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Stand der Markiertechnik fiir spritzbare Markierungsstoffe
Present-day roadmarking technology for sprayable marking materials

Frank Hofmann

Seit den zwanziger Jahren dieses Jahrhunderts werden zur
Markierung gréBerer StraBenstrecken selbstfahrende Markier-
maschinen eingesetzt, mit denen fliissige Markierungsstoffe -
jahrzehntelang im wesentlichen Farbe - mit Hilfe von Spritz-
pistolen appliziert werden. Bei allen herkdmmlichen Maschi-
nen erfolgt die Markierungsstoffzufuhraus einfachen luftdruck-
beaufschlagten Vorratsbehéltern oder dus Markierungsstoff-
kreisl&ufen, deren Druck von Pumpen aufrechterhalten wird,
die den Markierungsstoff aus drucklosen Behdltern entneh-
men.

Allen diesenimmer noch am weitesten verbreitesten Systemen
gemeinsam ist daher die Abh&ngigkeit der Markierungsstoff-
schichtdicke von folgenden EinfluBgréBen:

Druck des Markierungsstoffes

Viskositédt (Temperatur)

Zerstéuberluftdruck (bei zerstéduberluftbetriebenen Pi-
stolen)

Fahrgeschwindigkeit der Markiermaschine.

Infolge der Unméglichkeit, alle diese EinfluBgréBen wahrend
des Markierungsvorgangs gleichzeitig zu beobachten und
konstantzu halten, ist die Schichtdicke fortlaufenden Anderun-
gen unterworfen.

Das Problem der innerhalb der zuladssigen Abweichungen nur
schwer einzuhaltenden Schichtdicken wird dadurch ver-
schérft, daB kein Verfahren bekannt ist, das nach der Applika-
tion des Markierungsstoffes, insbesondere nach deren
Trocknung bzw. Aushértung, eine fortlaufende Schichtdicken-
messung, etwa verbunden mit einem Abfahren der Markierung,
erlaubt. Selbst eine stellenweise Schichtdickenmessungan ei-
ner vorhandenen bereits trockenen Markierung ist sehr auf-
wendig und problematisch.

Trotzjahrzehntelanger Bemiihungenist es erstindenachtziger
Jahren gelungen, praxistaugliche Verfahren zu entwickeln, mit
denen die oben genannten Einfliisse ausgeschaltet oder we-
nigstens mit Hilfe von maschinengebundenen MeBgeréaten
fortlaufend sichtbar gemacht werden kann.

Bei den ersten Verfahren wird mit Hilfe einer proportional zur
Fahrgeschwindigkeit angetriebenen Dosierpumpe die zu for-
dernde Markierungsstoffmenge direkt mit der Fahrgeschwin-
digkeit gekoppelt. Die eingangs genannten schichtdickenan-
dernden Einflisse sind damit ausgeschaltet, d.h. die Markie-
rungsstoffmenge pro Wegeinheit bleibt automatisch konstant.

1. Markierungsstoffkontrolle mit Hilfe von DurchfluBmessern

Bilder 1 +2

Bei den alternativ genannten Verfahren wird der Markierungs-
stoff auf dem Weg zur Pistole Uber einen DurchfluBmesser ge-
leitet, der fortlaufend die GréBe des Durchflusses erfaBt und
entsprechende elektronische Signale liefert. Die Systeme um-
fassen weiterhin einen Geschwindigkeitsaufnehmer (Impuls-
geber), der ebenfalls der Geschwindigkeit entsprechende
elektronische Signale liefert. In einem Rechner werden die
Werte fur MarkierungsstoffdurchfluB, Geschwindigkeit und
Strichbreite, die mit einem Vorwahlschalter vorgegeben wird,
zum Markierungsstoffauftrag in um umgerechnet bzw. in g/m2,
wenn auch noch das spez. Gewicht des Markierungsstoffes
vorgegeben wird. Der Markierungsstoffauftrag wird dann in ei-
ner Anzeige fortlaufend angezeigt. So wie ein Autofahrer ver-
sucht, durch Beobachtung des Tachometers und durch ent-
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sprechendes Reagieren eine Geschwindigkeit konstant zu hal-
ten, kann der Markiermaschinenfahrer durch Beobachtung der
Anzeige und entsprechendes Reagieren (Beschleunigen, Ver-
zbgern, Behdlterdruck &ndern) den Markierungsstoffauftrag in
vorgegebenen Grenzen einhalten. Mit einer automatischen
Konstanthaltung wie sie bei wegabhangigen, mit Dosierpum-
pen ausgerusteten Systemen vorliegt, hat dieses System aller-
dings nichts zu tun. Die Regelfunktion iibernimmt nach wie vor
der Bedienungsmann, der durch Beobachten und Reagieren
versuchen muB, Ist und Soll méglichst zur Deckung zu bringen.
Der Markierungsstoffauftrag wird also immer um einen Sollwert
herum variieren, denn eine Reaktion des Bedienungsmannes
tritt mit zeitlicher Verzogerung erst dann ein, wenn eine Abwei-
chung vom Sollwert bereits eingetreten ist und auch bemerkt
wurde. Die Qualitét der Konstanthaltung des Markierungsstoff-
auftrages ist also bei diesem System, das ledigleich eine Ist-
wertanzeige liefert, nach wie vor auch abhéngig von der Quali-
tat des Bedienungsmannes. Nachteilig ist zudem dessen zu-
sétzliche Belastung. Statt sich ausschlieBlich auf die exakte La-
geeinhaltung der aufzubringenden Markierung konzentrieren
zu kdnnen, wie das bei wegabhéngigen Systemen der Fall ist,
muB er seine Aufmerksamkeit auch der Beobachtung der Ist-
wert-Anzeige widmen und den entsprechenden Reaktionen.

