AT 523825 A4 2021-12-15

hes 1o AT 523825 A4 2021-12-15

19 ’ S
19 patentant
(12) Osterreichische Patentanmeldung
(21) Anmeldenummer: A 50566/2020 (51) Int.Cl: EO01B 27/16 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 03.07.2020 E01B 27/17 (2006.01)
(43) Veroffentlicht am: 15.12.2021
(56) Entgegenhaltungen: 1) Patentanmelder:

WO 2014063770 A1l Plasser & Theurer Export von

EP 0371305 A1 Bahnbaumaschinen Gesellschaft m. b. H.

US 2015083014 A1 1010 Wien (AT)
(54) Maschine und Verfahren mit einem Stopfaggregat
(67) Die Erfindung betrifft eine Maschine (1) mit einem Fig. 9

Stopfaggregat (7) zum gleichzeitigen Unterstopfen

von mehreren unmittelbar hintereinander
positionierten Schwellen (4) eines Gleises (3) mittels
mehrerer in Bezug auf eine Maschinenldngsrichtung

(17) hintereinander angeordneter Stopfeinheiten (14),

wobei jede Stopfeinheit (14) einen héhenverstellbaren 3
Werkzeugtrager (15) umfasst, auf dem
gegeniberliegende Stopfwerkzeuge (18) gelagert
sind, die iiber Beistellzylinder (20) mit einem am
Werkzeugtrager (15) angeordneten Vibrationsantrieb
(19) gekoppelt sind. Dabei umfasst der jeweilige
Vibrationsantrieb (19) eine Exzenterwelle (25) mit
einer ersten Exzenterscheibe (27) und einer zweiten
Exzenterscheibe (28), deren Symmetrieachsen (29,
30) mit einer gemeinsamen Rotationsachse (25) zwei
Exzenterebenen (31, 32) aufspannen, die zueinander
einen Relativwinkel (5) einschlieen, wobei ein erster
Beistellzylinder (20) an der ersten Exzenterscheibe
(27) gelagert ist, wobei ein gegeniiberliegender
zweiter Beistellzylinder (20) an der zweiten
Exzenterscheibe (30) gelagert ist und wobei
Zylinderachsen  (33) der gegeniiberliegenden
Beistellzylinder (20) einen Stellungswinkel (B)
einschlieBen, der dem Relativwinkel (5) der
Exzenterebenen (31, 32) angenahert ist.




2004
1/1

Zusammenfassung

Maschine und Verfahren mit einem Stopfaggregat

Die Erfindung betrifft eine Maschine (1) mit einem Stopfaggregat (7) zum
gleichzeitigen Unterstopfen von mehreren unmittelbar hintereinander positionierten
Schwellen (4) eines Gleises (3) mittels mehrerer in Bezug auf eine
Maschinenlangsrichtung (17) hintereinander angeordneter Stopfeinheiten (14), wobei
jede Stopfeinheit (14) einen héhenverstellbaren Werkzeugtrager (15) umfasst, auf
dem gegenuberliegende Stopfwerkzeuge (18) gelagert sind, die tGber Beistellzylinder
(20) mit einem am Werkzeugtrager (15) angeordneten Vibrationsantrieb (19)
gekoppelt sind. Dabei umfasst der jeweilige Vibrationsantrieb (19) eine Exzenterwelle
(25) mit einer ersten Exzenterscheibe (27) und einer zweiten Exzenterscheibe (28),
deren Symmetrieachsen (29, 30) mit einer gemeinsamen Rotationsachse (25) zwei
Exzenterebenen (31, 32) aufspannen, die zueinander einen Relativwinkel (3)
einschlie®en, wobei ein erster Beistellzylinder (20) an der ersten Exzenterscheibe
(27) gelagert ist, wobei ein gegentliberliegender zweiter Beistellzylinder (20) an der
zweiten Exzenterscheibe (30) gelagert ist und wobei Zylinderachsen (33) der
gegenuberliegenden Beistellzylinder (20) einen Stellungswinkel () einschlie®en, der

dem Relativwinkel (8) der Exzenterebenen (31, 32) angenéhert ist.

- Fig. 9 -
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Beschreibung

Maschine und Verfahren mit einem Stopfaggregat

Technisches Gebiet

[01]

Die Erfindung betrifft eine Maschine mit einem Stopfaggregat zum
gleichzeitigen Unterstopfen von mehreren unmittelbar hintereinander
positionierten Schwellen eines Gleises mittels mehrerer in Bezug auf eine
Maschinenlangsrichtung unmittelbar hintereinander angeordneter
Stopfeinheiten, wobei jede Stopfeinheit einen héhenverstellbaren
Werkzeugtrager umfasst, auf dem gegenlberliegende Stopfwerkzeuge
gelagert sind, die Uber Beistellzylinder mit einem am Werkzeugtrager
angeordneten Vibrationsantrieb gekoppelt sind. Zudem betrifft die Erfindung

ein Verfahren zum Betreiben der Maschine.

Stand der Technik

[02]

[03]

Zur Wiederherstellung bzw. Erhaltung einer vorgegebenen Gleislage werden
Gleise mit Schotterbettung regelmaRig mittels einer Stopfmaschine
bearbeitet. Dabei beféhrt die Stopfmaschine das Gleis und hebt den aus
Schwellen und Schienen gebildeten Gleisrost mittels eines Hebe-
/Richtaggregats auf ein Sollniveau. Eine Fixierung der neuen Gleislage
erfolgt durch Unterstopfen der Schwellen mittels eines Stopfaggregats. Das
Stopfaggregat umfasst Stopfwerkzeuge mit Stopfpickeln, die bei einem
Stopfvorgang mit einer Schwingung beaufschlagt in das Schotterbett
eintauchen und zueinander beigestellt werden. Dabei wird der Schotter
unterhalb der jeweiligen Schwelle verdichtet.

