrecht zur Längs-
achse, die wiederum senkrecht auf der Grundfläche
des geometrischen Körpers, d.h. des Zylinders oder
Kegelstumpfes steht.
[0015] Zudem zeichnet sich jedoch ein erfindungsge-
mäßes Segment dadurch aus, dasswenigstens zwei der
Einkerbungen in einemder Ausleuchtungsbereiche geo-
metrisch unterschiedlich ausgebildet sind. Dadurch wird
erreicht, dass eine anisotrope, winkelabhängige Refle-
xion der auf die Innenfläche auftreffenden Strahlen er-
folgt, sodass nicht nur der Bereich beleuchtet erscheint,
der z.B. zentral im Abstahlwinkelbereich der Signalele-
mente liegt, sondern auch der Randbereich durch Re-
flexionen hinreichend Licht erhält, sodass der Diffusor im
Inneren einheitlich ausgeleuchtet erscheint. Besonders
vorteilhaft ist es, wenn alle Einkerbungen geometrisch
unterschiedlich ausgebildet sind, sodass ein gleichmä-
ßiger Übergang bei der angepassten Ausleuchtung zwi-
schen einzelnen Bereichen innerhalb des Diffusors ent-
steht, d.h. von außen sind hinsichtlich der Ausleuchtung
keine Helligkeitsstufen sichtbar.
[0016] Ferner zeichnet sich ein Ausführungsbeispiel
der Erfindung dadurch aus, dass die Innenfläche des
Mantels hinsichtlich ihrer Oberfläche so geformt ist, dass
bei wenigstens einem Teil des Lichts des oder der Sig-
nalelemente ein Lichtstrahlenbündel, das aus in einem
bestimmten Winkel abgestrahlten parallelen Lichtstrah-
len besteht und das bis zum Erreichen des Mantel im
ersten Ausleuchtungsbereich verläuft, wenigstens teil-
weise in den ersten und wenigstens teilweise in den
zweiten Ausleuchtungsbereich reflektiert wird.
[0017] Ein Lichtstrahlenbündel aus mehreren paralle-
len Lichtstrahlen besitzt einegewisse breite. Hierwerden
z.B. Lichtstrahlenbündel einer Breite von mind. 10 µm,
vorzugsweise mindestens 50 µm, besonders bevorzugt
wenigstens 100 µm betrachtet. Durch die erfindungsge-
mäße Maßnahme wird das Licht so breit in den beiden
Ausleuchtungsbereichen verteilt, dass die Ausleuchtung
deutlich verbessert werden kann. Dies liegt daran, dass
Anteile des Lichts beide Ausleuchtungsbereiche erfas-
sen.
[0018] Das Lichtstrahlenbündel aus parallelen Strah-
len besitzt eine gewisse Breite. Die Mantelinnenfläche,
auf die das Licht des Bündels trifft, ist so ausgerichtet,
dass in der Regel ein Teil eines Lichtstrahlenbündels mit
einem anderen Einfallswinkel auf die unterschiedlich
ausgerichtete Profilierung der Oberfläche auftrifft als
ein anderer Teil, der leicht dazu auf der Profilierung auf-
trifft. Ein Teil des Lichtstrahlenbündels wird in einen
anderen Ausleuchtungsbereich reflektiert als der andere