Wenn man den Einflu der Viskosit&t auf das MeBergebnis ver-
meiden und haufigem Eichen aus dem Wege gehen will, kom-
men nur volumetrische d.h. mit Hilfe von inihrem Volumen ver-
anderlichen Kammern arbeitende DurchfluBmesser in Frage.

Derartige DurchfluBmesser lagen bisher nur als feinwerktech-
nische Geréte mit aufeinander gleitenden Bauelementen vor
und eignen sich nur fiir Markierungsstoffe ohne abrasive Bei-
mengungen und auch das nur bedingt, daauch "saubere” Mar-
kierungsstoffe bereits verschleiBend wirken und die Gerste
schnell ungenauer werden lassen. Jetzt stehen jedoch volu-
metrische DurchfluBmesser zur Verfiigung, die auch bei Mar-
kierungsstoffen mit eingemischten Glasperlen und Griffigkeits-
mitteln keinen VerschleiB zeigen und sich sogar bei Temperatu-
ren bis 250° C, also fur spritzbare Thermoplastiken, einsetzen
lassen.

2. Wegabhéngig dosierende Systeme kombiniert mit
drucklosen Behiltern

Bild 3

Zweifellos sind die sich immer mehr durchsetzenden wegab-
hangigen, mit Dosierpumpen arbeitenden Markiersysteme
Uberlegen. Nach der Einstellung der gewiinschten Markie-
rungsstoffmenge pro Wegeinheit kann der Bedienungsmann
seine gesamte Aufmerksamkeit der Maschinenfiihrung und
der Einhaltung der Lage der Markierung widmen. Besonders
zur Geltung kommen die Vorteile auf kurvigen, uniibersichtli-
chen Strecken in bergigem Terrain. In Kurven muB die Ge-
schwindigkeit wegen der schwierigeren Richtungshaltung
meistens stark reduziert werden; auf der geraden Strecke da-
gegen kann die Geschwindigkeit bis zur Leistungsgrenze der
Maschine erhéht werden. Der Markierungsstoffauftrag bleibt
dabei konstant. Seit 1981 bewahrt hat sich bei diesen Syste-
men die Doppel-Stahlbalg-Dosierpumpe mit einer bei Dosier-
pumpen unlbertroffenen Dosiergenauigkeit. Die Pumpe zeigt
auch bei Markierungsstoffen mit Glasperlen usw. keinen fort-
schreitenden VerschleiB, der die Dosiergenauigkeit verringern
kénnte und ist gegenliber samtlichen Losungsmitteln bestan-
dig. Die Pumpe liegt als Langsamlédufer vor mit sehr wenigen
Ventilspielen, was die Betriebssicherheit erhéht. Die fiir den



Markierungsvorgang wichtige Pulsationsfreiheit und hohe Do-
siergenauigkeit werden durch ein neuartiges Funktionsprinzip
erreicht: Zwei Uiberlappende gleichméBige Férderstrome wer-
den nahtlos abwechselnd auf die Spritzpistole geschaltet.

Auch fur die Applikation von glasperlenfreien Farben mit dem
AIRLESS-Verfahren steht dieses wegabhingige Pumpensy-
stem neuerdings zur Verfligung. Mit dem AIRLESS-Verfahren
erzielt man bekanntlich die besten Randbegrenzungen. AuBer-
dem ergibt sich infolge des Wegfalls der Drucklufterzeugung
fur die Farbzerstdubung und infolge des Wegfalls des Pistolen-
luftgerdusches ein wesentlich niedrigerer Gerduschpegel.

Der Vorteil der streng wegabhangigen Dosierung kann aller-
dings nur in einem Geschwindigkeitsbereich genutzt werden,
der im Vergleich zum Zerstéauberluftverfahren kleiner ist. Er
hé&ngt ab von dem kleinsten Druck (Geschwindigkeit), bei dem
sich noch die gewtinschte Farbfdcherausbildung ergibt und
vom héchsten vertraglichen Druck.

