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(54) STOPFAGGREGAT UND VERFAHREN ZUM UNTERSTOPFEN EINER GRUPPE VON 
BENACHBARTEN SCHWELLEN EINES GLEISES

(57) Die Erfindung betrifft ein Stopfaggregat (7) zum
Unterstopfen einer Gruppe von benachbarten Schwellen
(4, 4a-4e) eines Gleises (3), mit in einer Arbeitsrichtung
(16) hintereinander angeordneten Stopfwerkzeugen
(17), wobei das jeweilige Stopfwerkzeug (17) an einem
höhenverstellbaren Werkzeugträger (14) um eine zuge-
ordnete Schwenkachse (18) verschwenkbar gelagert ist
und wobei Beistellantriebe (22b) einzelner Stopfwerk-
zeuge (17) für eine erste Beistellbewegung (25b) und für
eine entgegengesetzte zweite Beistellbewegung (25c)

ausgebildet sind. Dabei ist jedem zwischen einem vor-
dersten Stopfwerkzeug (17v) und einem hintersten
Stopfwerkzeug (17h) angeordneten Stopfwerkzeug
(17m, 17m1, 17m2) ein für zwei Beistellbewegungen
(25b, 25c) in entgegengesetzten Richtungen ausgebil-
deter Beistellantrieb (22b) zugeordnet. Auf diese Weise
ist jedes der hintereinander angeordneten Stopfwerk-
zeuge (17) in einer Reihe mit daneben angeordneten
Stopfwerkzeugen (17) zum alleinigen Eintauchen in ein
Schwellenzwischenfach (28) angeordnet.
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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stopfaggregat zum
Unterstopfen einer Gruppe von benachbarten Schwellen
eines Gleises, mit in einer Arbeitsrichtung hintereinander
angeordneten Stopfwerkzeugen, wobei das jeweilige
Stopfwerkzeug an einem höhenverstellbaren Werkzeug-
träger um eine zugeordnete Schwenkachse ver-
schwenkbar gelagert ist und wobei Beistellantriebe ein-
zelner Stopfwerkzeuge für eine erste Beistellbewegung
und für eine entgegengesetzte zweite Beistellbewegung
ausgebildet sind. Zudem betrifft die Erfindung ein Ver-
fahren zum Betreiben des Stopfaggregats.

Stand der Technik

[0002] Zur Wiederherstellung bzw. Erhaltung einer
vorgegebenen Gleislage werden Gleise mit Schotterbet-
tung regelmäßig mittels einer Stopfmaschine bearbeitet.
Dabei befährt die Stopfmaschine das Gleis und hebt den
aus Schwellen und Schienen gebildeten Gleisrost mittels
eines Hebe-/Richtaggregats auf ein Sollniveau. Eine Fi-
xierung der neuen Gleislage erfolgt durch Unterstopfen
der Schwellen mittels eines Stopfaggregats. Das Stopf-
aggregat umfasst Stopfwerkzeuge mit Stopfpickeln, die
bei einem Stopfvorgang mit einer Schwingung beauf-
schlagt in das Schotterbett eintauchen und mittels Bei-
stellantriebe zueinander beigestellt werden. Dabei wird
Schotter unter die jeweilige Schwelle geschoben und ver-
dichtet. Insbesondere Strecken-Stopfmaschinen nutzen
Stopfaggregate zum gleichzeitigen Unterstopfen einer
Gruppe von benachbarten Schwellen. Die damit erreich-
te hohe Bearbeitungsgeschwindigkeit ermöglicht die
Durcharbeitung eines Gleises in kurzen Sperrpausen.
[0003] Eine gattungsgemäßes Stopfaggregat ist aus
der EP 0 775 779 A1 bekannt. Dabei sind mehrere Stopf-
werkezeuge hintereinander an separat höhenverstellba-
ren Werkzeugträgern gelagert. Den Stopfwerkzeugen an
einem dieser Werkzeugträger sind Beistellzylindern zu-
geordnete, die für eine erste Beistellbewegung und für
eine entgegengesetzte zweite Beistellbewegung ausge-
bildet sind. Jeder Stopfzyklus besteht aus zwei aufein-
anderfolgenden Teilabläufen, während derer Stopfwerk-
zeuge in Schwellenzwischenfächer des Gleises eintau-
chen, zueinander beigestellt und anschließend angeho-
ben werden. Beim ersten Teilablauf tauchen Stopfwerk-
zeuge unmittelbar nebeneinander in dasselbe Schwel-
lenzwischenfach ein und es erfolgt die erste Beistellbe-
wegung. Beim zweiten Teilablauf tauchen Stopfwerkzeu-
ge abermals in zwei Schwellenzwischenfächer ein und
es erfolgt die entgegengesetzte zweite Beistellbewe-
gung. Auf diese Weise werden alle Schwellen der aktuell
bearbeiteten Gruppe unterstopft.

