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62 Anordnung an Fahrbahnmarkierungsmaschinen zur automatischen Konstanthaltung der Schichtdicke
von Markierungslinien.

@ In einer Zuleitung (10) fiir den Markierungsstoff von

einem druckbeaufschlagten Vorratsbehdlter (11) zu
einer Auftragsvorrichtung (12) ist ein verdnderbarer
Widerstand (13) angeordnet. Das Stellglied (14) des Wider-
standes (13) ist iiber einen Stelimotor (15) betitigbar. Der
Stellmotor (15) ist mit einem Regelgeriit (16) oder mit
einem Steuergerit (19) verbunden, das eine den Verhéltnis-
sen bei gedffneter Auftragsvorrichtung (12) entsprechende
Steuerfunktion aufweist. Das Regelgerit (16) bildet ein
Signal fiir die Verstellung des Stellgliedes fiir den Wider-
stand aus einem Soll-Ist-Vergleich des Durchflusses. Es
wird eine Anordnung geschaffen, mit der die Regelung des
Durchflusses wesentlich direkter und schneller erreicht
werden kann.
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PATENTANSPRUCHE

1. Anordnung an Fahrbahnmarkierungsmaschinen zur
automatischen Konstanthaltung der Schichtdicke von Mar-
kierungslinien, insbesondere der Leitlinien auf Fahrbahnen,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Zuleitung (10) des Mar-
kierungsstoffes von einem druckbeaufschlagten Vorratsbe-
hélter (11) zu der Auftragsvorrichtung (12) ein verdnderba-
rer Widerstand (13) angeordnet ist, dessen Stellglied (14)
iiber einen Stellmotor (15) betétigbar ist, der mit einem aus
einem Soll-Ist-Vergleich des Durchflusses ein Signal fiir die
Verstellung des Stellgliedes fiir den Widerstand bildenden
Regelgerit (16) oder mit einem Steuergerét (19) verbunden
ist, das eine den Verhaltnissen bei ge6ffneter Auftragsvor-
richtung (12) entsprechende Steuerfunktion aufweist.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass der Widerstand (13) als Nadelventil ausgebildet ist,
bei dem das Steliglied (14) von einer in einer runden Durch-
flussbohrung axial verschiebbaren konischen Nadel gebildet
wird.

3. Anordnung nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch
gekennzeichnet, dass beim Schliessen der Spritzpistole (12)
die Verbindung des Stellmotors (15) fiir das Stellglied (14)
des Widerstandes (13) mit dem Regelgerit (16) unterbrochen
und beim Offnen der Spritzpistole wiederhergestellt wird.

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
net, dass beim Schliessen der Spritzpistole (12) eine Um-
schaltung des Stellmotors (15) auf ein Steuergerét (19) er-
folgt, das eine den Verhiltnissen bei gedffneter Spritzpistole
entsprechende Steuerfunktion aufweist.

5. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuergerit (19) mit einer elektronischen Spei-
cherung der Steuerfunktion versehen ist.

6. Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Steuergerit (19) eine mechanische Stewerkurve
aufweist.

7. Anordnung nach den Anspriichen 3 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zum Abschalten des Stellmotors (15) vom
Regelgerat (16) bzw. zom Umschalten auf das Stevergerit
(19) in den Zuleitungen zum Stellmotor ein Schalter (20)
vorgesehen ist, der gleichzeitig mit dem Offnen oder Schlies-
sen der Auftragsvomchtung (12) betitigt wird, beispielswei-
se mit Hilfe eines pneumatischen Zylinders, welcher an die
Druckluftleitung (23) fiir den Betdtigungszylinder (22) der
Auftragsvorrichtung angeschlossen ist.

. BESCHREIBUNG

Die Erfindung betrifft eine Anordnung an Fahrbahn-
markierungsmaschinen zur automatischen Konstanthaltung
der Schichtdicke von Markierungslinien, insbesondere der
Leitlinien auf Fahrbahnen.