Teil.
[0019] In vorteilhafter Weise wird dies sowohl für ein-
reihige als auch mehrreihige Anordnungen von Signale-
lementen ermöglicht. Zum Beispiel können ein oder
mehrere Signalelemente in der Mitte zwischen denMan-
telwänden angeordnet sein. Ferner können auch Signa-
lelemente beidseitig der Mitte auf der Referenzebene
zwischen denMantelflächen angeordnet sein, insbeson-
dere symmetrisch. Die unterschiedlichen Reihen sind
dann z.B. in unterschiedlichen Ausleuchtungsbereichen
jeweils angeordnet.
[0020] Die Innenfläche des Mantels kann dabei auch
Kanten und somit abrupte Übergänge zwischen den
unterschiedlich ausgerichteten Teilflächen aufweisen.
Bei einer solchen Ausführungsform können dieWechsel
zwischen unterschiedlich ausgerichteten Flächen häufi-
ger und mit höher Dichte als bei glatten Übergängen
zwischen den Flächen erfolgen. Zudem ist die Fertigung
in der Regel einfacher, d.h. die Herstellungskosten kön-
nen auch geringer ausfallen.
[0021] Wenn ein vom Zentrum oder von der Längs-
achse des Diffusors ausgehender Strahl auf eine glatte,
zylindrischeMantelfläche fällt,würdeer senkrecht aufdie
Fläche treffen und idealerweise in sich zurückreflektiert
werden. Ist der Diffusor kegelstumpfförmig ausgebildet,
würde der Strahl nur eine Ablenkung in bzw. entgegen
der Neigungsrichtung erhalten. Bei betragsgrößerem
Einfallswinkel wird der Strahl, um die Ausleuchtung zu
verbessern, seitlich innerhalb der Querschnittsfläche
des Diffusors stärker abgelenkt.
[0022] Bei einer Weiterbildung der Erfindung weist die
Innenfläche des Mantels eine Stufenstruktur auf. Jede
Stufe setzt sich zusammen aus einer Kante, zu deren
Seiten jeweils ein Schenkel verläuft. Die Kanten verlau-
fen imWesentlichen parallel zumMantel bzw. senkrecht
zur Krümmungslinie desMantels. Bei einer zylindrischen
Form desMantels verlaufen sie parallel zur Längsachse.
Ein Lichtstrahlenbündel kann auf diese Weise, wenn es
dieKantebeimEinfall einschließt, über deneinenSchen-
kel in eine Raumrichtung, also z.B. in einen der beiden
Ausleuchtungsbereiche und über den anderen Schenkel
in einen anderen Ausleuchtungsbereich reflektiert wer-
den. Auf diese Weise kann die Ausleuchtung verbessert
werden.
[0023] Wie bereits dargestellt, kann die Kante auch
abgerundet sein. Dadurch können im Übergang die
Lichtstrahlen in einem kontinuierlichen Winkelbereich
abgelenkt werden, was ebenso einen Beitrag zu einer
homogeneren Ausleuchtung leisten kann.
[0024] Bei einer besonders bevorzugtenAusführungs-
variante sind die Schenkel unterschiedlich ausgebildet.
Sie können unterschiedlich lang und / oder in unter-
schiedlichen Winkel geneigt sein. Die Länge der Schen-
kel beeinflusst in der Regel, welcher Lichtanteil in eine
bestimmteRichtung reflektiert wird. Die unterschiedliche
Neigung beeinflusst die Lichtverteilung im Raum.
[0025] Wenn zu einer Seite der im Wesentlichen pa-
rallelenKantenhindieSchenkelmonoton längerwerden,
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so wird ein immer größer werdender Lichtanteil in den
Bereich abgelenkt, in dessen Richtung die Schenkel
auch immer länger werden. Geht man zum Beispiel
davon aus, dass in den Randbereichen, die unmittelbar
an die Referenzebene angrenzen, allein durch die Ab-
strahlung der Signalelemente eine geringere Ausleuch-
tung vorherrscht, so kann zur homogeneren Ausleuch-
tung ein größerer Anteil des reflektierten Lichts in diesen
Bereich gelangen.
[0026] Entsprechend können auch die Flächenaus-
richtungen, d.h. deren Winkelstellungen in Bezug zu
den jeweils einfallenden Strahlen, variieren, sodass ins-
besondere der Einfallswinkel in einer Richtung entlang
der Mantelfläche zu oder abnimmt. Die Stufen können
bei einemAusführungsbeispiel so ausgebildet sein, dass
die Strahlen unterschiedlich abgelenkt werden, je nach-
dem, ob sie bei einer Stufe zu der einen oder anderen
Seite der Kante auf die Manteloberfläche treffen. Die
Ausrichtungen der Schenkel-Oberflächen können so ge-
wählt sein, dass ein Teil der Strahlen, die etwa senkrecht
oder in einem bestimmten Winkelbereich um die Senk-
rechte zur Referenzebene herum in den jeweils anderen
Ausleuchtungsbereich, aus dem sie nicht stammen ge-
langen, sodass intensive Strahlen auch in die eher kaum
beleuchtetenRandbereiche gelangen können. Auf diese
Weise wird die Homogenität der Ausleuchtung verbes-
sert. Vor allem derartige zentrale Strahlen, die annä-
hernd senkrecht zur Referenzebene verlaufen, sollten
stärker abgelenkt werden als solche Strahlen, die ohne-
hin durch die Randbereiche laufen, damit nicht im Be-
reich des Hautabstrahlwinkels ein deutlich hellerer Fleck
entsteht.
[0027] Die Innenflächen desMantels in den jeweiligen
Ausleuchtungsbereichen können in Bezug auf die Mit-
telsenkrechte spiegelsymmetrischausgebildet sein.Die-
se Ausgestaltung ist insbesondere dann vorteilhaft,
wenn zu beiden Seiten der Mittelsenkrechten auch der
Abstrahlbereich der Signalelemente spiegelsymmet-
risch ausgebildet ist.
[0028] Wenn sich genau im Übergangsbereich zwi-
schen den beiden Ausleuchtungsbereichen eine Stufe
befindet, kann diese achsensymmetrisch mit gleich lan-
gen und gleich orientierten Schenkeln ausgebildet sein,
wobei die Mittelsenkrechten mit deren Symmetrieachse
übereinstimmen.
[0029] Grundsätzlich dient die Symmetrie bei diesen
Ausführungsbeispielen dazu, dass die Ausleuchtung
gleichmäßiger innerhalb des Segments stattfindet.
[0030] Die Ausleuchtungsbereiche, in denen die In-
nenfläche des Mantels durch eine entsprechende Profi-
lierung, etwa die Anordnung von Stufen zur gleichmäßi-
geren Ausleuchtung des Innenvolumens des Segments
besonders gestaltet ist, kann je nach Ausführungsform,
insbesondere je nach Abstrahlwinkel des Signalele-
ments oder derSignalelemente unterschiedlicheWinkel-
bereiche abdecken, insbesondere wenigstens 60°, vor-
zugsweise wenigstens 80°, besonders bevorzugt we-
nigstens 90°, wobei das zuletzt genannte Winkelmaß