Darstellung der Erfindung

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Stopfaggregat der eingangs genannten Art dahingehend
zu verbessern, dass eine effiziente Arbeitsweise erzielt
wird. Zudem soll während eines Stopfvorgangs der
Schotter in den Schwellenzwischenfächern sowie das
Stopfaggregat selbst geschont werden. Weiter ist es eine
Aufgabe der Erfindung, ein entsprechendes Verfahren
anzugeben.
[0005] Erfindungsgemäß werden diese Aufgaben ge-
löst durch die Merkmale der unabhängigen Ansprüche 1
und 10. Abhängige Ansprüche geben vorteilhafte Aus-
gestaltungen der Erfindung an.
[0006] Dabei ist jedem zwischen einem vordersten
Stopfwerkzeug und einem hintersten Stopfwerkzeug an-
geordneten Stopfwerkzeug ein für zwei Beistellbewe-
gungen in entgegengesetzten Richtungen ausgebildeter
Beistellantrieb zugeordnet. Für die Unterstopfung der je-
weiligen Schwelle an mehreren Stellen sind mehrere
Stopfwerkzeuge nebeneinander in einer Reihe angeord-
net. Somit ist jedes der hintereinander angeordneten
Stopfwerkzeuge in einer Reihe mit daneben angeordne-
ten Stopfwerkzeugen zum alleinigen Eintauchen in ein
Schwellenzwischenfach angeordnet. Gewöhnlich sind in
jeder Reihe vier Stopfwerkzeuge mit jeweils zwei Stopf-
pickeln nebeneinander angeordnet. Während eines
Stopfvorgangs tauchen pro Reihe zwei Stopfwerkzeuge
beidseits einer jeweiligen Schiene des Gleises in ein
Schwellenzwischenfach ein, um eine an das jeweilige
Schwellenzwischenfach angrenzende Schwelle zu un-
terstopfen.
[0007] Bei herkömmlichen Stopfaggregaten zum
gleichzeitigen Unterstopfen mehrerer benachbarter
Schwellen tauchen in zumindest einem Schwellenzwi-
schenfach immer zwei direkt hintereinander oder schräg
versetzt hintereinander angeordnete Stopfwerkzeuge in
das Schotterbett ein. Die Stopfwerkzeuge sind dabei in
Vibration versetzt, um das Schotterbett während des Ein-
dringvorgangs aufzulockern. Allerdings können durch
die unmittelbare Nähe der vibrierenden Stopfwerkzeuge
im selben Schwellenzwischenfach Abnützungserschei-
nungen auftreten. Zwischen den vibrierenden Stopfwerk-
zeugen in unmittelbarer Nähe zueinander innerhalb des-
selben Schwellenzwischenfachs kommt es zu erhöhtem
Schotterabrieb bis hin zur Zertrümmerung. Auch die
Stopfwerkzeuge selbst sind durch diese Beanspruchung
einem höheren Verschleiß ausgesetzt.
[0008] Die vermehrte Bildung von Feinanteilen im
Schotterbett wirkt sich ungünstig auf die Elastizität des
Gleises, den Bettungsmodul und die Scherfestigkeit des
Schotters aus. Die Gleisstabilität verschlechtert sich
durch die zunehmende Inhomogenität und die geringere
Entwässerung des Schotters. Resultat sind eine zusätz-
liche Belastung des Oberbaus und der das Gleis befah-
renden Schienenfahrzeuge. Zudem verhärten die Fein-
anteile das Schotterbett, wodurch bei nachfolgende
Stopfarbeiten das Eindringen der Stopfwerkzeuge er-
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schwert und die Belastungen auf das Stopfaggregat er-