Insbesondere Strecken-Stopfmaschinen nutzen Stopfaggregate zum
gleichzeitigen Unterstopfen mehrerer Schwellen. Die damit erreichte hohe
Bearbeitungsgeschwindigkeit ermdglicht die Durcharbeitung eines Gleises in
kurzen Sperrpausen. Moderne Stopfmaschine zeichnen sich zudem durch
geringe VerschleiBwirkungen sowohl auf das Stopfaggregat als auch auf den

Schotter aus.

2/25



[04]

2004
2/16

Aus der AT 513 034 A1 ist eine gattungsgemale Maschine mit zumindest
zwei hintereinander angeordneten Stopfeinheiten bekannt. Jede Stopfeinheit
ist hdhenverstellbar in einem gemeinsamen Aggregattrager angeordnet. Ein
Stopfzyklus beginnt mit dem gemeinsamen Absenken der Stopfeinheiten.
Diese gemeinsame Absenkung von aneinandergrenzenden Stopfeinheiten
zum Unterstopfen von in Maschinenlangsrichtung benachbarten Schwellen
erfolgt dabei zeitverzdgert. Damit wird insbesondere das Eintauchen von
unmittelbar benachbarten, in ein gemeinsames Schwellenfach

eintauchenden Stopfpickel erleichtert.

Darstellung der Erfindung

[05]

[06]

[07]

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Maschine der eingangs
genannten Art dahingehend zu verbessern, dass zusatzlich zu einer
reduzierten VerschleiBwirkung eine geringe Larmemission erzielt wird.
Zudem soll ein entsprechendes Verfahren zum Betreiben der verbesserten
Maschine angegeben werden.

Erfindungsgemal werden diese Aufgaben geldst durch die Merkmale der
unabhéngigen Anspriche 1 und 12. Abhéngige Anspriiche geben vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung an.

Dabei umfasst der jeweilige Vibrationsantrieb eine Exzenterwelle mit einer
ersten Exzenterscheibe und einer zweiten Exzenterscheibe, deren
Symmetrieachsen mit einer gemeinsamen Rotationsachse zwei
Exzenterebenen aufspannen, die zueinander einen Relativwinkel
einschlieen, wobei ein erster Beistellzylinder an der ersten Exzenterscheibe
gelagert ist, wobei ein gegenuberliegender zweiter Beistellzylinder an der
zweiten Exzenterscheibe gelagert ist und wobei Zylinderachsen der
gegentberliegenden Beistellzylinder einen Stellungswinkel einschlielen, der
dem Relativwinkel der Exzenterebenen angenahert ist. Auf diese Weise sind
die Winkelstellungen der Exzenterscheiben und der Beistellzylinder
aufeinander abgestimmt, um bei den in Vibration versetzten Aggregatteilen
einen Massenausgleich zu erzielen. Insbesondere heben sich die
Tragheitskrafte der synchron schwingenden Stopfwerkzeuge auf. Das

Stopfaggregat lauft dadurch ruhiger.
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Die Beistellzylinder sind nicht horizontal ausgerichtet, wodurch der
Relativwinkel ungleich 180° ist. Bei den schrag angelenkten Beistellzylindern
bewirkt die erfindungsgeméfie Anordnung ein optimales Schwingen der
Stopfwerkzeuge im synchronen Gegenschlag. Konkret unterliegen die
Schwingungen der beiden gegenuberliegenden Stopfwerkzeuge einer
Phasenverschiebung, die ein zeitgleiches Erreichen der jeweiligen
Umkehrpunkte bewirkt. Die Beschleunigungs- und Verzégerungskrafte der
schwingenden Massen der Stopfwerkzeuge und der schwingenden
Teilmassen der Beistellzylinder heben sich gegenseitig auf.

An den unteren freien Enden der Stopfwerkzeuge angeordnete Stopfpickel
schwingen zueinander gegengleich synchron mit einer maximalen
Relativbewegung. Damit erfolgt ein maximaler Energieeintrag ins
Schotterbett, ohne den Werkzeugtrager und eine zugeordnete
Aggregataufthadngung in stérende Reaktionsschwingungen zu versetzen.
Somit ergibt sich eine geringe Schwingungsbeanspruchung des Aggregates
und der Maschine. Das schont sowohl die Komponenten des Stopfaggregats
als auch die Schotterkdérner des zu verdichtenden Schotterbetts. Gemeinsam
bewirken die zielgerichtete Vibrationseinbringung in das Schotterbett und der
Massenausgleich eine Verringerung der Larmemission gegenuber bekannten
Bauformen von Stopfaggregaten.

Vorteilhafterweise umfasst jede Stopfeinheit zumindest einen Beistellzylinder,
dessen Zylinderachse schrag nach unten ausgerichtete ausgerichtet ist,
insbesondere mit einem Neigungswinkel gréRer 20° gegenlber einer
Horizontalen. Auf diese Weise ist eine besonders schmale Bauweise der
einzelnen Stopfeinheiten in Maschinenléngsrichtung mdglich, wodurch auch
Gleise mit geringer Schwellenteilung mit allen Stopfeinheiten gleichzeitig
bearbeitbar sind.

In einer vorteilhaften Weiterbildung ist die jeweilige Exzenterwelle mit einer
Schwungmasse verbunden. Im Betrieb wird die Exzenterwelle gemeinsam
mit der Schwungmasse mit einer vorgegebenen Drehzahl angetrieben. Die
Schwungmasse wirkt dabei stabilisierend auf die Drehzahl. Konkret werden
die wahrend eines Schwingzyklus rickwirkenden Momente der in

Schwingung versetzten Beistellzylinder und Stopfwerkzeuge mit der in der
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Schwungmasse zwischengespeicherten kinetische Energie ausgeglichen.
Die Vibrationsamplitude der Stopfwerkzeuge bleibt dabei unabhangig von der
Steifigkeit des Schotterbetts erhalten.

Fur eine weitere Verbesserung des Massenausgleiches ist die aus
Exzenterwelle und Schwungmasse gebildete Rotationseinheit so
ausgestaltet, dass ein gemeinsamer Massenschwerpunkt bezuglich der
Rotationsachse gegentiber den Symmetrieachsen der beiden
Exzenterscheiben liegt. Auf diese Weise wirkt die Rotationseinheit als
Ausgleichsmasse zu der in Bewegung versetzten Masse der Beistellzylinder
der gegenliberliegenden Stopfwerkzeuge.