bedeutet, dass der gesamte Innenflächenbereich jeweils
mit einer Profilierung abgedeckt ist. Wenn der Abstrahl-
winkel des Signalelements oder der Signalelemente
groß genug ist, kann auch entsprechend der Winkelbe-
reich angepasst werden, in dem die Innenfläche die
Profilierung bzw. die Stufen aufweist.
[0031] Das optische Medium bzw. der Diffusor kann/-
können in vorteilhafter Weise aus Kunststoff gefertigt
sein. Dies ermöglicht eine kostengünstige und präzise
Massenfertigung in einem Spritzgussverfahren. Der
Kunststoff kann dann im sichtbaren Wellenlängenbe-
reich durchsichtig sein, damit das Licht als optisches
Signal wahrnehmbar ist. Zudem handelt es sich bei
Kunststoff um ein relativ leichtes Material, sodass die
Signalvorrichtung keine Probleme durch übermäßiges
Gewicht verursacht.
[0032] Der Mantel bzw. dessen Innenfläche kann in
Abschnitte unterteilt werden. Bei einer Referenzebene
können zu jeder Seite der Referenzebene zum Beispiel
zwei Abschnitte bzw. Ausleuchtungsbereiche angeord-
net sein, die von derMittelsenkrechten jeweils voneinan-
der getrennt werden. In diesem Fall sind also vier Ab-
schnitte bzw. Ausleuchtungsbereiche über den Diffusor
verteilt, die jeweils maximal 90° abdecken. Diese Aus-
leuchtungsbereiche können in Bezug auf die Referenz-
fläche wiederum spiegelsymmetrisch ausgebildet sein.
Diese Ausführungsform empfiehlt sich vor allem dann,
wenn beidseitig der Referenzebene jeweils Signalele-
mente angeordnet sind, welche gleich oder in ähnlicher
Weise abstrahlen; denn damit kann erreicht werden, das
optische Erscheinungsbild bzw. die Ausleuchtung zu
beidenSeiten der Referenzebene ähnlich bzw. gleich ist.
[0033] Es ist zubeachten, dassdasSegmentmeistens
aus einer imGrunde beliebigenRichtung betrachtet wer-
den kann, d.h. es ist vorteilhaft, wenn die optische Er-
scheinung des Segments (im leuchtenden und nicht
leuchtenden Zustand) annähernd winkelunabhängig ist.
[0034] Ein montones steigendes Verhalten liegt dann
vor, wenn eine Größe, etwa abhängig von ihrer Position
bzw.Winkelposition in einer Richtung immer größer wird
oder zumindest in einer Folge von einer Stelle zur nächs-
ten gleichbleibt. Bei streng monoton steigendem Verhal-
ten wird diese von Mal zu Mal immer größer und bleibt
auch nicht zwischendrin einmal auf konstantem Wert.
Umgekehrt ist es bei (streng) monoton fallendem Ver-
halten.
[0035] Bei einer Ausführungsvariante der Erfindung
kann die Höhe der Stufen auch monoton, insbesondere
streng monoton niedriger werden. Hierdurch können die
Stufen stetig stumpfwinkliger ausgebildet werden. Strah-
lenwerden also in einemBereich stärker abgelenkt als in
den angrenzenden Bereichen, die sich mehr und mehr
einem glatten Verlauf der Innenfläche annähern.
[0036] An der Außenseite des Mantels kann die Profi-
lierung so ausgestaltet sein, dass die Abstrahlung mög-
lichst breit erfolgt, sodass das Segment umso einheitli-
cher abstrahlt und nach außen einheitlich leuchtend er-
scheint. Da nach außen hin eine Abstrahlung in tatsäch-