höht wird.
[0009] All diese Nachteile werden durch die Erfindung
vermieden. Die nebeneinander in einer Reihe angeord-
neten Stopfwerkzeuge tauchen zwar mit Vibration beauf-
schlagt in dasselbe Schwellenzwischenfach ein, aller-
dings sind diese Stopfwerkzeuge so weit voneinander
beabstandet, dass die von diesen Stopfwerkzeugen auf
die Schotterkörner wirkenden Kräfte keine zerstörenden
Belastungen des Schotters bewirken. Bei einem Stopf-
vorgang mit dem erfindungsgemäßen Stopfaggregat bil-
den sich deshalb weitaus weniger Schotterfeinanteile,
was eine dauerhafte Gleislage mit einem hohen Quer-
verschiebewiderstand zur Folge hat. Der Bettungsmo-
dus und die Schwerfestigkeit des Schotterbetts werden
erhalten. Aus der Schonung des Schotters und der ver-
besserten Entwässerung des Schotterbetts resultieren
längere Schotterreinigungsintervalle und Schottertau-
schintervalle.
[0010] Zudem ist der Eindringwiderstand geringer, weil
im jeweiligen Zwischenfach nur der Schotter vor eine
Stopfpickelreihe verdrängt werden muss. Dadurch ver-
ringert sich die mechanische Beanspruchung des Stop-
faggregats sowie der Verschleiß der Stopfpickel, woraus
sich längere Service- und Wartungsintervalle ergeben.
Der geringere Eindringwiderstand erlaubt ein sanfteres
Eindringen in das Schotterbett mit geringerer Senkge-
schwindigkeit der Stopfwerkzeuge. Das verringert den
Tauchschlag, der beim Auftreffen der Stopfpickelspitzen
auf die Schotteroberfläche auftritt und zur Spaltung von
Schotterkörnern führen kann.
[0011] Weitere Vorteile liegt in der Verringerung der
Lärmentwicklung, in einem geringeren Energiever-
brauch und in einer geringeren Vibrationsbelastung der
Vorrichtung, des Gleiskörpers samt Gleis-Elektronik und
des Bedienpersonals. Gegenüber einem herkömmlichen
Stopfaggregat werden beim Herausziehen der Stopf-
werkzeuge aus dem Schotterbett weitaus weniger
Schotterkörner hochgeschleudert, wodurch keine soge-
nannten Stopflöcher zurückbleiben. Die Schotterwerk-
zeuge müssen weniger Arbeit zum Verfüllen der Hohl-
räume aufwenden, die durch einen Gleishebevorgang
unter den Schwellen entstehenden.
[0012] Vorteilhafterweise sind alle hintereinander an-
geordneten Stopfwerkzeuge an einem gemeinsamen
Werkzeugträger angeordnet, sodass zum gemeinsamen
Absenken und Anheben der Stopfwerkzeuge nur ein Hö-
henstellantrieb erforderlich ist. Gegenüber herkömmli-
chen Stopfaggregaten ist die Anzahl der beweglichen
Komponenten reduziert, woraus sich ein verringerter
Komponentenverschleiß ergibt.
[0013] Bei einer bevorzugten Weiterbildung weisen al-
le benachbarten Schwenkachsen der hintereinander an-
geordneten Stopfwerkzeuge zueinander einen Abstand
auf, der einer Schwellenteilung des zu stopfenden Glei-
ses angenähert ist. Wenn das Stopfaggregat zum Unter-
stopfen von Gleisen mit verschiedenen Schwellenteilun-
gen vorgesehen ist, wird ein Mittelwert dieser Schwel-