3. Wegabhingig dosierende Systeme kombiniert mit Druck-
behéltern

Bilder 4+ 5

Zusétzlich zu dem im Voranstehenden beschriebenen Pum-
pensystem, das den Markierungsstoff problemlos und pulsa-
tionsfrei aus drucklosen Vorratsbehaltern verarbeitet, haben
seit 1987 auch konventionelle pulsierende Pumpen Eingang in
die wegabhangige Markierungstechnik gefunden, denen
zwecks Reduzierung der stérenden Pulsationen der Markie-
rungsstoff in der Regel unter Druck aus Druckbehéltern zuge-
fuhrt wird.

Pro Umdrehung weisen diese Pumpen drei durch das Funk-
tionsprinzip bedingte Pulsationen auf. Bei der gewéahlten Pum-
pengroBe treten die Pulsationen - also Diinn-und Dickstellen —
je nach dervon Spritzbreite und Schichtdicke abhangigen Fér-
dermenge pro Wegeinheit im Abstand zwischen 3 und 25 cm
auf. Bei groBer Spritzbreite und insbesondere bei groBer
Schichtdicke ist der Abstand so gering, daB Pulsationen im
Spritzbild kaum feststellbar sind. Dafiir treten die Pulsationen
um so deutlicher in Erscheinung je geringer Spritzbreite und
Schichtdicke sind, d.h. je weniger Umdrehungen die Pumpe
pro Wegeinheit ausfiihrt. Durch sog. Pulsationsdampfer (gas-
oder druckluftbeaufschlagte Polster in der Leitung zwischen
Pumpe und Pistole) kdnnen Pulsationen stark gegléattet wer-
den. Nachteilig jedoch ist die Abhangigkeit der Wirksamkeit
derartiger Dampfer von Markierungsstoffdruck und Pumpen-
drehzahl. Um eine gute Glattung der Pulsationen zu erzielen,
muB der Dampfer jeweils auf die gerade herrschenden Verhélt-
nisse (Markierungsgeschwindigkeit und Druck) justiert wer-
den, was manuell erfolgen muB. Andern sich Markiergeschwin-
digkeit und/oder Markierungsstoffdruck, wird eine manuelle
Neujustierung des Dampfers notwendig. Fir dynamisches
Markieren mit haufig stark variierender Fahrgeschwindigkeit
sind Systeme mit diesen schnelldrehenden Dreifach-Verdran-
gerpumpen demnach weniger geeignet.

Dennoch haben diese Pumpensysteme auch Vorteile. Durch
ihre geringe BaugroBe lassen sie sich leicht an konventionellen
Druckbehéaltermaschinen installieren. Als weiterer Vorteil wird
von den Benutzern angesehen, daB eine mit einer derartigen
Pumpe ausgertistete Druckbehéltermaschine nach wie vor in
konventioneller Weise eingesetzt werden kann, d.h. es kann in
altbekannter Weise der Markierungsstoff der Pistole durch den
Behalterdruck zugefihrt werden. Ansaug- und Druckventile
der Pumpen liegen als Riickschlagventile vor, die in Stro-
mungsrichtung bei einem Behélterdruck gréBer als 1-2 bar ein-
fach durchdriickt werden, so daB die Pumpe vom Markierungs-
stoff nahezu widerstandslos durchstrémt wird, unabhéngig da-
von, ob die Pumpe angetrieben wird oder stillsteht, ob sie funk-
tionsfahig ist oder defekt. Bei der Kombination Druckbehélter/
Pumpe ist es demnach auch méglich, bei Bedarf innerhalb von
Sekunden vom konventionellen Druckbehéltermarkierverfah-
ren durch pneumatisches Absenken bzw. Anheben des Pum-
pentriebsrades auf wegabhangiges Markieren lberzugehen
bzw. umgekehrt.