Bei dem iiberwiegenden Anteil der Fahrbahnmarkierma-
schinen fliesst der Markierungsstoff aus einem luft- oder gas-
druckbeaufschlagten Vorratsbehilter einer Applikationsein-
richtung z.B. einer Spritzpistole zu, iiber die der Markie-
rungsstoff in méglichst gleichméssiger Verteilung auf die
Fahrbahnoberfliche gelangt. Bei anderen Systemen wird der
Markierungsstoff drucklosen Vorratsbehéltern entnommen
und mit Hilfe von Pumpen gegen ein Druckregelventil gefor-
dert, mit dessen Hilfe der gewiinschte Spritzdruck eingestellt
wird. Bei den Pumpen handelt es sich in der Regel um druck-
luftbetriebene Kolbenpumpen mit Windkesseln zur Pulsa-
tionsdimpfung. Die Spritzpistole wird iiber eine Stichleitung
von dem druckbeaufschlagten Forderstrom zwischen Pumpe
und Druckregelventil gespeist. Die Férdermenge der Pumpe
muss stets grosser sein als der Verbrauch der Spritzpistole,
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da sonst der durch das Druckregelventil eingestellte Spritz-
druck nicht aufrechterhalten wird. Die Uberschussmenge ge-
langt nach Passieren des Druckregelventils in den Vorratsbe-
hilter zuriick. Allen Systemen gemeinsam ist dabei die Ab-
hingigkeit der aus der Spritzpistole pro Zeiteinheit austre-
tenden Markierungsstoffmenge, kurz als Durchfluss bezeich-
net, von folgenden Parametern:

1. Druck des Markierungsstoffes,

2. Widerstand (Querschnittsverhéltnisse) von Spritzpi-
stole und Leitungen,

3. Viskositit des Markierungsstoffes und

4, Druck der Zerstduberluft (nur, wenn der Markierungs-
stoff mit Hilfe von Druckiuft verspritzt wird, also nicht bei
Airless-Systemen).

Andert sich nur einer dieser Parameter, so dndert sich
auch der Durchfluss des Markierungsstoffes durch die Pisto-
le.

Aber gerade der Durchfluss zusammen mit der Ge-
schwindigkeit der Markierungsmaschine sind bestimmend
fiir den Verlauf der Spritzschichtdicke in Fahrtrichtung. Um
eine in Fahrtrichtung konstante Schichtdicke zu erzielen,
muss der Durchfluss durch die Pistole proportional zur Ge-
schwindigkeit der Maschine sein. Bei den herk6mmlichen
Systemen bemiiht man sich in der Praxis, die Maschinenge-
schwindigkeit und den fiir eine bestimmte Schichtdicke bei
dieser Geschwindigkeit erforderlichen Durchfluss konstant
zu halten. Die Einhaltung einer konstanten Geschwindigkeit
ist bei einer mit einem Tachometer ausgeriisteten Maschine
kein grosses Problem. Die Einhaltung eines konstanten
Durchflusses dagegen ist schwierig. Wéhrend sich ndmlich
von den vier genannten, den Durchfluss bestimmenden Ein-
flussgrdssen der Druck des Markierungsstoffes und der
Druck der Zerstduberluft durch einfache Druckregler kon-
stant halten lassen, ist die Viskositdt des Markierungsstoffes
nur sehr schwierig zu iiberwachen. Der Widerstand von Lei-
tungen und Spritzpistole kann mit den in der Praxis zur Ver-
fiigung stehenden Mitteln {iberhaupt nicht fiberwacht wer-
den. So ist es demnach méglich, dass trotz exakter Einhal-
tung aller kontrollierbaren Maschineneinstellungen und
trotz Einhaltung der Viskositit des Markierungsstoffes sich
der Durchfluss und damit die Schichtdicke der Markierung
fortwihrend dndern, wenn sich die Leitungswidersténde bei-
spielsweise durch Ablagerungen veréndern.

Verschiedentlich wurden daher mit Durchfluss- bzw.
Mengenmessgeriten arbeitende Kontrollsysteme vorgeschla-
gen und entwickelt, bei denen der momentane Farbdurch-
fluss, der ein Mass fiir die Schichtdicke ist, angezeigt wird.
Bei Uber- oder Unterschreiten des Soll-Farbdurchflusses
muss der Bedienungsmann durch Verdnderungen einer oder
mehrerer der vier eingangs genannten Einflussgréssen den
Farbdurchfluss oder die Fahrgeschwindigkeit reduzieren
bzw. vergrossern. Es sind auch Systeme bekannt geworden,
bei denen der momentane Durchflussmesswert auf elektroni-
sche Art mit dem Messwert einer Geschwindigkeitsmessein-
richtung und der vorher in den Rechner eingegebenen Lini-
enbreite verrechnet und umgewandelt wird in einen Schicht-
dickenwert oder in einen Wert «Farbgewicht pro Fliche».
Das Anzeigegerit zeigt dann nicht den Farbdurchfluss an,
sondern die gewiinschte Grosse, Schichtdicke bzw. Farbge-
wicht pro Flicheneinheit, so dass Neben-Rechenoperation
oder die Zuhilfenahme von Tabellen oder Diagrammen
nicht notwendig sind.