lenteilungen gewählt, um den Abstand der benachbarten
Schwenkachsen festzulegen. Anpassungen an größere
oder kleinere Schwellenteilungen erfolgen durch gering-
fügiges Verschwenken des jeweiligen Stopfwerkzeugs
vor einem Eindringvorgang. Die sich mit dieser Anord-
nung ergebenden gleichmäßigen Beistellbewegungen
aller Stopfwerkzeuge führen zu einer optimalen Verfül-
lung von Hohlräumen unter den zu unterstopfenden
Schwellen. Zudem sind Gleise mit einer geringen
Schwellenteilung oder mit besonders breiten Schwellen
einfach bearbeitbar. Auch bei kleiner Schwellenzwi-
schenfachbreite erfolgt ein optimaler Stopfvorgang, weil
für den Beistellweg mehr als die halbe Zwischenfach-
breite zur Verfügung steht und jeweils nur eine Pickel-
reihe ins jeweilige Schwellenzwischenfach eintaucht.
[0014] In einer Variante der Erfindung ist der jeweilige
Beistellantrieb ein Hydraulikzylinder zur gleichzeitigen
Erzeugung einer Vibration und einer Beistellbewegung.
Eine pulsierende Druckbeaufschlagung des jeweiligen
Hydraulikzylinders mit einer Frequenz zwischen 30 Hz
und 45 Hz erfordert ein Hydrauliksystem mit Servo- oder
Proportionalventilen und eine laufende Wegmessung
der jeweiligen Kolbenstange. Gegebenenfalls ist eine Öl-
kühlung anzupassen, um die bei der pulsierenden Druck-
beaufschlagung entstehende Wärme abzuführen.
[0015] Bei einer anderen bevorzugten Variante der Er-
findung ist der jeweilige Beistellantrieb einerseits mit dem
zugeordneten Stopfwerkzeug gekoppelt und anderer-
seits an einer Exzenterwelle zur Vibrationserzeugung
gelagert. Diese Vibrationserzeugung mittels rotierender
Exzenterwelle führt zu einer hohen Prozesssicherheit,
weil die Vibrationsamplitude auch bei größeren Reakti-
onskräften des Schotterbetts erhalten bleibt.
[0016] Eine Verbesserung dieser Variante ergibt sich
durch eine Anordnung, bei der alle Beistellantriebe der
hintereinander angeordneten Stopfwerkzeuge an einer
gemeinsamen Exzenterwelle gelagert sind. Das ist ins-
besondere bei einer Ausprägung mit einem gemeinsa-
men Werkzeugträger sinnvoll. Aufgrund der geringeren
Komplexität durch nur einen Vibrationsantrieb verringert
sich der Komponentenverschleiß und das Störungsrisi-
ko.
[0017] Vorteilhafterweise ist der jeweilige Beistellan-
trieb mit einer verstellbaren Exzentrizität an der Exzen-
terwelle gelagert, sodass die Vibrationsamplitude bei
laufendem Rotationsantrieb der Exzenterwelle anpass-
bar ist. Die jeweilige Exzentrizität ist dabei bis auf null
reduzierbar, um die Vibration gänzlich auszuschalten. Ei-
ne entsprechende Verstellbarkeit der Exzentrizität ist in
der AT 517999 A1 beschrieben. Alternativ dazu werden
die auf der Exzenterwelle gelagerten Beistellzylinder
drucklos geschaltet, um die Vibration der zugeordneten
Stopfwerkzeuge auszuschalten. Die ins Schotterbett ein-
getauchten Stopfwerkzeuge werden dabei durch den an-
liegenden Schotter in Position gehalten.
[0018] Bei einer besonders effizienten Weiterbildung
der Erfindung sind vier Stopfwerkzeuge hintereinander
angeordnet, wobei insbesondere alle Stopfwerkzeuge
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symmetrisch bezüglich einer senkrecht zur Arbeitsrich-
tung verlaufenden Symmetrieebene angeordnet sind.
Die bezüglich der Arbeitsrichtung mittleren Stopfwerk-
zeuge sind dabei jeweils mit einem Beistellzylinder für
zwei entgegengesetzte Beistellzylinder gekoppelt. Zu-
dem weisen die Stopfpickel dieser mittleren Stopfwerk-
zeuge Pickelplatten mit zwei voneinander abgewandten
Arbeitsflächen auf. Mit einem solchen Stopfaggregat
sind drei benachbarte Schwellen in einem Stopfzyklus
unterstopfbar. Dabei umfasst das neue Stopfaggregat
gegenüber einem herkömmlichen Stopfaggregat zum
gleichzeitigen Unterstopfen von drei Schwellen weniger
Beistellantriebe, wodurch der Verschleiß und das Stö-
rungsrisiko sinken.
[0019] Bei einer anderen vorteilhaften Weiterbildung
der Erfindung sind drei Stopfwerkzeuge hintereinander
angeordnet, wobei insbesondere das vorderste und das
hinterste Stopfwerkzeug symmetrisch bezüglich einer
senkrecht zur Arbeitsrichtung verlaufenden Symmetrie-
ebene angeordnet sind. Hier weist das mittlere Stopf-
werkzeug eine Kopplung mit dem Beistellzylinder für
zwei entgegengesetzten Beistellbewegungen und eine
Pickelplatte mit zwei voneinander abgewandten Arbeits-
flächen auf. Im Bereich der Schwenkachse ist ein oberer
Hebelarm des mittleren Stopfwerkzeugs nach vorne oder
nach hinten geneigt und mit dem schrägen angeordne-
tem Beistellzylinders gekoppelt. Mit dieser Ausprägung
des Stopfaggregats sind zwei Schwellen in effizienter
Weise in einem Stopfzyklus unterstopfbar.
[0020] Beim erfindungsgemäßen Verfahren zum Be-
treiben des Stopfaggregats führen die hintereinander an-
geordneten Stopfwerkezeuge während eines Stopfzyk-
lus folgende Bewegungen aus:

- gleichzeitiges Eintauchen aller Stopfwerkzeuge in
Schwellenzwischenfächer des zu stopfenden Glei-
ses unter Vibrationsbeaufschlagung,

- Beistellen einer ersten Gruppe der Stopfwerkzeuge
unter Vibrationsbeaufschlagung, wobei dieser ers-
ten Gruppe alle Stopfwerkezeuge mit zugeordnetem
Beistellantrieb für zwei Beistellbewegungen ange-
hören und wobei diese Stopfwerkzeuge die erste
Beistellbewegung ausführen,

- Beistellen einer zweiten Gruppe der Stopfwerkzeu-
ge unter Vibrationsbeaufschlagung, wobei auch die-
ser zweiten Gruppe alle Stopfwerkezeuge mit zuge-
ordnetem Beistellantrieb für zwei Beistellbewegun-
gen angehören und wobei diese Stopfwerkezeuge
die zweite Beistellbewegung ausführen, und

- gleichzeitiges Anheben aller Stopfwerkezeuge.

Auf diese Weise werden mit einem Eintauchvorgang der
Stopfwerkzeuge alle Schwellen der aktuell bearbeiteten
Schwellengruppe unterstopft. Ein mehrmaliges Eintau-
chen mit einer damit verbundenen Beanspruchung des
Schotters ist nicht erforderlich. Nach Beendigung des
Stopfzyklus wird das Stopfaggregat in Arbeitsrichtung
zur nächsten Gruppe der zu unterstopfenden Schwellen

weiterbewegt und es beginnt ein neuer Stopfzyklus.
[0021] Bei einem alternativen Verfahren zum Betrei-
ben des Stopfaggregats mit vier hintereinander angeord-
neten Stopfwerkzeugen erfolgen folgende Verfahrens-
schritte hintereinander:

- das Stopfaggregat wird über einer Gruppe von drei
Schwellen positioniert;

- ein Stopfvorgang wird mit einer einmaligen Beistell-
bewegung ausgeführt, indem die Stopfwerkzeuge
abgesenkt werden, in Arbeitsrichtung gesehen die
erste und die dritte Schwelle der Gruppe unterstopft
werden und die Stopfwerkzeuge angehoben wer-
den;

- das Stopfaggregat wird in Arbeitsrichtung um eine
Schwellenteilung weiterbewegt;

- ein weiterer Stopfvorgang wird mit der einmaligen
Beistellbewegung ausgeführt;

- das Stopfaggregat wird in Arbeitsrichtung um drei
Schwellenteilungen weiterbewegt;

- ein weiterer Stopfvorgang wird mit der einmaligen
Beistellbewegung ausgeführt.