Bei einer vorteilhaften Auspragung der Erfindung umfasst das Stopfaggregat
- in Bezug auf die Maschinenlangsrichtung — vordere sowie hintere
Stopfeinheiten mit asymmetrisch angeordneten Beistellzylindern und mittlere
Stopfeinheiten mit symmetrisch angeordneten Beistellzylindern. Die mittleren
Stopfeinheiten weisen dabei eine besonders schmale Bauweise auf, sodass
auch Schwellen mit geringen Schwellenabstanden gleichzeitig unterstopft
werden kénnen. Die vorderen und hinteren Stopfeinheiten weisen auf einer
den mittleren Stopfeinheiten zugewandten Halften ebenfalls eine schmale
Bauweise auf. Die den mittleren Stopfeinheiten abgewandten Halften der
vorderen und hinteren Stopfeinheiten nutzen eine breitere Bauweise, um
eine groRere Offnungsbreite zwischen den gegeniiberliegenden
Stopfwerkzeugen zu erzielen.

Bei dieser Erfindungsauspragung ist es sinnvoll, wenn die vorderen sowie
hinteren Stopfeinheiten jeweils eine Exzenterwelle mit unterschiedlichen
Exzentrizitdten aufweisen. Dabei sind unterschiedliche Hebelverhéltnisse der
gegentberliegenden Stopfwerkzeuge und die unterschiedlichen
Exzentrizitdten aufeinander abgestimmt, damit die Vibrationsamplituden der
frei schwingenden Stopfpickelenden gleich grof3 sind.

Die jeweils gegenliberliegenden Stopfwerkzeuge der vorderen sowie
hinteren Stopfeinheiten sind vorteilhafterweise mit vertikal beabstandeten
Schwenklagern auf dem zugeordneten Werkzeugtrager gelagert.

Vorzugsweise sind die Lager der den mittleren Stopfeinheiten zugewandten
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Stopfwerkzeuge tiefer angeordnet, um bei gleichbleibendem Hebelverhéltnis
eine schmalere Bauweise zu erreichen.

Des Weiteren ist es sinnvoll, wenn die vorderen sowie hinteren
Stopfeinheiten jeweils eine den mittleren Stopfeinheiten zugewandte Hélfte
aufweisen, die entsprechend einer Symmetriehélfte der mittleren
Stopfeinheiten aufgebaut ist. Das vereinfacht den Aufbau des Stopfaggregats
und erleichtert die Ansteuerung der einzelnen Stopfeinheiten. Zudem
reduziert sich die Anzahl unterschiedlicher Ersatzteile.

Dabei sind vorteilhafterweise die mittleren Stopfeinheiten und die den
mittleren Stopfeinheiten zugewandten Halften der vorderen sowie hinteren
Stopfeinheiten jeweils mit einem ersten Beistelldrucksystem verbunden und
die den mittleren Stopfeinheiten abgewandten Hélften der vorderen sowie
hinteren Stopfeinheiten sind jeweils mit einem zweiten Beistelldrucksystem
verbunden. Die unterschiedlichen Beistelldrucksysteme erméglichen gleiche
statische und dynamische Bestellkrafte an allen Stopfwerkzeugen.

Eine weitere Verbesserung sieht vor, dass eine den mittleren Stopfeinheiten
abgewandte Halfte der jeweiligen vorderen oder hinteren Stopfeinheit einen
Bestellzylinder mit gréBerem Hub umfasst, um Doppelschwellen zu
unterstopfen. Auf diese Weise ist das Stopfaggregat universell einsetzbar
und es kdénnen alle auf einer Gleisstrecke auftretenden
Schwellenanordnungen bearbeitet werden.

Zudem ist es von Vorteil, wenn quer zur Maschinenlangsrichtung mehrere
nebeneinander angeordnete Stopfwerkzeuge samt zugeordneter
Beistellzylinder eine gemeinsam ansteuerbare Beistellgruppe bilden. Das
betrifft die nebeneinander angeordneten Stopfeinheiten, die eine Schwelle
beidseits der beiden Schienen des Gleises unterstopfen. Im Betrieb erfolgt
eine gemeinsame Ansteuerung der Beistellgruppen, um entlang einer
Schwelle einen gleichméaRigen Verdichtungsvorgang sicherzustellen.

Beim erfindungsgemalfien Verfahren zum Betreiben der beschriebenen
Maschine werden der Vibrationsantrieb und die Bestellzylinder der jeweiligen
Stopfeinheit in der Weise angesteuert, dass der Stellungswinkel der
Beistellantriebe in einem Bereich um den Relativwinkel der Exzenterebenen

der zugeordneten Exzenterwelle schwankt. Auf diese Weise bleibt wahrend
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eines Stopfvorgangs der aktuelle Stellungswinkel dem Relativwinkel
angenahert. Insbesondere in einer mittleren Schwenkstellung der
Beistellantriebe entspricht der Stellungswinkel dem Relativwinkel. Die in
Vibration versetzten Massen der jeweiligen Stopfeinheit schwingen dann
gegengleich synchron, wodurch ein Massenausgleich bewirkt wird. Das
minimiert die Beanspruch des Aggregats und die Larmentwicklung.

Eine Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass jede Exzenterwelle mittels
eines zugeordneten Vibrationsantriebsmotors angetrieben wird und dass alle
Vibrationsantriebsmotoren fur einen synchronen Betrieb mittels einer
gemeinsamen Steuerungseinrichtung angesteuert werden. Damit werden die
Schwingungsbewegungen der Stopfeinheiten untereinander abgestimmt, um
die Laufruhe des gesamten Stopfaggregats zu optimieren.