Alle derartigen Einrichtungen haben den Nachteil, dass
sie lediglich anzeigende bzw. kontrollierende Funktionen ha-
ben.

Zur stindigen Einhaltung des gewiinschten Farbauftrags
bedarf es der stiindigen Steuerung einer oder mehrerer Ein-
flussgrossen durch den Bedienungsmann, was natiirlich nur



mehr oder weniger vollkommen erfolgen kann und zudem
eine ausserordentliche Beanspruchung des Bedienungsman-
nes bedeutet. Es war daher naheliegend, zu versuchen, ein .
derartiges Kontrollsystem zu erweitern zu einem Regelsy-
stem, bei dem der Durchflussmesswert stindig verglichen
wird mit einem stindig aus Linienbreite, gewiinschter
Schichtdicke und dem Geschwindigkeitsmesswert berechne-
ten Soll-Farbdurchfluss und bei dem aus der Abweichung
ein Stellsignal abgeleitet wird, das zur entsprechenden Ver-
stellung einer oder mehrerer den Durchfluss verindernden
Einflussgrossen verwendet wird. Als wichtigste und am
leichtesten einzustellende Einflussgrosse wurde bisher der
Druck angesehen, unter dem die Farbe zur Pistole fliesst. Es
wurde versucht, den Ist-Farbdurchfluss stdndig an den Soll-
Farbdurchfluss anzugleichen, indem ausgehend von der Ist-
Soll-Abweichung automatisch der Farbdruck im Vorrats-
tank verdndert wird. Dieser Farbdruck im Vorratsbehdlter
wird durch ein Luftpolster entsprechenden Druckes erzeugt
und aufrechterhalten. Eine Druckerhéhung bzw. -senkung
kann nur durch Luftzufuhr bzw. -abfuhr erreicht werden,
was je nach Grosse und Fiillungszustand des Vorratsbehél-
ters eine mehr oder weniger grosse Zeit in Anspruch nimmt.
Eine derartige Regelung arbeitet deshalb verhéltnisméssig
trige; zu trige beispielsweise fiir grosse und schnelle Ge-
schwindigkeitsinderungen, die entsprechend proportionale
Durchflussdnderungen erfordern, wenn die Schichtdicke der
Markierung auf der Fahrbahn konstant bleiben soll.

Eine derartige Behilterdrucksteuerung in Abhéngigkeit
von der Fahrgeschwindigkeit ist z.B. in der DE-OS
2 240 193 beschrieben. Der Behilterdruck wird dort mit Hil-
fe desselben Hebels gesteuert, mit dem auch die Geschwin-
digkeit gesteuert wird.

Durch die vorliegende Erfindung sollen diese Nachteile
vermieden und insbesondere die Aufgabe gelost werden, eine
Anordnung zu schaffen, mit der die Regelung des Durchflus-
ses wesentlich direkter und schneller erreicht werden kann.

Zur Losung dieser Aufgabe wird bei einer Anordnung
der eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass in der Zulei-
tung des Markierungsstoffes von einem druckbeaufschlagten
Vorratsbehilter zu der Auftragsvorrichtung ein verdnderba-
rer Widerstand angeordnet ist, dessen Stellglied iiber einen
Stellmotor betéitigbar ist, der mit einem aus einem Soll-Ist-
Vergleich des Durchflusses ein Signal fiir die Verstellung des
Stellgliedes fiir den Widerstand bildenden Regelgerét oder
mit einem Stevergerdt verbunden ist, das eine den Verhdlt-
nissen bei gedffneter Auftragsvorrichtung entsprechende
Steuerfunktion aufweist.

Das Drosselorgan kann als Nadelventil ausgebildet sein,
bei dem das Stellglied von einer in einer runden Durchfluss-
bohrung axial verschiebbaren konischen Nadel gebildet
wird. Vorzugsweise einzusetzen sind Drosselgeréte, deren
Widerstandsinderung nicht durch Verdnderung des Stro-
mungsquerschnitts, sondern durch Verinderung der Lénge
eines durchstrémten Kanals konstanten Querschnitts vorge-
nommen wird. Derartige Drosselgeréte sind unempfindlicher
beziiglich Verstopfungen durch feststoffhaltige Medien. Ein
derartiges Drosselgerét kann gebildet werden aus einer
Anordnung teleskopartig ineinander verschiebbarer Tuben,
die mit einem Stellmotor in Langsrichtung verschoben wer-
den.