4. Wegabhingige dosierende Systeme fiir Nachstreumittel

Bild 6

Zur wegabhéngigen Dosierung von Nachstreumitteln wird
durchweg das Prinzip der sog. Zellenradschleuse angewandt.
Die Taschen eines wegabhangig angetriebenen Zellenrades
fllen sich in ihrer oberen Stellung mit dem Streugut und ent-
leeren sich nach dem Passieren von Dichtungen nach unten.
Als sog. Walzenperlstreuer sind diese Geréte seit Jahrzehnten
bekannt und in Gebrauch. Das Streugut gelangt bei diesen
Streuern im freien Fall, d.h. ohne zuséatzliche Beschleunigung
aufdie Markierung. Wegen der durch die geringe Fallgeschwin-
digkeit bedingten Seitenwindempfindlichkeit und wegen der
Notwendigkeit, fiir jede Linienbreite ein Gerat mit der entspre-
chenden Breite vorhalten zu missen, wurden die Walzenperl-
streuer in den vergangenen 10-15 Jahren fast vollig von den
so0g. Perlpistolen verdréngt. Bei diesen ist die Durchsatzmenge
abhangig von den FlieBeigenschaften des Nachstreumittels
und von dem eingestellten Luftdruck. Beziiglich der Streumen-
ge pro Wegeinheit liegen demnach &hnliche Verhé&ltnisse vor
wie bei den eingangs erwahnten herkémmlichen Verfahren fiir
flussige Markierungsstoffe. In den seit einigen Jahren zum Ein-
satz kommenden sog. Dosier-Perlpistolen wurden die Vorteile
der herkémmlichen Perlpistolen, ndmlich hohe Streugutge-
schwindigkeit und verstellbare Streubreite, mit dem Vorteil der
Dosierfahigkeit der Walzenperlstreuer kombiniert.

Bei Dosier-Perlpistolen erfolgt die Mengendosierung allein
durch ein Zellenrad, das pro Umdrehung eine durch das Volu-
men der Zellenradtaschen bestimmte Streumittelmenge direkt
in ein Disensystem hineinférdert. Dort wird das Streumittel
durch einen Luftstrom beschleunigt und gelangt tiber einen
Verteiler auf die Markierung. Dosierung und Beschleunigung
des Streumittels erfolgen also getrennt voneinander und ohne
gegenseitigen EinfluB. Die Menge wird bestimmt durch die Dre-
hung des Zellenrades, die Auftreffgeschwindigkeit durch den
Druck der Beschleunigerluft. Es handelt sich hier um sehr ein-
fache und daher wenig stoéranfallige Gerate mit nur einem be-
weglichen Bauteil. Durch das Konstruktionsprinzip konnten
feuchtigkeitsanziehende und verschleiBende Umfangsabdich-
tungen fur das Zellenrad vermieden werden.

Neben den Dosier-Perlpistolen sind Geréte eingefiihrt, die aus
einer Kombination eines wegabhéngigen dosierenden Walzen-
perlstreuers mit einer mechanischen Beschleunigungsvor-
richtung bestehen. Diese liegtin Gestalt einerunterhalb der Do-
sierwalze angeordneten, fliigelbestlickten Schleuderwalze
vor, die das aus der Dosierwalze herausfallende Streugut erfaBt
und mit hoher Geschwindigkeit auf die Markierung schleudert.
Angetrieben wird die Schleuderwalze durch einen in seiner
Drehzahl verstellbaren Luftmotor. Diese Geréte sind in unter-
schiedlichen Breiten lieferbar, um unterschiedliche Streubrei-
ten erzielen zu kénnen.

5. Kontrollsensor fiir die Funktion der Nachstreumittel-Appli-
kation

Bild 7

Ungewolites Ausbleiben der Applikation der Nachstreumittel
zieht kostspielige Nachbesserungen einer neuen Markierung
nach sich. Ungewolltes Ausbleiben kann diverse Ursachen ha-
ben: Verbrauchter Vorrat, Zulaufschwierigkeiten zur Streuvor-
richtung, nicht eingeschaltete Streuvorrichtung, Stérungenim
Antrieb der Streuvorrichtung usw. Anders als die ungewolite
Unterbrechung der Applikation eines fliissigen Markierungs-
stoffes wird eine Stérung der Applikation der Nachstreumittel
oft nicht sofort bemerkt, da kein gut wahrnehmbarer Gerdusch-
unterschied auftritt. Oft werden deshalb Stérungen erst im
Nachhinein bei Kontrollfahrten bei Dunkelheit festgestellt.

Zurfrihzeitigen Erkennung von Stérungen steht jetzt eine Kon-
trolleinrichtung zur Verfligung, die beim Ausbleiben des Nach-
streumittels ein akustisches Signal abgibt. Die visuelle Auf-
merksamkeit des Bedienungsmannes wird nicht beansprucht.
Das Signal erfolgt nur dann, wenn tatséchlich keine Nachstreu-
mittel aus der Streuvorrichtung austreten. Der Kontrollsensor
ist mit der Strich-Langen-Steuerung gekoppelt und wird je-



weils mit der Einschaltung der Pistolen fiir den fliissigen Mar-
kierungsstoff aktiviert.

6. Optimierte Vorratsbehélter fiir Nachstreumittel

Bild 8

Insbesondere bei groBeren Markiermaschinen haben sich in-
folge diverser konstruktiver Zwange in der Vergangenheit Be-
halterformen ausgebildet, die zwar ein geniigend groBes Volu-
men haben, aber je nach Lage des benutzten Auslaufstutzens
nur eine Entleerung zwischen 30 und 50 % gestatten.