Mit dieser Verfahrensvariante ist eine besonders Schot-
terschonende Unterstopfung der Schwellen sicherge-
stellt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0022] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhaf-
ter Weise unter Bezugnahme auf die beigefügten Figuren
erläutert. Es zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1 Gleisbaumaschine mit einem Stopfaggregat
auf einem Gleis in einer Seitenansicht;

Fig. 2 Stopfaggregat zum Unterstopfen einer Gruppe
von drei Schwellen;

Fig. 3 Gleis mit Stopfaggregat in einer Vorderansicht;
Fig. 4 Stopfaggregat zum Unterstopfen einer Gruppe

von zwei Schwellen während eines Eintauch-
vorgangs der Stopfwerkzeuge in ein Schotter-
bett;

Fig. 5 Stopfaggregat gemäß Fig. 4 während eines
ersten Beistellvorgangs;

Fig. 6 Stopfaggregat gemäß Fig. 4 während eines
zweiten Beistellvorgangs;

Fig. 7 Stopfaggregat gemäß Fig. 2 während eines
ersten Beistellvorgangs;

Fig. 8 Stopfaggregat gemäß Fig. 2 während eines
zweiten Beistellvorgangs;

Fig. 9 Verfahrensablauf beim Betreiben des Stopfag-
gregats gemäß Fig. 2 mit azyklischer Vorwärts-
bewegung des Stopfaggregats in Arbeitsrich-
tung.

Beschreibung der Ausführungsformen

[0023] Die in Fig. 1 dargestellte Gleisbaumaschine 1
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ist als Streckenstopfmaschine zum Unterstopfen von in
einem Schotterbett 2 eines Gleises 3 gelagerten Schwel-
len 4 ausgebildet. Die Gleisbaumaschine 1 umfasst ei-
nen auf Schienenfahrwerken 5 gestützten Maschinen-
rahmen 6, an dem ein Stopfaggregat 7 angeordnet ist.
Mittels dieses Stopfaggregats 7 sind während eines
Stopfvorgangs eine Gruppe von mehreren benachbarten
Schwellen 4 unterstopfbar. Zudem umfasst die Gleisbau-
maschine 1 ein Hebe- und Richtaggregat 8 zum Heben
und Richten des aus Schwellen 4 und Schienen 9 gebil-
deten Gleisrostes. Mit einem Messsystem 10 wird eine
aktuelle Schienenlage erfasst.
[0024] Das Stopfaggregat 7 ist mittels einer Justiervor-
richtung 11 am Maschinenrahmen 6 befestigt. Es um-
fasst einen Aggregatrahmen 12 mit Führungen 13. Ein
Werkzeugträger 14 ist mittels eines Höhenstellantriebs
15 höhenverstellbar auf den Führungen 13 gelagert. Am
Werkzeugträger 14 sind bezüglich einer Arbeitsrichtung
16 hintereinander mehrere Stopfwerkzeuge 17 um eine
jeweilige Schwenkachse 18 schwenkbar gelagert. Die
jeweils benachbarten Schwenkachsen 18 weisen dabei
zueinander einen Abstand a auf, der einer Schwellentei-
lung t des zu stopfenden Gleises 3 angenähert ist.
[0025] Jedes Stopfwerkzeug 17 umfasst einen
Schwenkhebel 19 mit einem oberen und einem unteren
Hebelarm bezüglich der zugeordneten Schwenkachse
17. Am unteren Hebelarm ist zumindest ein Stopfpickel
20 angeordnet. Vorzugsweise sind zwei Stopfpickel 20
nebeneinander in einer Stopfpickelhalterung 21 des je-
weiligen Stopfwerkzeugs 17 befestigt. Der obere Hebel-
arm ist gelenkig mit einem ersten Ende eines Beistellan-
triebs 22 verbunden. Ein zweites Ende des Beistellan-
triebs 22 ist auf einer Exzenterwelle 23 eines Vibrations-
antriebs 24 gelagert. Der jeweilige Beistellantrieb 22 ist
vorzugsweise ein Hydraulikzylinder, der an ein Hydrau-
liksystem der Gleisbaumaschine 1 angeschlossen ist.
[0026] Im dargestellten Beispiel sind alle Beistellan-
triebe 22 der hintereinander angeordneten Stopfwerk-
zeuge 17 auf derselben Exzenterwelle 23 gelagert. Kon-
kret ist jeder Beistellantrieb 22 auf einem zugeordneten
Exzenterwellenabschnitt mit einer eigenen Exzentrizität
gelagert. Dabei ist auf jedem dieser Exzenterwellenab-
schnitte eine verstellbare Hülse gelagert, um die jewei-
lige Exzentrizität zu verstellen. Ein entsprechender Me-
chanismus ist in der AT 517999 A1 beschrieben.
[0027] In einer nicht dargestellten Variante ist der je-
weilige Beistellantrieb 22 direkt am Werkzeugträger 14
befestigt und zur gleichzeitigen Erzeugung einer Vibra-
tion und einer Beistellbewegung 25 eingerichtet. Wie bei
der Exzenterwelle 23 mit verstellbarer Exzentrizität sind
auch bei dieser Variante verschiedene Vibrationspara-
meter anpassbar. Insbesondere ist die Vibration jeder-
zeit ein- und ausschaltbar. Eine andere Möglichkeit be-
steht darin, die Vibrationsübertragung der Exzenterwelle
23 auszusetzen, indem der jeweilige Beistellantrieb 22
drucklos geschaltet wird. Dann wird das zugeordneten
in das Schotterbett 2 eingetauchte Stopfwerkzeug 17
vom anliegenden Schotter in Position gehalten.