Die Durchflussermittlung lésst sich mit den verschieden-
sten Durchflussmessgeriten bekannter Bauart vornehmen,
die in der Leitung zwischen Behélter und Auftragsvorrich-
tung (Pistole) angeordnet werden. Die Bezeichnung «Durch-
flussmessgerat» oder «Durchflussmesser» soll hier aber auch
fiir derartige Einrichtungen stehen, bei denen der Durchfluss
aus der Gewichtsabnahme des Vorratsbehélters pro Zeitein-
heit ermittelt wird.
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Aus den Eingaben von Linienbreite, gewlinschter
Schichtdicke und dem Ausgangssignal des Tachogenerators
bildet das Regelgerit ein dem erforderlichen Farbdurchfluss
(Soll-Durchfluss) entsprechendes Signal, das entsprechend
ist zu Leitlinienbreite, gewiinschter Schichtdicke und zur
momentanen Fahrgeschwindigkeit. Dieses Soll-Signal wird
verglichen mit dem vom Durchflussmessgerét zum Regelge-
rét zuriickgefiihrten Ist-Signal. Aus der Soll-Ist-Abweichung
wird ein Stellsignal fiir den Stellmotor des Drosselorgans ge-
bildet. Je nachdem ob das Ist-Signal vom Durchflussmessge-
rit grosser ist als das Soll-Signal im Regelgerdt oder das
Soll-Signal grésser als das Ist-Signal, erhdlt der Stellmotor
ein Steuersignal derart, dass der Ist-Durchfluss durch das
Drosselorgan und das Durchflussmessgerit sich annihert an
den Soll-Durchfluss. Die Steuersignale bleiben solange am
Stellmotor stehen bis das vom Durchflussmessgerit zuriick-
gemeldete Ist-Signal in seiner Grésse dem Soll-Signal ent-
spricht. Dann ist die Differenz zwischen Soll- und Ist-Signal
Null d.h. der Ist-Durchfluss entspricht dem Soll-Durchfluss
und das Stellsignal fiir den Stellmotor erlischt.

Eine derartige Anordnung arbeitet nur dann im ge-
wiinschten Sinne, wenn nicht unterbrochene, also durchge-
hende Leitlinien erzeugt werden sollen. Bei einer Schliessung
der Spritzpistole, wie sie bei unterbrochenen Leitlinien nach
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Beim Schliessen der Pistole geht der Farbdurchfluss sofort
auf Null zuriick, was das Durchflussmessgerit sofort an das
Steuergerét zuriickmeldet. Das Regelgerit reagiert hierauf
mit einem Stellsignal zum sofortigen Weiterdffnen des Dros-
selorgans bis zur maximalen Offnung in der Absicht, den un-
endlich grossen Widerstand, den die geschlossene Pistole
darstellt, durch Verkleinerung des Strémungswiderstandes
des Drosselorgans auszugleichen. Wird die Pistole bei Be-
ginn der néchsten Teillinie schlagartig ge6ffnet, so beginnt
die Linie demzufolge zunichst mit dem h6chstmdglichen
Farbdurchfluss d.h. mit einer zu grossen Schichtdicke mit all
ihren Nachteilen Natiirlich wird die Schichtdicke sehr bald
auf ihr Sollmass zuriickgeregelt. Der nachteilige Einfluss ei-
ner geschlossenen Pistole auf die Regelung kann dadurch
unterdriickt werden, dass nach einem weiteren Merkmal der
Erfindung beim Schliessen der Spritzpistole die Verbindung
des Stellmotors fiir das Stellglied des Drosselorgans mit dem
Regelgerit unterbrochen und beim Offnen der Spritzpistole
wiederhergestellt wird. Die jeweilige Stellung des Drosselor-
gans bleibt somit bei geschlossener Pistole bis zum nichsten
Offnen erhalten.