Die liegende Anordnung niedriger, langer Behélter ist die Ursa-
chefirdiesen ungtnstigen Entleerungsgrad. Optimal wéren si-
loférmige Behalter mit spitzkegeligem Boden. Derartige Behal-
ter mit einem Entleerungsgrad von 100 % lassen sich an Mar-
kiermaschinen jedoch nicht realisieren. Als realisierbar hat
sich ein schmaler, hoher und sich tiber die Maschinenbreite er-
streckender Behalter erwiesen, derje nach benutztem Auslauf-
stutzen eine Entleerung von 70 bis 90 % garantiert. Diese Behél-
terform und -anordnung wird sich in Zukunft durchsetzen.

7. Rationalisierung bei der Erzielung exakter Linienldngen

Bild 9

Zur exakten Einhaltung der Linienlangen und deren fortlaufen-
der Kontrolle sind enorme Fortschritte zu verzeichnen. Es ist
bekannt, daB die tatséchlichen Linienldngen (Ist-Léngen) ab-
weichen von den im Streuergerat vorgegebenen Soll-Langen.
Die Abweichungen, die bis zu 80 cm betragen kénnen, sind ab-
hangig von folgenden Einfliissen:

- Markiergeschwindigkeit

- Steuerluftdruck

- ZylindergréBe von weiteren gleichzeitig zu betétigen-
den Aggregaten (Perlpistole, Markeurhubzylinder)

— Nadelreibung der Pistole (Pressung der Nadeldich-
tung)

— Kraft der Pistolenkolbenfeder

— Entliftungsverhéltnisse
(z.B. Schnellentlifter, Schlauchlange und -quer-
schnitte)

— Tragheit und Verschmutzungsgrad von E-Magnetven-
tilen

Die GroBe der Abweichungen kann sich also stdndig éndern,
z.B. wenn sich Markiergeschwindigkeit oder Steuerluftdruck
andern oder wenn Kondensattropfchen im Luftsystem das E-
Magnetventil trager machen.

Bei elektronischen Steuerungssystemen der neuen Genera-
tion, die sich seit Jahren im Einsatz bewéhren, wird mit Hilfe ei-
nes in die Pistole eingesetzten Sensors der tatsachliche Off-
nungs- und SchlieBvorgang der Pistole zum Steuergerat zu-
rickgemeldet und daraus die tatséchliche Ist-Lange ermittelt.
Diese wird Strich fiir Strich neu im Steuergeréat zur Anzeige ge-
bracht, so daB sich der Bedienungsmann wihrend der Fahrt
sténdig Uber die tatsachlichen Langenverhéltnisse auf der
Fahrbahn informieren und Korrekturen vornehmen kann.

Anhalten der Maschine und Ausmessen der Linienlangen auf
der Fahrbahn (Unfallrisiko!) entfallen somit. Benutzer dieses
Systems bestétigen einen groBen Rationalisierungseffekt.

Ein weiteres Merkmal fortschrittlicher Steuerungssysteme ist
der vereinfachte Vorgang fur die Langenkorrektur. Bei der frii-
heren Technik muBte nach einer Korrektur derLinienldnge eine
entgegengesetzte Korrektur der Lickenldnge vorgenommen
werden, was eine Belastung des Bedienungsmannes darstellte
und leicht zu Falscheinstellungen fiithrte. Heute sind nur noch
Korrekturen der Linienlange erforderlich; die Ladnge der Liicke
andert sich automatisch in entgegengesetztem Sinn.

Selbstverstéandlich geworden ist mittlerweile auch die sog. Vor-
waérts-Rickwarts-Erkennung, die es gestattet, mit der Maschi-
ne bei einem Stop in der Strichliicke beliebig vorwérts und
riickwarts zu rangieren, ohne daB der programmgemaéBe An-
fang der nachsten Linien verlorengeht. Das Steuergerét ver-
rechnet Ruckwartsimpulse mit den Vorwértsimpulsen, so daB
beim Weitermarkieren die nachfolgende Linie genau an der
Soll-Stelle beginnt. Auch die bei stillstehender Maschine bei
laufendem Motor in ungtinstiger Impulsgeber-Stellung erzeug-
ten Vorwérts- und Ruckwartsimpulse neutralisieren sich, so
daB das Gerét stets eingeschaltet bleiben darf ohne Gefahr ei-
nes vorzeitigen unerwarteten Spritzbeginns der Pistole.
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Present-day roadmarking technology for sprayable marking materials

Frank Hofmann

Since the twenties self-propelled roadmarking machines have
been used to mark large sections of roadway, applying with the
aid of sprayguns liquid roadmarking materials - for decades
mainly paint. On all traditional machines, the roadmarking ma-
terial is fed from pressurized storage containers, or from other
systems, maintained under pressure by pumps which draw off
the roadmarking material from pressureless containers.

