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(54)Materiale til overflademarkering

af gader og veje.

Den foreliggende opfindelse angdr et materiale af den 1 indledningen
til krav 1 angivne art.

S8danne overflademarkeringsmaterialer bestdr i det vesentlige af et
stof, som er egnet til at give den gvre, udsatte flade ensartede,
kromatiske og smudsafvisende egenskaber, medens partiklerne skal
give god vedheftning til keretejshjulenes slidbaner.

Desvarre er det meget svert at forankre partiklerne tilstrakkeligt
fast og blivende i belmgningslagets flade. For at forstarke forank-
ringen har man prevet forud at belmgge partiklerne med et befug-
tende lag = for deres indlejring i det pd vejbanen anbragte, stadig
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temmelig flydende materiale og benytte et ekstremt stort antal par-
tikler p& grund af den hidtil trods alt ikke tilfredsstillende for-
ankring. Imidlertid er forankringen ikke blevet s& sterk som ensket,
og det benyttede store antal vartikler pr. fladeenhed medfgrer mang-
ler, hvorhos omkostningerne er store. Et s&dant materiale er kendt
fra svensk fremleggelsesskrift nr. 361.694. Her har man dog kun op-
niet en sikker forankring, ndr krystallerne i ferdselsmarkerings-
materialet har veret nmzsten helt omsluttede af dette materiale. Ved
brug af de kendte stoffer lgsnes mineralkrystallerne, s8 snart spid-
serne rager blot en 1lille smule frem. Man har fundet, at lgsningen
fremskynder sdelmggelse af det materiale, der omslutter krystallerne,
og at fladen, som har mistet de udragende spidser, igen fé&r de skade-
lige og farlige udskridningsegenskaber og bliver mere tilbgjelige

til at optage smuds, hvilket begranser ferdselsmarkeringernes syn-

lighed.

Det er den foreliggende opfindelses formdl at sikre vedvarende gode
egenskaber til forhindring af udskridning og at frembringe en meget
kraftigere forankring af partiklerne end hidtil muligt, og uden at
partiklerne i forvejen skal belzgges med et sarskilt lag samt uden
den hidtil nedvendige meget dybe indlejring.

Dette formdl tilgodeses ifglge opfindelsen ved, at det indlednings-
vis omtalte materiale til overflademarkering af gader og veje er
ejendommelig ved det i den kendetegnende del af krav 1 anfegrte.

De- benyttede harpikser har en sardeles kraftig indre kohasion, idet

den homogene struktur af polyurethanen (di- eller triisocyanat) sik-
rer kombinationen af flere virkninger: (a) en smzrdeles stor modstands-

evne overfor spandinger og slid p& grund af den szrdeles sterke, indre
molekylere kohzsion, der frembinges ved tilstedevarelsen af oxygen
(f. eks. fra en carbonylgruppe) i nzrheden af hydrogen, som tiltrak-
ker elektronerne i oxygenets yderring, hvorved der dannes en sdkaldt
"hydrogenbro"; (b) tilstedevasrelsen af spidse krystallinske partik-
ler, der er fast forbundet til det homogene lag, hvorved man sikrer
et godt bid overfor bildzk, idet polyurethan i sig selv er meget

glat; c) polyurethanen har den hidtil ikke benyttede egenskab, at
det befugter partiklerne (saledes som vand og ikke kvikselv ggr det).

Denne befugtning er vasentlig og sikrer dannelsen af den kraftige
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binding. Desuden sikrer antallet af spidserne (P) en god vedhangning
ved friktion overfor kgretgjsdek samtidig med, at materialet sikrer
en selvrensende overflade, der ikke holder snavs tilbage.

Man har sdledes overraskende fundet, at overfladelaget ifglge den
foreliggende opfindelse sikrer en s& overraskende kraftig forankring
af partiklerne, at en lgsning eller frigerelse undgds, selv om ster-
stedelen, endog af en sterrelsesorden p& 50%, af partiklerne rager
ud over det af materialefladen dannede niveau.