Die bei geschlossener Pistole zwischen den Teillinien fi-
xierte Stellung des Drosselorgans hat den Nachteil, dass Ver-
inderungen der den Ist-Durchfluss beeinflussenden Parame-
ter sich nicht in einer Anderung der Stellung des Drosselor-
gans Aussern konnen. Es kann jedoch davon ausgegangen
werden, dass sich in der kurzen Zeitspanne beim Durchfah-
ren des Abstandes zwischen zwei Teillinien die vorerwéhnten
Parameter nicht verindern. Sehr wohl kann sich aber die
Fahrgeschwindigkeit &ndern, z.B. beim Beschleunigen oder
Verzogern und eine Anderung der Geschwindigkeit verlangt
auch eine Anderung des erforderlichen Farbdurchflusses,
d.h. des Soll-Durchflusses, also eine entsprechende Verdnde-
rung der Stellung des Drosselorgans. Und zwar erfordert ein
Geschwindigkeitszuwachs eine Verringerung des Strémungs-
widerstandes also eine Querschnittsvergrosserung in dem
Drosselorgan und eine Geschwindigkeitsabnahme eine ent-
sprechende Vergrésserung des Widerstandes, so dass zwecks
Konstanthaltung der Farbschichtdicke bei Offnen der Pisto-
le die Proportionalitit zwischen Fahrgeschwindigkeit und
Farbdurchfluss erhalten bleibt.

Da bei geschlossener Spritzpistole keine Farbstromung
vorhanden ist, erfolgt vom Durchflussmesser keine Riick-
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meldung an das Regelorgan. Es kann somit auch keine Re-
gelung stattfinden. Erfindungsgemaiss soll daher weiterhin
beim Schliessen der Spritzpistole eine Umschaltung des Steli-
motors auf ein Steuergerit erfolgen, das eine den Verhéltnis-
sen bei geoffneter Spritzpistole entsprechende Steuerfunk-
tion aufweist.

Eine Abhéngigkeit zwischen Geschwindigkeitsénderung
und notwendiger Anderung der Drosselorganstellung lisst
sich durch einen Testlauf einfach ermitteln und dann im
Form einer mechanischen Kurve oder mit Hilfe von elektro-
nischer Speicherung im Steuergerit vorgeben.

Zu Abschalten des Stellmotors vom Regelgerdt bzw. zum
Umschalten auf das Steuergerit soll in den Zuleitungen zum
Stellmotor ein Schalter vorgesehen sein, der beispielsweise
mit einem pneumatischen Zylinder verbunden ist, welcher an
die Druckluftleitung fiir den Betatigungszylinder der Spritz-
pistole angeschlossen ist.

Auf der beiliegenden Zeichnung ist ein Ausfithrungsbei-
spiel fiir eine Anordnung nach der Erfindung schematisch
dargestellt. Dabei zeigen

Fig. 1 die Gesamtanordnung zur automatischen Kon-
stanthaltung der Schichtdicke von Markierungslinien und

Fig. 2 eine beispielsweise Ausfiithrung eines Drosselorga-
nes.

Man erkennt in Fig. 1, dass in der Durchflussleitung 10
fiir das Markiermaterial von einem Druckbehélter 11 zu ei-
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ner Spritzpistole 12 ein Drosselorgan 13 angebracht ist, des-
sen Stellglied 14 von einem Stellmotor 15 betétigt wird, der
mittels eines Schalters 20 wahlweise mit einem Regelgerit 16
oder mit einem Steuergerét 19 verbindbar ist.

Das Regelgerdt 16 steht mit einem Durchflussmessgerit
17 in der Durchflussleitung 10 sowie mit einer Geschwindig-
keitsmessvorrichtung 18 des Markierungsfahrzeuges in Ver-
bindung, die ausserdem auch noch mit dem Steuergerit 19
verbunden ist. Die Funktionsweise wurde schon weiter oben
ausfiihrlich erldutert.

Der Schalter 20 wird durch die gleiche Druckluft aus der
Leitung 23 {iber einen pneumatischen Zylinder 21 betitigt,
durch die auch der Zylinder 22 der Spritzpistole betitigt
wird, d.h. wird die Spritzpistole 12 durch die Druckluft ge-
6ffnet, wird der Stellmotor 15 durch Umlegen des Schalters
20 auf das Regelgerit 16 umgeschaltet. Beim Schliessen der
Spritzpistole 12 durch Abschalten der Druckluft (Entliiften),
wird der Stellmotor 15 auf das Steuergerédt 19 umgeschaltet,

Fig. 2 zeigt die prinzipielle Ausfithrung eines Drosselor-
gans 13’, bei dem der Stromungswiderstand durch Verande-
rung der Leitungsldnge verdndert wird. Hierbei wird das
Stellglied durch das vom Stellmotor 15’ in den mit der Ma-
schine verbundenen Fiithrungsrohren 25 und 26 verschiebba-
re Rohr 14’ realisiert. Beim Verschieben von 14’ dndert sich
die Lange des Stromungskanals 27.

1 Blatt Zeichnungen
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