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lich alle Raumrichtungen erwünscht ist, kann auch die
Struktur anderAußenseite Flächenaufweisen, die in alle
3 Raumrichtungen ausgerichtet sind. Um eine annä-
hernd einheitliche Abstrahlung zu erreichen, können
zum Beispiel wabenartige Strukturen, insbesondere
mit Vertiefungen und/oder Erhöhungen verwendet wer-
den. Diese Strukturen können an der Außenseite des
Diffusors, z.B. aber auch an der Innenseite der Kalotte
angebracht sein. Bei einer Weiterbildung der Erfindung
ist dasSegment als Beaconausgebildet und fungiert z.B.
als Abschlusselement. Der Diffusor umfasst ein auf dem
Mantel sitzendes Dach, das z.B. gewölbeartig geformt
sein kann. Auch hier können in der Außenfläche des
Dachsderartige, dasabgestrahlteLicht diffusverteilende
Strukturen eingeprägt sein.
[0037] DieReferenzebene ist gegebenenfalls nicht nur
einer mathematische Ebene an sich, sondern in der
Referenzebene kann konkret ein Träger, insbesondere
eine Platine angeordnet sein, auf welcher das Signal-
elementbzw. dieSignalelementeangeordnet sind.Diese
geometrische Anordnung zeigt auch noch einmal ver-
stärkt die Notwendigkeit, den Diffusor in Abschnitte bzw.
Ausleuchtungsbereiche einzuteilen. Die Platine selbst
stellt optisch einen im Wesentlichen undurchlässigen
Bereich dar, also eine optische Barriere, welche das
Segment in zwei Hälften aufteilt. Die Platine kann grund-
sätzlich von einem Rand des Diffusors zum anderen
reichen, sie kann aber noch zu einer oder zu beiden
Seiten je einen Spalt offenlassen. Wird ein Spalt offen-
gelassen, kann auch das abgestrahlte Licht von einer
Seite der Referenzebene zur anderen Seite der Refe-
renzebene geleitet werden. Wenn die Platine bis zum
Mantel des Diffusors reicht, ist von außen die Abschat-
tung durch die Platine an dieser Stelle in der Regel
deutlich sichtbar, weshalb vorteilhafterweise noch ein
Spalt vorhanden ist.
[0038] Wie bereits dargestellt, ist davon auszugehen,
dass die Signalelemente von der Referenzebene bzw.
Platine weg in einem bestimmten Abstrahlwinkel-Be-
reich abstrahlen. Um eine homogenere Ausleuchtung
im InnerendesDiffusors zuerreichen, ist es daher grund-
sätzlich von Vorteil, die eher senkrecht zur Referenz-
ebene verlaufenden Strahlen stärker abzulenken als in
Randbereichen, in denen ohnehin weniger Licht direkt
einstrahlt und in welche eher Lichtstrahlen gelenkt wer-
den müssen.
[0039] Die der Platine in der Folge der Stufen zuge-
wandten Schenkel können daher immer kürzer, die ab-
gewandten Schenkel immer länger, wobei vorteilhafter-
weise die Höhe der Stufen immer stärker abnimmt, so-
dass die Strahlen, die in die Randbereiche gelangen,
auch immer stärker ohne breite Streuung im Raum rück-
reflektiert werden.
[0040] Ferner zeichnet sich ein erfindungsgemäßer
Signalgebermit homogener Ausleuchtung bzw. Abstrah-
lung dadurch aus, dass ein erfindungsgemäßes Seg-
ment bzw. ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ver-
wendetwird, umdasabgestrahlte Licht gleichmäßiger zu