Zudem ist es von Vorteil, wenn die jeweilige Exzenterwelle in Abhangigkeit
einer Hohenstellung der zugeordneten Stopfeinheit mit einer variablen
Drehzahl angetrieben wird. Vor einem Stopfvorgang befinden Sich alle
Stopfeinheiten in einer Ausgangsstellung tiber dem Gleis. In dieser Stellung
bleibt die Drehzahl der jeweiligen Exzenterwelle reduziert, um die
Larmentwicklung weiter zu verringern. Erst wenn die Hohenstellung im Zuge
eines Absenkvorgangs verandert wird, erfolgt eine Erhéhung auf eine
Arbeitsdrehzahl, die wahrend eines Eintauchvorgangs gréer als wahrend
eines Beistellvorgangs ist.

Eine weitere Verbesserung sieht vor, dass quer zur Maschinenlangsrichtung
nebeneinander angeordnete Beistellgruppen mit einem gemeinsamen
Steuerungssignal angesteuert werden. Auf diese Weise erfolgt entlang einer
Schwelle ein gleichmaRiger Verdichtungsvorgang.

Vorteilhafterweise werden wahrend eines Beistellvorgangs die mittleren
Stopfeinheiten und die den mittleren Stopfeinheiten zugewandten Halften der
vorderen sowie hinteren Stopfeinheiten jeweils mit einem ersten Beistelldruck
beaufschlagt, wobei die den mittleren Stopfeinheiten abgewandten Halften
der vorderen sowie hinteren Stopfeinheiten jeweils mit einem zweiten
Beistelldruck beaufschlagt werden. Die unterschiedlichen Beistelldriicke
ermdglichen gleiche statische und dynamische Beistellkrafte an allen

Stopfwerkzeugen.

71725



2004
716

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[25]

Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter Bezugnahme

auf die beigefligten Figuren erldutert. Es zeigen in schematischer

Darstellung:

Fig. 1 Maschine mit Stopfaggregat

Fig. 2 Stopfaggregat zum gleichzeitigen Unterstopfen von drei Schwellen
in Seitenansicht

Fig. mittlere Stopfeinheit in Seitenansicht

Fig. Kinematik gemaf Fig. 3

Fig. vordere sowie hintere Stopfeinheit in Seitenansicht

Fig.

3
4
Fig. 5 Kinematik gemal Fig. 3 in mehreren Arbeitsstellungen
6
7 Kinematik gemaf Fig. 6

8

Fig. Kinematik gemal Fig. 6 in mehreren Arbeitsstellungen
Fig. 9 Exzenterwelle in Seitenansicht

Fig. 10  Exzenterwelle in Draufsicht

Fig. 11 Stopfaggregat in Vorderansicht

Fig. 12  Stopfaggregat zum gleichzeitigen Unterstopfen von vier Schwellen

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[26]

[27]

Die in Fig. 1 dargestellte Maschine 1 ist als Streckenstopfmaschine zum
gleichzeitigen Unterstopfen von drei in einem Schotterbett 2 eines Gleises 3
gelagerten Schwellen 4 ausgebildet. Die Maschine 1 umfasst einen auf
Schienenfahrwerken 5 gestlitzten Maschinenrahmen 6, auf dem ein
Stopfaggregat 7 befestigt ist. Zudem umfasst die Maschine 1 ein Hebe-
/Richtaggregat 8 zum Heben und Richten des aus Schwellen 4 und Schienen
9 gebildeten Gleisrostes. Mit einem Messsystem 10 wird eine aktuelle
Schienenlage erfasst.

Das Stopfaggregat 7 ist mittels einer Justiervorrichtung 11 am
Maschinenrahmen 6 befestigt. Es umfasst einen Aggregatrahmen 12 mit
Fuhrungen 13 und mehrere Stopfeinheiten 14. In einer nicht dargestellten
Variante ist jeder Stopfeinheit 14 ein eigener Aggregatrahmen 12

zugeordnet. Jede Stopfeinheit 14 umfasst einen Werkzeugtrager 15, der
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mittels eines Héhenstellantriebs 16 héhenverstellbar auf den zugeordneten
Fuhrungen 13 gelagert ist. Am jeweiligen Werkzeugtrager 15 sind in einer
Maschinenlangsrichtung 17 gegenuberliegende Stopfwerkzeuge 18
schwenkbar gelagert.

[28] Zudem ist am jeweiligen Werkzeugtrager 15 ein Vibrationsantrieb 19
angeordnet, mit dem die Stopfwerkzeuge 18 liber Beistellzylinder 20
gekoppelt sind. Jedes Stopfwerkzeug 18 umfasst einen Schwenkhebel 21 mit
einem oberen und einem unteren Hebelarm. Der Schwenkhebel 21 ist mit
einem Schwenklager 22 am zugeordneten Werkzeugtrager 15 gelagert,
wobei der obere Hebelarm mit dem zugeordneten Beistellzylinder 20
verbunden ist. Am freien unteren Hebelarm sind gewdéhnlich zwei Stopfpickel
23 befestigt.

[29] Die gegentuberliegenden Stopfpickel 23 der jeweiligen Stopfeinheit 14 weisen
in einer Ausgangsstellung (Fig. 2) gegenuber einer mittigen Vertikalebene 24
den gleichen Abstand auf. Der Abstand zwischen den mittigen
Vertikalebenen 24 der hintereinander angeordneten Stopfeinheiten 14
entspricht der geringsten Schwellenteilung t der zu unterstopfenden
Schwellen 4. Die Dimensionierung der Stopfeinheiten 14 in
Maschinenlangsrichtung 17 richtet sich somit nach dieser geringsten
Schwellenteilung t.

[30] Eine zwischen einer vorderen und einer hinteren Stopfeinheit 14
angeordnete mittlere Stopfeinheit 14 weist in Maschinenlangsrichtung 17
eine schmale Bauweise auf. Erreicht wird diese Anforderung durch schrag
nach unten ausgerichtete Beistellzylinder 20. Bei der vorderen und hinteren
Stopfeinheit 14 ist nur die der mittleren Stopfeinheit 14 zugewandte Halfte
entsprechend ausgefiihrt. Die andere Hélfte weist einen annahernd
waagrecht ausgerichtet Beistellzylinder 20 auf. Auf diese Weise ist ein
grélerer Schwenkbereich des zugeordneten Stopfwerkzeugs 18 gegeben.
Die damit erzielbare VergréRerung der Offnungsweite zwischen den
gegenuberliegenden Stopfpickel 23 ermdglicht eine Anpassung an gréf3ere
Schwellenteilungen t bzw. an zu unterstopfende Doppelschwellen.