The feature common to all these systems, which are still most
widespread, therefore, is the subjection to influence on the
sprayfilm thickness exerted by the following factors:

Pressure of roadmarking material

Viscosity (temperature)

Atomizing air pressure (on guns with atomizing air)
Travelling speed of the roadmarking machine.

Since it is not possible during the roadmarking process to keep
all these factors simultaneously under observation and main-
tain them at a constant level, the film thickness is subject to
continuous fluctuations.

The difficult problem of maintaining film thicknesses within per-
missible fluctuation limits is intensified by the fact that there is
no known method of continuously measuring the film thickness
- forexample, in combination with travelling along the roadmar-
king — after the roadmarking material has been applied, particu-
larly after it has dried resp. hardened. Even measuring film thik-
kness at random points of an already dry roadmarking is very
expensive and problematic.

Despite decades of effort, atechnique suitable for everyday use
and capable of eliminating the aforementioned factors, or at



least enabling them to be continuously observed with the aid of
instruments attached to the machine, was not successfully de-
veloped until the eighties. For the former techniques, a mete-
ring pump operating in proportionto the travelling speed direct-
ly links the delivery quantity of roadmarking material to the tra-
velling speed. The factors influencing the film thickness, men-
tioned at the beginning, are thereby eliminated, i.e. the quantity
of roadmarking material per unit of travelled distance remains
automatically constant.

1. Roadmarking material control with the aid of flow meters

Photos 1, 2

The systems indicated as alternatives convey the roadmarking
material en route to the gun through a flow meter, which conti-
nuously registers the flow volume and provides corresponding
electronic signals. The systems include furthermore a speed
pick-up (impulse generator), which also provides speed-gover-
ned electronic signals. A computer converts the values for
roadmarking material flow volume, speed and line width (this is
set onaselector switch) into pm, orin g/m?ifthe specific gravity
of the roadmarking material is also entered. The sprayfilm thik-
kness is then continuously indicated on a display. Justasa car
driver tries to maintain a certain speed by observing the spee-
dometer and reacting correspondingly, so can the driver of a
roadmarking machine, by observing the display and reacting
accordingly (accelerating, slowing down, altering the container
pressure), maintain the sprayfilm thickness within specified li-
mits. However, this system bears no relationship to automati-
cally constantly maintained delivery rates, such as those provi-
ded by systems governed by travelled distance and equipped
with metering pumps. The control function is assumed, as befo-
re, by the operator, who, by observing and reacting, must try to
equate the actual state as closely as possible to the required
value. The sprayfilm thickness will, therefore, always hover
around a required value, for a delayed reaction from the opera-
tor is not effected until a deviation from the required value has
already occurred and been abserved. Therefore, the quality of
the constantly maintained sprayfilm thickness using this sy-
stems, which only provides an actual value indication, still de-
pends on the quality of the operator. A further disadvantage is
the additional burden placed upon him. Instead of being allo-
wed to concentrate solely on the position of the roadmarking to
be applied, as is the case under systems automatically gover-
ned by travelled distance, he must also devote his attention to
observing the actual value indication and to the appropriate
reactions.

If you wish to evade the influence of viscosity on the result of
measurement and dispense with frequent calibration, only vo-
lumetric flow meters, i.e. flow meters which operate with cham-
bers that vary in volume, can be considered.

Such flow meters were, until now, only available as precisionin-
struments with gliding components and are only suitable for
roadmarking materials without abrasive additives. Even then,
this applies only to a limited extent, since also "clean” roadmar-
king materials have a certain wear effect and the instruments
quickly lose their accuracy. Now, however, volumetric flow me-
ters are available that show no wear when used with roadmar-
king materials containing intermixed glass beads and traction
additives and that are also suitable for use attemperatures of up
to 250° C, thus for sprayable thermoplastics.

2. Metering systems automatically governed by travelled di-
stance in combination with pressureless containers

Photo 3

Without a doubt, the increasingly prevailing roadmarking sy-
stems automatically governed by travelled distance and equip-
ped with metering pumps are superior. After setting the requi-
red delivery quantity of marking material per unit of distance tra-
velled, the operator can devote his undivided attention to ope-
rating the machine and maintaining course and roadmarking
position. These advantages are particulary important on win-

ding sections of roadway with blind spots in mountainous ter-
rain. On bends, usually speed must be greatly reduced due to
the difficulty in maintaining direction; on the other hand, on
straight stretches speed can be increased up to the machine’s
performance limit. The sprayfilm thickness remains constant
troughout. Since 1981, the double steel-bellows reciprocating
metering pump, with its unsurpassed metering accuracy in
comparison with other reciprocating metering pumps, has
been successful in these systems. The pump reveals, even
when using roadmarking materials with glass beads, etc., no
continuous wear that could reduce the metering accuracy and
is resistanttoall solvents. The pumpisavailable as slow-moving
version with very low valve cycle rate, a facility which improves
operating reliability. Pulsation-free operation and high level of
metering accuracy, both important for roadmarking, are obtai-
ned by a new principle of operation: Two overlapping, even deli-
very flows are switched continuously and alternatively to the
spraygun.