Laget ifglge den foreliggende opfindelse har ogsd en kraftig forgget
slidbestandighed og takket vare den betragtelige forggelse af for-
ankringsevnen bliver det i overensstemmelse med det i den kendeteg-
nende del af krav 2 anfgrte muligt at benytte selv meget smd og der-
med billigere krystaller med en middelstgrrelse pd 1 mm, og som al-
ligevel rager langt ud og giver virksomme spidser for kgretgjshjule-

nes vedhaftning.

En iblanding af korundkrystaller i overensstemmelse med det i den
kendetegnende del af krav 3 anfgrte sikrer brugen af korundens héard-
hed og slidbestandighed, idet dog mengden af dette relativt dyre ma-

teriale begrznses ved den kun delvise brug.

Det i den kendetegnende del af krav 4 anfgrte materiale giver hgje-
re fremspring end hidtil muligt og ggr det muligt for partiklerne

at lgse deres funktion selv ndr kanterne er slidte. Dette giver mu-
lighed for at bruge krystaller med en hdrdhed pé& mellem 6 og 7 ifgl-
ge Moh's skala til supplering af korundkrystallerne med en hé&rdhed
pa 9.

Ved som anfgrt i den kendetegnende del af krav 5 at tilsatte mikro-
krystaller i form af mikrokvarts sikres, at overfladen fir den bedst
mulige slidmodstandsdygtighed, idet indfaldningen af meget sm& par-
tikler af mikroniseret kvarts bidrager til vedhaftningen og til
overfladebeskyttelse mod gadestgv. Brugen af en polyurethanharpiks
med kvartskrystaller med lav hé&rdhedsgrad giver en stgrre holdbar-
hed,end hvis man alene benytter korundkrystaller,og dermed reduce-

rede vejvedligeholdelsesudgifter.
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Foretrukne udfgrelsesformer for en vejbelagning med materialet
ifglge den foreliggende opfindelse fremgdr af den efterfglgende

beskrivelse p& grundlag af tegningen. P& denne viser

fig. 1 en kendt vejbelagning og tjener til forklaring af denne,

fig. 2 fragmentarisk og i starkt forsterret médlestok overfladedelen
af markeringsmaterialet ifglge den foreliggende opfindelse,

fig. 3 en variant heraf,

fig. 4 et lag med i overfladen indsatte partikler, som ogséd virker

optisk, og

fig. 5 et diagram, hvor slidstyrkeforseg med forskellige stoffer er
indtegnet.

Materialet i fig. 1 danner den udsatte flade, som haf ﬁaksimal
smudsafvisende evne og synlighed. Fremspring eller spidser P

haver sig en given hgjde H op over fladen S, hvorved disse spid-

ser er dannede af den fremspringende del af partikler af meget

hdrde krystaller, hvis resterende del er nedsaznket eller lejret

i massen M, som danner fladen S. Forankringen af partiklerne,

d.v.s. deres fastholdelsesevne mod lgsrivning under pévirkning af
tangentiale pévirkninger T, f. eks. fra kraftige opbremsninger, cen-
trifugalacceleration fra i kurver kerende kgreteojer eller fra andre
mekaniske ydre arsager, er en funktion af tre faktorer, nemlig den
dybde, til hvilken de partikler, der danner spidserne P, er nedssn-
ket 1 massen M, massens sejhed og kohzrens og af den indre vedhzft-
ning mellem den forsznkede partikel og hele massen M's sammensst-

ning.

Ifglge opfindelsen bestér i det mindste en del af massen M!'s tykkel-
se, som danner den udsatte flade S, af en harpiks med en ekstremt
kraftig, indre molekyler kohzsion, fortrinsvis af et di- eller tri-
isocyanat, tilsat et befugtende stof. Det er denne befugtning ’

af partiklerne, som tilligemed materialets store molekylare koha-

sion i1 gvrigt muligger den sardeles meget forstmrkede forarkring af
partiklerne.
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Et typisk eksempel p& en sédan heterogen struktur er vist fragmenta-
rigk 1 fig. 2.