[31] Anhand der Figuren 3-5 wird der Aufbau der mittleren Stopfeinheit 14 naher

erlautert. Dabei zeigt Fig. 4 ein kinematisches Modell der in Fig. 3
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dargestellten Stopfeinheit 14. In Fig. 5 ist das kinematische Modell 3 in drei
Arbeitsstellungen dargestellt. Am Werkzeugtrager 15 ist eine Exzenterwelle
25 des Vibrationsantriebs 19 gelagert. Im Betrieb dreht sich die
Exzenterwelle 25 um eine Rotationsachse 26. Die Exzenterwelle 25 umfasst
zwei zueinander versetzte Exzenterscheiben 27, 28, deren Symmetrieachsen
29, 30 eine jeweilige Exzentrizitat e4, e2 gegentiber der Rotationsachse 26
aufweisen.

Zudem spannen die Symmetrieachsen 29, 30 mit der Rotationsachse 26
zwei Exzenterebenen 31, 32 auf, die zueinander einen Relativwinkel &
einschlieen. Zylinderachsen 33 der Beistellzylinder 20 schlieen einen
Stellungswinkel 3 ein. Bei der mittleren Stopfeinheit 14 sind die
gegentberliegenden Beistellzylinder 20 symmetrisch angeordnet. Die
jeweilige Zylinderachse 33 ist mit einem Neigungswinkel o gegentiber einer
Horizontalen schrag nach unten geneigt. Der Neigungswinkel o betragt dabei
zumindest 20°. |dealerweise ist der Neigungswinkel o in einem Bereich
zwischen 30° und 50° festgelegt, um neben der schmalen Bauweise eine
optimale Kraftlibertragung sicherzustellen.

Der Neigungswinkel o und der Stellungswinkel 3 verandern sich geringfiigig
wahrend eines Stopfvorgangs infolge der Vibrationsbewegungen und der
Beistellbewegungen. Zur besseren Veranschaulichung sind in Fig. 5 die
verschiedenen Stellungen der Beistellzylinder 20 bei stillstehender
Exzenterwelle 25 dargestellt. Die durchgezogenen Linien zeigen eine
beigestellte Position der Stopfwerkzeuge 18. In der dargestellten Stellung
liegen die Zylinderachsen 33 in den Exzenterebenen 31, 32, sodass der
Stellungswinkel (3 gleich dem Relativwinkel & ist. Ebenfalls zur besseren
Veranschaulichung sind die Exzentrizitadten e4, e> gegenuber den restlichen
Abmessungen unverhaltnismaRig gro dargestellt. Die sich wahrend einer
Umdrehung der Exzenterwelle 25 ergebende kreisférmige Bewegung der
Anlenkungen der Beistellzylinder 20 bleiben in der Darstellung
unbericksichtigt. Deren Einfluss auf die Lagednderungen der Zylinderachsen
33 ist gegenuber dem Einfluss der durch eine Kolbenverschiebung bewirkten

Beistellbewegungen vernachlassigbar.
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Sobald sich die Exzenterwelle 25 im Betrieb zu drehen beginnt, drehen sich
auch die Exzenterebenen 31, 32 mit unverandertem Relativwinkel & mit. Der
Stellungswinkel (3 variiert innerhalb eines Bereiches Bmin-Bmax, der von der
kinematischen Gestaltung der Stopfeinheit 14 und vom Kolbenhub abhangt.
Wahrend eines Beistellvorgangs schwenken die Bestellzylinder 20
geringfligig um die Symmetrieachsen 29, 30 der Exzenterscheiben 27, 28. In
Fig. 5 sind die beiden Extremstellungen jeweils mit gestrichelten und
strichpunktierten Linien dargestellt. Der Wert des Stellungswinkels 3 bleibt
dabei immer dem Wert des Relativwinkels 6 angenahert. Bei optimierter
kinematischer Gestaltung der Stopfeinheit 14 liegt der Wert des
Relativwinkels 6 wahrend des Betriebs immer im Wertebereich Bmin-fmax des
Stellungswinkels .

Fur die vordere und die hintere Stopfeinheit 14 sind entsprechende
kinematische Zusammenhénge in den Fig. 6-8 dargestellt. Im Gegensatz zur
mittleren Stopfeinheit 14 sind hier die Beistellzylinder 20 und Stopfwerkzeuge
18 asymmetrisch angeordnet. Die den unterschiedlichen Beistellzylindern 20
zugeordneten Schwenkhebel 21 ist entsprechend angepasst. Auf der den
mittleren Stopfeinheiten 14 zugewandten Seite ist die Zylinderachse 33 des
Beistellzylinders 20 gegenliber einer Horizontalen mit dem Neigungswinkel o,
schrag nach unten ausgerichtet.

In Fig. 8 ist ersichtlich, das die Mittelstellungen der beiden Beistellzylinder 20
beziiglich des jeweiligen Schwenkbereichs nicht gleichzeitig auftreten. In der
dargestellten beigestellten Position (durchgezogene Linien) befindet sich der
klirzere Beistellzylinder 20 in Mittelstellung und der langere Beistellzylinder
20 in einer nach unten geschwenkten Endstellung. In dieser Stellung tritt der
minimale Stellungswinkel Bmin auf. Wahrend einer Ruckstellbewegung der
Stopfwerkzeuge 18 durchlauft der langere Beistellzylinder 20 seine
Mittelstellung, bei welcher der Stellungswinkel f dem Wert des
Relativwinkels 6 der Exzenterwelle 25 entspricht. Nach erfolgter Riickstellung
weist der Stellungswinkel 8 den groldten Wert Bmax auf. Somit schwankt der
Wert des Stellungswinkels B wahrend einer Bestell- und Riickstellbewegung
im Bereich Bmin-Bmax um den Wert des Relativwinkels 6 der Exzenterebenen
31, 32.
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Um auf beiden Seiten eine annahernd gleiche Hebellbersetzung
sicherzustellen, sind die Schwenklager 22 vertikal beabstandet am
Werkzeugtrager 15 angeordnet. Die l&ngere Bauform des annahernd
waagrecht ausgerichteten Beistellzylinders 20 ermdglicht einen grélReren
Beistellweg. Dadurch schwankt der Stellungswinkel B in einem gré3eren
Wertebereich Bmin-Bmax.