This pump system, automatically governed by travelled distan-
ce, has recently also become available for AIRLESS-applica-
tion of paints without glass beads. It isa known fact that the AIR-
LESS-technique provides the best results at the edges. Apart
from this, dispensing with both the compressed air supply for
atomizing the paint and also with the noise made by a spraygun
provides a markedly low sound level.

One can, however, only take advantage of the benefit of mete-
ring strictly according to travelled distance within a speed ran-
ge narrowerthanthatavailable inthe atomizing technique. It de-
pends on the minimum pressure (speed) necessary for the re-
quired paint spread and on the maximum permissible pressure.

3. Metering systems governed automatically by travelled
distance in combination with pressurized containers

Photo 4, 5

In addition to the previously described pump system, which
processes the roadmarking material both trouble- and pulsa-
tion-free from pressureless storage containers, since 1987 also
conventional pulsating pumps, into which the roadmarking ma-
terial is usually fed under pressure from pressurized containers
to reduce disruptive pulsations, have been introduced into the
roadmarking technique automatically governed by travelled di-
stance.

Each revolution of these pumps causes three pulsations that
are attributable to the principle of operation. On the selected si-
ze of pump the pulsations - i.e. light and heavy patches — occur
at intervals of between 3 and 25 cm, depending on the delivery
quantity per unit of travelled distance, which, in turn, is subject
to spray width and film thickness. The interval is so neglible on
wide widths and, especially on heavy film thicknesses, that pul-
sations are hardly discernible in the spray pattern. Onthe other
hand, the pulsations are the more noticeable, the narrower the
spray width and the lighter the film thickness, i.e. the less revo-
lutions the pump makes per unit of travelled distance. By fitting
socalled pulsation dampers (cushion of gas or compressed air
inthe line between pump and gun), pulsations can be suppres-
sed to a great extent. However, such dampers are disadvanta-
geous insofar as their effectiveness is dependent on the pres-
sure of the roadmarking material and the pump speed. In order
to effictively suppress the pulsations, the dampermust be adju-
sted to suit current conditions (roadmarking speedand pressu-
re), which must be carried out manually. If roadmarking speed
and/or roadmarking material pressure change, it is necessary
to re-adjust the damper manually. Systems with such high-
speed triplex displacement pumps are, accordingly, less suita-
ble for dynamic roadmarking at frequently extremely fluctuating
travelling speed.

Nevertheless, such pump systems have their advantages.
Their compact size facilitates installation in conventional ma-
chines with pressurized containers. A further point considered
as advantage by users is that a machine with pressurized con-
tainer equipped with sich a pump could still be used in the con-



ventional manner, i.e. it can deliver the roadmarking material to
the guninthetraditional way, by means ofthe container pressu-
re. The pumps’ intake and delivery valves are provided in the
form of check valves, which are simply pressed open in flow di-
rection by a container pressure of more than 1-2 bar. This ensu-
res that the flow through the pump is almost without resistance,
irrespective ofwhetherthe pumpis being driven oris stationary,
whetherin good working order or defective. By combining pres-
surized container and pump, it is accordingly feasible, if requi-
red, to switch over from conventional pressurized container
roadmarking to roadmarking automatically governed by travel-
led distance or vice versa, by pneumatically lowering or lifting
the pump’s drive wheel.

4. Metering systems automatically governed by travelled di-
stance for glass beads

Photo 6

For metering glass beads on the basis of the travelled distance,
the so-called bucket wheel principle is used throughout. The
chambers on a bucket wheel driven according to travelled di-
stance are filled with glass beads in their upper position and
emptied downward after passing seals. As so-called roller bead
dispensers, these devices have been known and used for de-
cades. The glass beads are scattered onto the roadmarking in
freefall, i.e. without additional acceleration. Due to their suscep-
tibility to side winds caused by the lowfalling speed and the ne-
cessity of keeping a correspondingly sized dispenser in stock
for every line width, the bead dispensers have been almost
completely replaced in the last 10-15 years by the so-called
bead guns. On these the throughput rate depends on the flow
characteristics of the glass beads and on the air pressure set-
ting. Inrespect of the dispensing rate per unit of distance travel-
led, conditions are correspondingly similarto those for traditio-
nal liquid material roadmarking methods mentioned at the be-
ginning. In the so-called metering bead guns, which have now
been in use for some years, the advantages of traditional bead
guns - high dispensing speed and adjustable spread - were
combined with the roller bead dispenser’s metering capability.
On metering bead guns the metering rate is solely determined
by a bucket wheel, which discharges on each revolution an
amount of glass beads determined by the volume of the bucket
wheel chambers into a nozzle system. There the glass beads
are accelerated by an air stream and scattered onto the road-
marking via a distributor. Metering and acceleration of the glass
beads are, therefore, carried out separately and without mutual
influence. The quantity is determined by the turn of the bucket
wheel, the impact velocity by the pressure ofthe acceleratorair.
The devices, with only one moving component, are extremely
simple and, therefore, less susceptible to disruptive influences.
By virtue of the principle of design, it was possible to avoid the
use of moisture-absorbing and wear-prone circumferential
sealing on the bucket wheel.