Ved at danne et kontinuerligt overfladelag af et materigle med sterst
mulig kohgsion opndr man:

(1) en vesentlig forggelse af forankringsevnen, der ger det muligt
for partiklerne at modstd en lesrivning, selv om de kun er 1idt for-
senkede. Som det er fremglet af rent prektiske forseg, har f. eks.
materialet i fig. 2 vist sig velegnet til at modstd en trafikbelast-
ning, ndr det var forsynet med 30-50 gpidser P/cm2 dannende krystal-
partikler C, som var forsanket til en dybde D, der i det vesentlige

var lig med hgjden H af deres fremstdende del. Dette ger det muligt
ogséd at benytte meget sma krystaller sammen med fremstillingen af

lengere fremspringende og dermed effektivere spidser for at opnd en
god vedhaftning til keretsjernes hjul;

(2) den af materialet M dammede flade S, som overalt ensartet har
den navnte store indre molekylgre kohmsion, har selv en sterst mulig
slidstyrke, og derved er den progressive, af slitagefsnomener resul-
terende, niveauformindskelse kraftigt - forsinket, hvilket som kon-
sekvens medfgrer en retardation selv ved bortfald af krystalpartik-
ler; ’

(3) det forhejede fremspring H for partiklerne ger det muligt for
dem ogsd& at legse deres opgave i det tilfmlde, hvor de delvis har
mistet kanternes skarphed. Dette tillader blandt andet brug af kry-
staller C af forbindelser med en hé&rdhed af stegrrelsesordenen "7"
ifglge Mohs! skala til verdien "6" ifslge den samme skala, f. eks.
brug af kvartskrystaller, der fortrinsvis er tilsat korundkrystal-
lerne i variable forhold;

(4) overfladen S's slidstyrke kan yderligere forbedres ved, at man
0gsd indfwlder meget smd partikler af krystaller C!' (se fig. 3), f.
eks. bestdende af mikroniseret kvarts, hvoraf en del igen danner smé
spidser P', som bidrager til vedhmftningen og til overfladebeskyttel-
sen mod gadestev og andre slidarsager.

Der er blevet afholdt forskellige forseg for at frembringe sammem-
lignende data over modstandskraften for de betragtede materialer under
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forskellige driftsbetingelser. Disse forsgg blev gennemfort ved
simulering i et laboratorium ved at afrulle med dzk forsynede hjul
af et tungt keretsj pd en kort bane af materialet under forhold,

der gengav tryk- og langde-tverskubningsforholdene under tung trafik-
belastning med god tiln®rmelse til forskellige drifts-, omgivelses-
og atmosfzriske betingelser for langere brugstider pé en vej.

T diagrammet i fig. 5 angives det progressive slid ng" i mikron pa
ordinaten som funktion af mdnederne "m" for den nyttige driftshold-
barhed ved de ved forssget gengivne forhold. I fig. 5 svarer linien
A/5 til den ydede slidmodstand af en polyurethanharpiksprgve. I
dette specielle tilfelde benyttedes harpiksen "Desmodur L"@@twarbun—
det med "Desmophen 800" C) (fremstillet af Farbenfabriken Bayer A.G.)
med et indhold af 12 vegt$ titandioxid. Tilsvarende modstandsvardier
har man opniet ved brug af yderligere di- og triisocyanater, med
polyester og polymer indeholdende hydroxidgrupper og befugtet med
terephthalatharpikser, som f.eks. produktet "Dinapol 5206" ® (frem-
stillet af firmaet Dynamid Nobel, Tyskland).

Denne harpiks, der har den sterst mulige molekylaere kohzsion, inde-
holdt 10 vagtd% korundkrystaller med en gennemsnitlig sterrelse pa
0,5 mm. Den rette linie B/5 svarer til slidmodstandsevnen for en
tilsvarende forbindelse indeholdende en tilsvarende mengde kvarts-
krystaller i samme sterrelse. Den rette linie C/5 definerer slid-
modstandsevnen for den samme forbindelse, dog med et indhold pd 35
vegt¥% kvartskrystalpartikler, som bestdr af den sdkaldte mikrokvarts,
-som kan kgbes i handelen.