In den Figuren 9 und 10 ist die Exzenterwelle 25 flir die vordere oder hintere
Stopfeinheit 14 im Detail dargestellt. Fur die Schnittdarstellung in Fig. 10 ist
die Schnittflihrung in Fig. 9 ersichtlich. Die erste Exzenterscheibe 27 ist
entlang der Exzenterwelle 25 mittig angeordnet. Auf dieser ersten
Exzenterscheibe 27 ist der kurzere, schrag nach unten ausgerichtete
Beistellzylinder 20 gelagert. Die zweite Exzenterscheibe 28 ist zweigeteilt,
wobei die Teil-Exzenterscheiben beidseits der ersten Exzenterscheibe 27
angeordnet sind. Darauf ist mit einem gabelférmigen Ende der langere
Beistellzylinder 20 gelagert. Die beiden Beistellzylinder 20 sind in den
Figuren 9, 10 mit strichpunktierten Linien dargestellt.

In der dargestellten Stellung fallen die Zylinderachsen 33 der Beistellzylinder
20 in die Exzenterebenen 31, 32. Die Vibrationsschwingungen der beiden
Beistellzylinder 20 erreicht dabei zeitgleich einen duleren Umkehrpunkt.
Sobald sich die Exzenterwelle 25 weiterdreht, werden die an den
Exzenterscheiben 27, 28 gelagerten Enden der Beistellzylinder 20 in eine
Gegenrichtung bewegt. Durch die synchronen Vibrationsschwingungen
gleichen sich die schwingenden Massen weitgehend aus. Das gilt
insbesondere flir die synchronschwingenden Stopfpickel 23.

Verstarkt wird der Massenausgleich mit einer Schwungmasse 34, die sich mit
der Exzenterwelle 25 um dieselbe Rotationsachse 26 dreht. Die
Exzenterwelle und die Schwungmasse 34 bilden eine Rotationseinheit, deren
Massenschwerpunkt 35 annahernd auf einer Symmetrieebene 36 der beiden
Exzenterebenen 31, 32 liegt. Dabei ist der Massenschwerpunkt 35 von der
Rotationsachse 26 beabstandet und liegt gegenuber den Symmetrieachsen
29, 30 der beiden Exzenterscheiben 27, 28. Die Schwungmasse 34 mit
aulBermittigem Massenschwerpunkt 35 wirkt den Tragheitskraften der

schwingenden Beistellzylinder 20 entgegen. Die Dimensionierung der
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Schwungmasse 34 ist dabei auf die Masse der Beistellzylinder 20
abgestimmt. Beispielsweise ist die Schwungmasse 34 als Scheibe
ausgebildet, die zur Erzielung des aulRermittigen Massenschwerpunkt 35 an
einer Stelle abgeflacht ist oder eine Nut aufweist.

Bei der dargestellten Exzenterwelle 25 fiir die vordere oder hintere
Stopfeinheit 14 bewirken die unterschiedlich gro3en Exzentrizitaten e1, e
gleiche Amplituden an den freien Enden der Stopfpickel 23. Aufgrund der
symmetrischen Anordnung sind die beiden Exzentrizitaten e4, e2 bei der
Exzenterwelle 25 fir die mittlere Stopfeinheit 14 gleich grol3.

In Fig. 11 ist ersichtlich, dass jeder Schiene 9 des Gleises 3 zwei separat
absenkbare Stopfeinheiten 14 zugeordnet sind. Somit umfasst das
Stopfaggregat 7 in einer Reihe vier nebeneinander angeordnete
Stopfeinheiten 14. Bei jeder Stopfeinheit 14 wird die zugehdrige
Exzenterwelle 25 mit einem Vibrationsantriebsmotor 37 angetrieben. Alle
Vibrationsantriebsmotoren 37 werden mittels einer gemeinsamen
Steuerungseinrichtung 38 angesteuert, um einen synchronen Lauf
sicherzustellen. Auf diese Weise heben sich die Schwingungen der einzelnen
Stopfeinheiten 14 gegenseitig auf, wodurch vom Stopfaggregat 7 auf den
Maschinenrahmen 6 Ubertragenen Vibrationen minimiert werden.

In einer vereinfachten, nicht dargestellten Variante ist jeder Schiene 9 eine
kombinierte Stopfeinheit 14 mit schieneninnenseitigen Stopfwerkzeugen 18
und schienenaulienseitigen Stopfwerkzeugen 18 zugeordnet. In diesem Fall
umfasst das Stopfaggregat 7 in einer Reihe zwei nebeneinander
angeordnete kombinierten Stopfeinheiten 14.

Zum Unterstopfen einer Schwelle 4 bilden die nebeneinander angeordneten
Stopfeinheiten 14 Beistellgruppen, deren Stopfpickel 23 gemeinsam
abgesenkt und gemeinsam beigestellt werden (zwei Beistellgruppen pro
Reihe). Ein Stopfaggregat 7 mit vier unmittelbar hintereinander angeordneten
Reihen an Stopfeinheiten 14 ist in Fig. 12 dargestellt. Hier ergeben sich acht
Beistellgruppen, die jeweils gemeinsam angesteuert werden. Die
Beistellgruppen der mittleren Stopfeinheiten 14 und die diesen zugewandten
Beistellgruppen der vorderen und hinteren Stopfeinheiten 14 werden mittels

eines ersten Beistelldrucksystems 39 versorgt. Die vorderste Beistellgruppe
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und die hinterste Beistellgruppe werden mittels eines zweiten
Beistelldrucksystems 40 versorgt.