verteilen. Ein solcher Signalgeber kann die Vorteile der
Erfindung, die das vorgeschlagene Segment mit sich
bringt, nutzen.

Ausführungsbeispiele

[0041] Ausführungsbeispiele der Erfindung sind in den
Zeichnungen dargestellt und werden nachstehend unter
Angabe weiterer Einzelheiten und Vorteile näher erläu-
tert. Im Einzelnen zeigen:

Fig. 1 und 2: jeweils perspektivische Ansichten eines
Diffusors für ein Segment gem. der Er-
findung,

Fig. 3 und 4: die entsprechenden Ansichten auf den
Diffusor aus den Fig. 1 bzw. 2 als
Schnittdarstellung in Fig. 3 und von un-
ten in Fig. 4,

Fig. 5: die Ansicht aus Fig. 3, jedoch mit ge-
zeichneter Platine, darauf angeordne-
ten Signalelementen und einem sche-
matisch dargestellten Strahlengang,

Fig. 6: eine vergrößerte Darstellung der Stufen
an der Mantelinnenfläche, sowie

Fig. 7: eine perspektivische Ansicht eines Dif-
fusors für ein Signalabschlusselement
(Beacon).

[0042] Die Figuren 1 und 2 zeigen einen Diffusor 1 als
Teil eines Segments S eines optischen Signalgebers.
Der Diffusor 1 ist einteilig als Kunststoff-Spritzgussteil
ausgestaltet. Der Kunststoff bildet das optischeMedium:
Er ist lichtdurchlässig ausgebildet. In diesem Fall ist der
Diffusor 1 im Wesentlichen zylindrisch ausgebildet. Sie
umfasst einen Mantel 2, dessen Einhüllende bzw. des-
sen Grundform ebenfalls zylindrisch ist, mit einer Innen-
fläche 3 und einer Außenfläche 4.
[0043] Wie in Figur 1 zu sehen ist, schließt der Diffusor
1 zu einer Seite mit einer in der Mitte unterbrochenen
Abschlussfläche 5 ab. Diese Abschlussfläche 5 kann zur
Montage, z.B. von Platinen, zur Durchkontaktierung von
Segment zu Segment, zum mechanischen Verbinden
zweier angrenzender Segmente, zum optischen Isolie-
rungzwischenzweiSegmenten, sodassmöglichstwenig
oder gar kein Licht von einem Segment zum nächsten
durchstrahlt oder dergleichen genutzt werden. Der Diffu-
sor 1 schließtmit einemSockel 6 ab, der als zylindrischer
Körper mit geringerem Durchmesser drauf aufsetzt. Ab-
schlussfläche 5 befindet sich auf diesem Sockel 6.
[0044] Der Mantel 2 besitzt eine Außenfläche 4 mit
Wabenmuster, gebildet ausVertiefungen.Hierdurchwird
das Licht im Allgemeinen gleichmäßiger abgestrahlt. Die
Mantelinnenfläche 3 ist mit einer stufenförmigen Profi-
lierung versehen. Sie ist deutlicher in Figur 2 zu sehen,
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welche eine Schrägansicht von unten zeigt. Die Kanten
zwischen den Stufen verlaufen parallel zur Mantelinnen-
fläche 3 bzw. parallel zur Längsachse des zylinderförmi-
gen Segments 1.
[0045] In Figur 3 ist eine Schnittdarstellung durch den
Mantel 2 zu sehen. Die Mantelinnenfläche 3 weist ein
stufenförmiges oder sägezahnartiges Profil auf. Es sind
zwei Achsen R und M eingezeichnet. Die eine Achse
kennzeichnet die ReferenzebeneR, die andere AchseM
verläuft als Mittelsenkrechte M zwischen den beiden
Schnittpunkten, an denen die Achse R auf die Mantel-
innenfläche 3 trifft. Der Quadrant in Figur 1, der sich links
der Mittelsenkrechten M befindet, wird als erster Aus-
leuchtungsbereich AB1 bezeichnet, während der rechte,
benachbarteQuadrant auf der anderen Seite derMittels-
enkrechten M als zweiter Ausleuchtungsbereich AB2
bezeichnet wird.
[0046] Um den Mittelpunkt herum verlaufen von der
Referenzebene R aus zwei Strahlen, die einen Winkel-
bereich 7 einschließen. In diesem Bereich ist in der
Referenzebene R ein Signalelement angeordnet, wel-
ches in den Winkelbereich 7 abstrahlt.
[0047] Dort, wo die Mittelsenkrechte M auf die Innen-
fläche 3 trifft, befindet sich eine Stufemit zwei Schenkeln
rechts und links der Mittelsenkrechten M. Diese Stufe ist
zur Mittelsenkrechten Mals Achse symmetrisch ausge-
bildet. Folgt man zum Beispiel der Innenfläche 3 nach
links im ersten Ausleuchtungsbereich AB1, so werden
von Stufe zu Stufe die rechten Schenkel immer länger
und sind immer flacher angeordnet, während die linken
Schenkel immer kürzer und steiler werden. Ebenso er-
niedrigen sich die Höhen der Stufen in Richtung Refe-
renzebene R immer mehr. Im Bereich der Referenzebe-
ne R scheint die Innenfläche 3 einen nahezu glatten
Rand zu besitzen.
[0048] Denkbar ist aber auch, dass sich die Länge der
Schenkel von Stufe zu Stufe nur auf einer Seite (z.B. nur
rechts oder nur links der jeweiligenKante) ändert und auf
der anderen Seite gleich bleibt.
[0049] In Figur 4 ist lediglich eine Ansicht auf den
Diffusor 1 senkrecht von unten zu sehen, d.h. man er-
kennt den umlaufenden Mantel 2 und die Ansicht von
unten auf die Abschlussfläche 5.
[0050] Figur 5 zeigt im Grunde die gleiche Ansicht wie
Figur 3. In der Referenzebene R ist eine Platine P mit
zwei Signalelementen (LEDs) 8a, 8b, also in zweireihiger
Form dargestellt. Die Signalelemente 8a, 8b senden in
einembestimmtenAbstrahlwinkel Licht aus. Beispielhaft
sind hier einzelne Lichtstrahlen 9a, 9b des jeweiligen
Signalelements 8a, 8b herausgegriffen. Obwohl die
Strahlen 9a fast senkrecht zur Referenzebene R ver-
laufen, werden sie durch die Stufenstruktur der Innen-
fläche 3 sehr weit in den Bereich 10 am seitlichen Rand
der Platine P reflektiert. Der Bereich in der Nähe der
Mittelsenkrechten M ist aufgrund der Anordnung der
Signalelemente 8a, 8b und des Abstrahlwinkels erwar-
tungsgemäß sehr hell ausgeleuchtet, da eine hohe
Strahlendichte dort vorherrscht.Werden gerade aus die-