De rette linier D/5, E/5 og F/5 udger sammenligningselementer og de-
finerer slidmodstandsverdierne for en af en kendt elastomerkompo=
nent bestiende sammensatning indeholdende 10 vagt$ korundpartikler fra
proven A/5 henholdsvis 10 vagt¥ af kvartspartikler fra preven B/5 og
35 vegtlh af mikrokvartsen fra proven C/5. Ved sammenligning af
disse kurver far man den kombinerede virkning af kohssionsholdbar—-
heden for den samvirkende harpiks og den forsinkede lgsrivning af
partiklerne. Der p3peges, at en polyurethanharpiks, i hvilken der
er indsat krystaller med lavere hérdhedsgrad, sdsom kvartskrystaller-
ne, har en meget sterre holdbarhed end de kendte stoffer, 1 hvilke
der er indsat korundkrystaller.
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Den egenskab ved materialet ifglge den foreliggende opfindelse, hvor-
ved partlklerne kan forankres stabilt og solidt alene til en del un-
der fladen S af harplkslaget, kan med fordel udnyttes,sdledes som
vist i eksemplet i fig. &, til pé demne flade foruden krystallerne

C af korund eller eventuelt kvarts og spidserne P med udskridnings-
beskyttelsesvirkning ogs& at fordele optisk virkende retroreflektive
elementer i form af i og for sig kendte retroreflekterende og foku~
serende smdkugler O!' og/eller med dobbeltfokusering forsynede smé-
kugler. Harpiksmaterialet M's gode forankringsegenskaber ‘gor det
muligt for de nmvnte optisk virkende elementer, at de kan rage frem
med en hegjde H af sterrelsesordenen p& mindst dybden D af deres for-
senkning, hvilket medfgrer en &benbar fordel med hensyn til at op-
nd en sikker synliggerelse om natten ved hj®lp af det fladt indfal-
dende lys (indfaldsvinkel twt ved 90%).

Disse evner til forankrlng og fastholdelse af partlklerne med meget
store fremspring i forhold til deres forsankning sikrer bevarelsen

af meget stor vedhzftningsevne for materialet.

Patentkrav.

1. Materiale til overflademarkering af gader og veje, indbefattende
et belagningsmateriale, der er egnet til at danne en trafikerbar og
over for fardselsslid modstandsdygtig og i det vesentlige plan og
glat flade, hvori en mangde meget h&rde krystallinske partikler er
indlejrede, og hvor i det mindste en del af partiklerne rager frem
over overfladen for at give vejbanen egenskaber, der modvirker ud-
skridning, k ende tegnet ved, at det lag (M), der danner
den ¢vre plane flade (S), omfatter et gverste overfladelag, som be-
stidr af en harpiks med ekstremt stor molekylar kohasion, fortrins-
vis af et di- eller triisocyanat, hvortil der er tilsat et fugtende
stof, at overfladelaget har en tykkelse (D), der er tilstrazkkelig
£il i det mindste delvis at indlejre og til stadighed i overflade-
laget at forankre de krystallinske partikler (C), og at sdledes for-
ankrede partikler danner opadrettede spidser (P) og er spredt hen
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~ over fladen med indbyrdes afstand fra hinanden, samt at disse par-
tikler (C) forekommer i et antal tilstrakkeligt til at 15-40, for-
trinsvis 20~30 skarpe spidser (P) forekommer pr. cm2 af fladen.

2, Markeringsmateriale ifglge krav 1, k end e t e gne t ved,
at partiklerne har en gennemsnitlig middelstgrrelse omkring 1 mm,

3. Materiale ifglge krav 1 og/eller 2, k ende tegne t ved,
at partiklerne delvis bestér af korundkrystaller.

4. Materiale ifglge krav 1, Kk end e t e gne t ved, at par-
tiklerne er siledes forsankede, at de rager frem med ca, 1/5 til

1/3 af deres gennemsnitlige stgrrelse,

5. Materiale ifglge krav 1 og/eller 4, k end e t e gne t ved,
at det delvis bestdr af mikrokrystaller i form af mikrokvarts.

Fremdragne publikationer:

Svensk fremleggelsesskrift nr. 361694
Tysk offentliggerelsesskrift nr. 2259660.
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