Auf diese Weise werden die unterschiedlich dimensionierten Beistellgruppen
wahrend eines Beistellvorgangs mit unterschiedlichen Beistelldriicken
beaufschlagt. Die Beistelldriicke sind dabei so aufeinander abgestimmt, dass
sich an allen Stopfpickeln 23 gleiche statische und dynamische Beistellkrafte
einstellen. Fir einen gleichméaRigen Beistellvorgang entlang einer Schwelle 4
wird die jeweilige Beistellgruppe mit einem gemeinsamen Steuerungssignal

angesteuert.
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Patentanspriiche

1.  Maschine (1) mit einem Stopfaggregat (7) zum gleichzeitigen Unterstopfen von
mehreren unmittelbar hintereinander positionierten Schwellen (4) eines Gleises (3)
mittels mehrerer in Bezug auf eine Maschinenlangsrichtung (17) hintereinander
angeordneter Stopfeinheiten (14), wobei jede Stopfeinheit (14) einen
héhenverstellbaren Werkzeugtrager (15) umfasst, auf dem gegenliberliegende
Stopfwerkzeuge (18) gelagert sind, die liber Beistellzylinder (20) mit einem am
Werkzeugtrager (15) angeordneten Vibrationsantrieb (19) gekoppelt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der jeweilige Vibrationsantrieb (19) eine Exzenterwelle (25)
mit einer ersten Exzenterscheibe (27) und einer zweiten Exzenterscheibe (28)
umfasst, deren Symmetrieachsen (29, 30) mit einer gemeinsamen Rotationsachse
(25) zwei Exzenterebenen (31, 32) aufspannen, die zueinander einen Relativwinkel
(8) einschliel3en, dass ein erster Beistellzylinder (20) an der ersten Exzenterscheibe
(27) gelagert ist, dass ein gegenuberliegender zweiter Beistellzylinder (20) an der
zweiten Exzenterscheibe (30) gelagert ist und dass Zylinderachsen (33) der
gegenuberliegenden Beistellzylinder (20) einen Stellungswinkel () einschlie®en, der

dem Relativwinkel (8) der Exzenterebenen (31, 32) angenéhert ist.

2. Maschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Stopfeinheit (14) zumindest einen Beistellzylinder (20) umfasst, dessen
Zylinderachse (33) schrag nach unten ausgerichtete ausgerichtet ist, insbesondere

mit einem Neigungswinkel (o) gréRer 20° gegenuber einer Horizontalen.

3. Maschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

jeweilige Exzenterwelle (25) mit einer Schwungmasse (34) verbunden ist.

4. Maschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Exzenterwelle (25) und die Schwungmasse (34) eine Rotationseinheit bilden mit
einem Massenschwerpunkt (35), der bezliglich der Rotationsachse (26) gegenuber

den Symmetrieachsen (29, 30) der beiden Exzenterscheiben (27, 28) liegt.
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5. Maschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stopfaggregat (7) vordere sowie hintere Stopfeinheiten (14) mit
asymmetrisch angeordneten Beistellzylindern (20) und mittlere Stopfeinheiten (14)

mit symmetrisch angeordneten Beistellzylindern (20) umfasst.

6. Maschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
vorderen sowie hinteren Stopfeinheiten (14) jeweils eine Exzenterwelle (25) mit

unterschiedlichen Exzentrizitdten (e, e2) aufweisen.

7. Maschine (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
vorderen sowie hinteren Stopfeinheiten (14) jeweils gegenliberliegende
Stopfwerkzeuge (18) aufweisen, die mit vertikal beabstandeten Schwenklagern (22)

auf dem zugeordneten Werkzeugtrager (15) gelagert sind.

8. Maschine (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die vorderen sowie hinteren Stopfeinheiten (14) jeweils eine den mittleren
Stopfeinheiten (14) zugewandte Hélfte aufweisen, die entsprechend einer

Symmetriehélfte der mittleren Stopfeinheiten (14) aufgebaut ist.

9. Maschine (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die mittleren
Stopfeinheiten (14) und die den mittleren Stopfeinheiten (14) zugewandten Halften
der vorderen sowie hinteren Stopfeinheiten (14) jeweils mit einem ersten
Beistelldrucksystem (39) verbunden sind und dass die den mittleren Stopfeinheiten
(14) abgewandten Halften der vorderen sowie hinteren Stopfeinheiten (14) jeweils

mit einem zweiten Beistelldrucksystem (40) verbunden sind.

10. Maschine (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
den mittleren Stopfeinheiten (14) abgewandte Halfte der jeweiligen vorderen oder
hinteren Stopfeinheit (14) einen Bestellzylinder (20) mit gréRerem Hub umfasst, um

Doppelschwellen zu unterstopfen.

11. Maschine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass quer zur Maschinenlangsrichtung (17) mehrere
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nebeneinander angeordnete Stopfwerkzeuge (18) samt zugeordneter Beistellzylinder

(20) eine gemeinsam ansteuerbare Beistellgruppe bilden.

12. Verfahren zum Betreiben einer Maschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Vibrationsantrieb (19) und die
Bestellzylinder (20) der jeweiligen Stopfeinheit (14) in der Weise angesteuert werden,
dass der Stellungswinkel (B) der Beistellantriebe (20) in einem Bereich um den
Relativwinkel (3) der Exzenterebenen (31, 32) der zugeordneten Exzenterwelle (25)

schwankt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Exzenterwelle (25) mittels eines zugeordneten Vibrationsantriebsmotors (37)
angetrieben wird und dass alle Vibrationsantriebsmotoren (37) flir einen synchronen