sem Bereich viele Strahlen in Richtung der Randberei-
che 10, 11 reflektiert, so steigt umso mehr deren Aus-
leuchtung. Die Ausleuchtung in den Bereichen 10, 11
kann somit ähnliche Helligkeiten erreichen. Hierdurch
wird eine homogenere Ausleuchtung im Inneren des
Diffusors 1 erzielt
[0051] In Figur 6 ist eineVergrößerungder Innenfläche
3 des optischenMediums bzw. desMantels 2 dargestellt.
Hier sieht man einen Ausschnitt aus der Stufenstruktur
bzw. Profilierung. Die Stufen 12 besitzen eine Kante 13
sowie zwei Schenkel 14, 15. Der rechte Schenkel 14 ist
deutlich länger als der linke Schenkel 15, der aber im
Verlauf des Mantels 2 einen steileren Anstellwinkel auf-
weist als der Schenkel 14. Somit können Lichtstrahlen
sehr weit nach rechts in denBereich 10 bzw. denBereich
11 reflektiert werden. Ein breiteres Bündel von Licht-
strahlen, das um die Kante 13 herum auftrifft, kann somit
in zwei Ausleuchtungsbereiche AB1, AB2 gelangen.
[0052] Figur 7 zeigt eine Weiterbildung in Form einer
sog. Beacon. Dargestellt ist lediglich der Diffusor 1. Die-
ser wird als Abschlusselement auf einer Signalsäule
verwendet und strahlt auch nach oben ab. Daher ist nicht
nur die Außenfläche 4 des Mantels 2 mit einer wabenar-
tigen Struktur versehen, sondern auch das kuppelartig
gewölbte Dach 20. Denkbar ist zwar grundsätzlich, dass
die Innenfläche des Dachs 20 auch mit einem Rillen-
muster oder mit einer Stufenstruktur versehen ist. Da
aber in der Regel die Platinen mit den Leuchtelementen
senkrecht zur Grundfläche stehen und das Dach 20 nur
im seitlichen Bereich des Leuchtelements liegt. Daher ist
die Innenfläche im Bereich des Dachs 20 glatt ausge-
bildet.

Bezugszeichenliste:

[0053]

1 Diffusor
2 Mantel / optisches Medium
3 Innenfläche
4 Außenfläche
5 Abschlussfläche
6 Sockel
7 Abstrahlwinkel
8a Signalelement
8b Signalelement
9a Lichtstrahlen
9b Lichtstrahlen
10 Randbereich
11 Randbereich
12 Stufe
13 Kante
14 Schenkel
15 Schenkel
20 Dach
AB1 Ausleuchtungsbereich
AB2 Ausleuchtungsbereich
M Mittelsenkrechte
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P Platine
R Referenzebene
S Segment