Apart from the metering bead guns, devices consisting of a rol-
ler bead dispenser automatically governed by travelled distan-
ce combined with a mechanical accelerator have been introdu-
ced. The acceleratoris provided in form of a paddle-wheel fitted
with vanes and located below the metering roller. The glass
beads drop from the metering roller onto the paddle-wheel,
which catapults them at high speed onto the roadmarking. The
paddle-wheel is driven by a pneumatic motor with variable
speed. These devices are available in various widths to cover
the various spreads.

5. Monitor sensor for application of glass beads

Photo 7

Failure to apply glass beads results in expensive touchups to
fresh roadmarking. Failure can have various causes: Used up
stock, difficulties in feeding to the dispenser, dispenser not
switched on, dispenser drive faulty, etc. Contrary to unintentio-
nal interruption in applying a liquid roadmarking material, a fault
in the application of glass beads is not always immediately noti-

ced, since no distinctly discernible difference in sound can be
heard. Forthis reason, faults are often not discovered until later,
when a control run is made in the dark. A monitoring device is
now available as early warning for faults; it emits an audible si-
gnal in case of dispenser failure. It makes no demands on the
operator’s visual attention. The signal is only sounded when no
glass beads are actually released from the dispenser. The mo-
nitor sensor is linked to the line lenght control system and is ac-
tivated whenever the guns are switched on for applying liquid
roadmarking material.

6. Improved storage container for glass beads

Photo 8

Inthe past, especially onlarger roadmarking machines, various
aspects of design made it compulsory to construct container
shapes which, although of sufficiently large volume, depending
on the location of the outlet connection, only permitted them to
empty at a rate of 30 to 50 %.

The horizontal arrangement of low, long containers is the cause
of this unfavourable rate of discharge. The ideal thing would be
silo-shaped containers with conical bases tapered to a point.
Such containers with a rate of discharge of 100 % are, however,
impracticable for roadmarking machines. A practicable solu-
tion has proven to be a tall, narrow container which takes up the
entire width of the machine and, according to the outlet con-
nection used, ensures a rate of discharge of 70 to 90 %. This
container shape and arrangement will prevail in the future.

7. Rationalization in obtaining exact line lengths

Photo 9

In maintaining exact line lengths and keeping a constant check
on them, enormous progress has been made. It is a known fact
that the actual line lengths deviate from the required lengths
entered in the control unit. Deviations, which can reach as
much as 80 cm, are subject to the following influences:

- Marking speed

— Pressure of control air

— Cylinder size on further simultaneously operated units
(bead gun, marker unit lifting cylinder)

— Needlefriction in the gun (compression on the needle
seal)

~ Gun piston spring tension

- Venting conditions (e.g. rapid vent valve, hose length
and cross-sections)

- Sluggishness and degree of contamination in electri-
cal solenoid valves

The extent of deviation can, therefore, alter constantly, e.g. whe-
never roadmarking speed or control air pressure change ore.g.
whenever drops of condensate inthe pneumatic system makes
the electrical solenoid valve more sluggish.

In the new generation of electronic systems, which have been
successfully in use for some years, with the aid of a sensor inte-
grated into the gun, the actual opening and closing actions of
the gunare signalled back to the control unitand convertedinto
the real actual length value. This is displayed line for line on the
control unit, ensuring that, while driving, the operator is con-
stantly informed about the actual lengths on the road surface
and can take corrective measures. Stopping the machine to
measure line lengths on the road surface (accident hazard)) is,
therefore, superfluous. Operators using this system confirm its
enormous rationalization effect.

Anadditional feature of advanced control systems is the simpli-
fied procedure for correcting line lengths. The older method
demanded that, subsequent to a correction of line length, the
gap length be adjusted in inverse proportion. This meant an
additional burden for the operator and often resulted in malad-
justments. Nowadays, only the line length requires correction:;
the length of the gap adjusts automatically in inverse propor-
tion.