Betrieb mittels einer gemeinsamen Steuerungseinrichtung (38) angesteuert werden.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass quer
zur Maschinenlangsrichtung (17) nebeneinander angeordnete Beistellgruppen mit

einem gemeinsamen Steuerungssignal angesteuert werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend eines Beistellvorgangs die mittleren Stopfeinheiten (14) und die den
mittleren Stopfeinheiten (14) zugewandten Halften der vorderen sowie hinteren
Stopfeinheiten (14) jeweils mit einem ersten Beistelldruck beaufschlagt werden und
dass die den mittleren Stopfeinheiten (14) abgewandten Halften der vorderen sowie
hinteren Stopfeinheiten (14) jeweils mit einem zweiten Beistelldruck beaufschlagt

werden.
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Patentanspriiche

1.  Maschine (1) mit einem Stopfaggregat (7) zum gleichzeitigen Unterstopfen von
mehreren unmittelbar hintereinander positionierten Schwellen (4) eines Gleises (3)
mittels mehrerer in Bezug auf eine Maschinenlangsrichtung (17) hintereinander
angeordneter Stopfeinheiten (14), wobei jede Stopfeinheit (14) einen
héhenverstellbaren Werkzeugtrager (15) umfasst, auf dem gegenliberliegende
Stopfwerkzeuge (18) gelagert sind, die liber Beistellzylinder (20) mit einem am
Werkzeugtrager (15) angeordneten Vibrationsantrieb (19) gekoppelt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass der jeweilige Vibrationsantrieb (19) eine Exzenterwelle (25)
mit einer ersten Exzenterscheibe (27) und einer zweiten Exzenterscheibe (28)
umfasst, deren Symmetrieachsen (29, 30) mit einer gemeinsamen Rotationsachse
(25) zwei Exzenterebenen (31, 32) aufspannen, die zueinander einen Relativwinkel
(8) einschliel3en, dass ein erster Beistellzylinder (20) an der ersten Exzenterscheibe
(27) gelagert ist, dass ein gegenuberliegender zweiter Beistellzylinder (20) an der
zweiten Exzenterscheibe (28) gelagert ist und dass Zylinderachsen (33) der
gegenuberliegenden Beistellzylinder (20) einen Stellungswinkel () einschlie®en, der

dem Relativwinkel (8) der Exzenterebenen (31, 32) angenéhert ist.

2. Maschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Stopfeinheit (14) zumindest einen Beistellzylinder (20) umfasst, dessen
Zylinderachse (33) schrag nach unten ausgerichtet ist, insbesondere mit einem

Neigungswinkel (o) groBer 20° gegenliber einer Horizontalen.

3. Maschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

jeweilige Exzenterwelle (25) mit einer Schwungmasse (34) verbunden ist.

4. Maschine (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Exzenterwelle (25) und die Schwungmasse (34) eine Rotationseinheit bilden mit
einem Massenschwerpunkt (35), der bezliglich der Rotationsachse (26) gegenuber

den Symmetrieachsen (29, 30) der beiden Exzenterscheiben (27, 28) liegt.
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5. Maschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass das Stopfaggregat (7) vordere sowie hintere Stopfeinheiten (14) mit
asymmetrisch angeordneten Beistellzylindern (20) und mittlere Stopfeinheiten (14)

mit symmetrisch angeordneten Beistellzylindern (20) umfasst.

6. Maschine (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
vorderen sowie hinteren Stopfeinheiten (14) jeweils eine Exzenterwelle (25) mit

unterschiedlichen Exzentrizitdten (e, e2) aufweisen.

7. Maschine (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
vorderen sowie hinteren Stopfeinheiten (14) jeweils gegenliberliegende
Stopfwerkzeuge (18) aufweisen, die mit vertikal beabstandeten Schwenklagern (22)

auf dem zugeordneten Werkzeugtrager (15) gelagert sind.

8. Maschine (1) nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass die vorderen sowie hinteren Stopfeinheiten (14) jeweils eine den mittleren
Stopfeinheiten (14) zugewandte Hélfte aufweisen, die entsprechend einer

Symmetriehélfte der mittleren Stopfeinheiten (14) aufgebaut ist.

9. Maschine (1) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die mittleren
Stopfeinheiten (14) und die den mittleren Stopfeinheiten (14) zugewandten Halften
der vorderen sowie hinteren Stopfeinheiten (14) jeweils mit einem ersten
Beistelldrucksystem (39) verbunden sind und dass die den mittleren Stopfeinheiten
(14) abgewandten Halften der vorderen sowie hinteren Stopfeinheiten (14) jeweils

mit einem zweiten Beistelldrucksystem (40) verbunden sind.

10. Maschine (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass eine
den mittleren Stopfeinheiten (14) abgewandte Halfte der jeweiligen vorderen oder
hinteren Stopfeinheit (14) einen Bestellzylinder (20) mit gréRerem Hub umfasst, um

Doppelschwellen zu unterstopfen.

11. Maschine (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch

gekennzeichnet, dass quer zur Maschinenlangsrichtung (17) mehrere
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nebeneinander angeordnete Stopfwerkzeuge (18) samt zugeordneter Beistellzylinder

(20) eine gemeinsam ansteuerbare Beistellgruppe bilden.

12. Verfahren zum Betreiben einer Maschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass der Vibrationsantrieb (19) und die
Bestellzylinder (20) der jeweiligen Stopfeinheit (14) in der Weise angesteuert werden,
dass der Stellungswinkel (B) der Beistellantriebe (20) in einem Bereich um den
Relativwinkel (3) der Exzenterebenen (31, 32) der zugeordneten Exzenterwelle (25)

schwankt.

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Exzenterwelle (25) mittels eines zugeordneten Vibrationsantriebsmotors (37)
angetrieben wird und dass alle Vibrationsantriebsmotoren (37) flir einen synchronen

Betrieb mittels einer gemeinsamen Steuerungseinrichtung (38) angesteuert werden.

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass quer
zur Maschinenlangsrichtung (17) nebeneinander angeordnete Beistellgruppen mit

einem gemeinsamen Steuerungssignal angesteuert werden.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass wahrend eines Beistellvorgangs die mittleren Stopfeinheiten (14) und die den
mittleren Stopfeinheiten (14) zugewandten Halften der vorderen sowie hinteren
Stopfeinheiten (14) jeweils mit einem ersten Beistelldruck beaufschlagt werden und
dass die den mittleren Stopfeinheiten (14) abgewandten Halften der vorderen sowie
hinteren Stopfeinheiten (14) jeweils mit einem zweiten Beistelldruck beaufschlagt

werden.
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