Patentansprüche

1. Segment (S) für einen optischen Signalgeber

• mit einem Diffusor (1) zum Durchlassen von
sichtbarem Licht und zum Homogenisieren der
Lichtverteilung im von dem Diffusor(1) um-
grenzten Volumen, wobei der Diffusor (1) einen
imsichtbarenBereich lichtdurchlässigenMantel
(2) aus einem optischen Medium aufweist, der
ein zylindrisches oder kegelstumpfförmiges Vo-
lumen einfasst,
•mit einerReferenzebene (R), inderwenigstens
ein optisches Signalelement (8a, 8b) zur Ab-
strahlung von Licht zum optischen Medium hin
angeordnet ist, wobei die Referenzebene (R) in
einer senkrecht zur Grundfläche des zylindri-
schenoder kegelstumpfförmigenVolumensver-
läuft,
• wobei die Mittelsenkrechten (M) der Sekanten
durch den Mantel (2) innerhalb der Referenz-
ebene (R) das Volumen auf wenigstens einer
SeitederReferenzebene (R) ineinenerstenund
einen zweiten Ausleuchtungsbereich (AB1,
AB2) einteilen,
• wobei die Innenfläche (3) des Mantels (2)
hinsichtlich ihrerOberfläche so geformt ist, dass
sie jeweils im ersten und zweiten Ausleuch-
tungsbereich (AB1, AB1) eine Riffelungsstruk-
tur mit einer Folge von wenigstens zwei Einker-
bungen (12) aufweist, wobei die Abfolge von
Tälern und Bergen sich entlang der Krüm-
mungslinie des Mantels (2) abwechselt, wäh-
rend die Täler und/oder Berge geradlinig paral-
lel zum Mantel (2) und/oder im Wesentlichen,
vorzugsweise vollständig senkrecht zur Krüm-
mungslinie entlang der Innenfläche (3) des
Mantels (2) angeordnet sind,
• dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens
zwei der Einkerbungen (12) in einem der Aus-
leuchtungsbereiche (AB1, AB2) geometrisch
unterschiedlich ausgebildet sind, wobei insbe-
sondere alle Einkerbungen (12) in einem der
Ausleuchtungsbereiche (AB1, AB2)geomet-
risch unterschiedlich ausgebildet sind.

2. Segment (S) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Innenfläche (3) des Mantels (2)
hinsichtlich ihrer Oberfläche so geformt ist, dass bei
wenigstens einem Teil des Lichts des oder der Sig-
nalelemente (8a, 8b) ein Lichtstrahlenbündel, das
aus in einem bestimmten Winkel abgestrahlten pa-
rallelen Lichtstrahlen besteht und das bis zum Er-
reichen des Mantels (2) im ersten Ausleuchtungs-

bereich (AB1) verläuft, wenigstens teilweise in den
ersten undwenigstens teilweise in den zweiten Aus-
leuchtungsbereich (AB2) reflektiert wird.

3. Segment (S) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein vom Mittelpunkt einer der
Sekanten durch den Mantel (2) innerhalb der Refe-
renzebene (R) ausgehender, insbesondere ein vom
Zentrum des Volumens oder ein vom Mittelpunkt
einer Querschnittsfläche des Volumens ausgehen-
der Strahl am Auftreffpunkt auf den Mantel (2) einen
betragsgrößeren Einfallswinkel besitzt als bei tan-
gentialer Ausrichtung der Umgebung des Auftreff-
punktes auf der Mantelinnenfläche (3) gegenüber
der Krümmungslinie entlang der Innenfläche (3) des
Mantels (2).

4. Segment (S) nach einem der vorgenannten Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass das oder die Licht-
strahlenbündel einen Durchmesser von wenigstens
10µm, vorzugsweisewenigstens 50µm, besonders
bevorzugt wenigstens 100 µm aufweist bzw. auf-
weisen.

5. Segment (S) nach einem der vorgenannten Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dassdie Innenfläche (2)
des Mantels (3) als Riffelung eine Stufenstruktur mit
einer Folge von wenigstens zwei Stufen (12) als
Einkerbungen aufweist, wobei jede Stufe (12) von
zwei Schenkeln (14, 15) begrenzt ist, die jeweils an
einer Kante (13) aufeinanderstoßen, wobei die Kan-
ten (13) geradlinig parallel zum Mantel (2) und/oder
im Wesentlichen, vorzugsweise vollständig senk-
recht zur Krümmungslinie entlang der Innenfläche
(3) des Mantels (2) angeordnet sind.

6. Segment (S) nach einem der vorgenannten Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dassdie Innenfläche (2)
desMantels (3) eine abgerundete Stufenstrukturmit
einer Folge von wenigstens zwei Stufen aufweist,
wobei jede Stufe von zwei Schenkeln begrenzt ist,
die jeweils an einer abgerundeten Kante aufeinan-
derstoßen.

7. Segment (S) nach einem der vorgenannten Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stufen (12) in
dem jeweiligen Ausleuchtungsbereich (AB1, AB2)
so ausgebildet sind, dass deren Schenkel (14, 15)
von Stufe (12) zu Stufe (12) im entsprechenden
Ausleuchtungsbereich zu einer der beiden Seiten
der Kante (13) monoton, insbesondere streng mo-
noton länger oder kürzer werden.

8. Segment (S) nach einem der vorgenannten Ansprü-
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che,
dadurch gekennzeichnet, dass die Stufenstruktur
wie folgt ausgebildet ist:

• Die Innenfläche (2) des Mantels (3) ist im
ersten Ausleuchtungsbereich (AB1) in Bezug
auf die Mittelsenkrechten (M) der Sekanten
durch den Mantel (2) hinsichtlich der Stufen-
struktur spiegelsymmetrisch zur Innenfläche
des Mantels im zweiten Ausleuchtungsbereich
(AB2) ausgebildet.
•WenigstenseinederStufen (12) liegt soauf der
Grenze zwischen erstem und zweitem Aus-
leuchtungsbereich (AB1, AB2), dass einer der
Schenkel (14, 15) im ersten Ausleuchtungsbe-
reich (AB1) und einer der Schenkel (14, 15) im
zweiten Ausleuchtungsbereich (AB2) liegt.
• Die Innenflächen (3) der vier Ausleuchtungs-
bereiche des ringförmigen Mantels (2) sind in
Bezug auf Referenzfläche (R) spiegelsymmet-
risch angeordnet.

9. Segment (S) nach einem der vorgenannten Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens einer
der Ausleuchtungsbereiche (AB1, AB2), insbeson-
dere alle Ausleuchtungsbereiche (AB1, AB2) eine
Formung der Innenfläche (3), insbesondere eine
Stufenstruktur über einen Winkelbereich von we-
nigstens 60°, insbesondere wenigstens 80°, vor-
zugsweise 90° im Querschnitt abdecken und/oder
dass der ringförmige Mantel (2) in jeweils einem
Abschnitt in einem der jeweils vier Ausleuchtungs-
bereiche (AB1, AB2) eingeteilt und/oder angeordnet
ist,wobei insbesondere jederAusleuchtungsbereich
(AB1, AB2) 90° im Querschnitt abdeckt.

10. Segment (S) nach einem der vorgenannten Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das optische
Medium (2) ein im sichtbaren Wellenlängenbereich
durchsichtiger Kunststoff ist.

11. Segment (S) nach einem der vorgenannten Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Höhe der
Stufen (12) wenigstens eines der Ausleuchtungs-
bereiche (AB1, AB2) von Stufe (12) zu Stufe (12)
monoton, insbesondere streng monoton niedriger
wird, wobei die Höhe der Stufen (12) der radiale
Abstandder jeweiligenKante (13) vonderEinhüllen-
den der Berührungspunkte der jeweils benachbar-
ten Stufen (12) ist.

12. Segment (S) nach einem der vorgenannten Ansprü-
che,dadurch gekennzeichnet, dassderMantel (2)
und/oder das optischeMedium (2) an seiner Außen-
seite (4) mit einer regelmäßigen, insbesondere wa-
benartigen Struktur versehen ist, die vorzugsweise
aus Vertiefungen und/oder Erhöhungen ausgebildet

ist.

13. Segment (S) nach einem der vorgenannten Ansprü-
che, dadurch gekennzeichnet, dass eine Platine
(P), auf welcher das Signalelement oder die Signa-
lelemente (8a, 8b) angeordnet sind, in der Referenz-
ebene (R) angeordnet ist, wobei die Platine (P):

• den ersten und zweiten Ausleuchtungsbereich
(AB1, AB2) vom übrigen Volumen abtrennt un-
d/oder
• an ihren Rändern wenigstens auf einer, insbe-
sondere auf wenigstens zwei gegenüberliegen-
den Seiten einen Spalt zur Innenfläche (3) des
Mantels (2) offenlässt und/oder
• wobei die Innenfläche (3) des Mantels (2) so
ausgeformt ist, dass Teile der Lichtbündel durch
den Spalt durch Reflexion gelenkt werden.

14. Segment (S) nach einem der vorgenannten Ansprü-
che,dadurch gekennzeichnet, dassdiePlatine (P)
so angeordnet ist, dass:

• die kürzer werdenden Schenkel (14, 15) von
Stufe (12) zu Stufe (12) der Platine (P) zuge-
wandt sind und/oder
• die länger werdenden Schenkel (14, 15) von
Stufe (12) zu Stufe (12) der Platine (P) abge-
wandt sind und/oder
• die Höhe der Stufen (12) in wenigstens einem
der Ausleuchtungsbereiche (AB1, AB2) von
Stufe (12) zu Stufe (12) monoton, insbesondere
streng monoton niedriger wird, je näher die ent-
sprechende Stufe (12) an der Platine (P) liegt.

15. Signalgeber mit einem Segment (S) nach einem der
vorgenannten Ansprüche.
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