[0028] Fig. 2 zeigt das Stopfaggregat 7 in einer Aus-
prägung mit vier hintereinander angeordneten Stopf-
werkzeugen 17h, 17m1, 17m2, 17v. Bezüglich der Ar-
beitsrichtung 16 sind zwischen dem hintersten Stopf-
werkzeug 17h und dem vordersten Stopfwerkzeug 17v
zwei mittlere Stopfwerkzeuge 17m1, 17m2 angeordnet.
Die Anordnung der vier Stopfwerkzeuge 17h, 17m1,
17m2, 17v ist symmetrisch bezüglich einer senkrecht zur
Arbeitsrichtung 16 verlaufenden Symmetrieebene 26.
Der jeweilige Beistellantrieb 22a des vordersten 17v und
des hintersten Stopfwerkzeugs 17h ist nur für eine Bei-
stellbewegung 25a ausgebildet. Bei einem Beistellvor-
gang wird der entsprechende Beistellantrieb 22a ausge-
fahren, sodass die zugeordneten Stopfpickel 20 in Rich-
tung der mittleren Stopfwerkzeuge 17m1, 17m2 beige-
stellt werden.
[0029] Der jeweilige Beistellantrieb 22b der mittleren
Stopfwerkzeuge 17m1, 17m2 ist für eine erste Beistell-
bewegung 25b und für eine entgegengesetzte zweite
Beistellbewegung 25c ausgebildet. Sowohl das Ausfah-
ren als auch das Einfahren des jeweiligen Beistellan-
triebs 22b bewirkt eine entsprechende Beistellbewegung
25b, 25c. Die zugeordneten Stopfpickeln 20 weisen da-
bei Pickelplatten mit zwei voneinander abgewandten Ar-
beitsflächen 27 auf, mittels derer der Schotter in beide
Richtungen mobilisierbar ist. Auf diese Weise ist mittels
der mittleren Stopfwerkzeuge 17m1, 17m2 sowohl die
jeweils davor als auch die jeweils dahinter positionierte
Schwelle 4 unterstopfbar.
[0030] In der Vorderansicht in Fig. 3 ist ersichtlich, dass
nebeneinander vier Stopfwerkzeuge 17 in einer Reihe
angeordnet sind. Bei einem Stopfvorgang unterstopfen
diese vier Stopfwerkzeuge 17 derselben Reihe die jewei-
lige Schwelle 4 an vier Stellen beidseits der beiden Schie-
nen 9 des Gleises 3. Bei einem Stopfaggregat gemäß
Fig. 2 sind vier Reihen hintereinander angeordnet. Erfin-
dungsgemäß ist jede dieser vier Stopfwerkzeugreihen
zum alleinigen Eintauchen in ein aktuell zugeordnetes
Schwellenzwischenfach 28 ausgebildet. Zur Ansteue-
rung sind die jeweiligen Antriebe 15, 22, 24 mit einer
Steuerungseinrichtung 29 gekoppelt. Damit ist beispiels-
weise die Vibration eines jeweiligen Stopfwerkzeugs 17
ein- und ausschaltbar.
[0031] Eine Variante des Stopfaggregats 7 mit drei hin-
tereinander angeordneten Stopfwerkzeugen 17h, 17m,
17v ist in Fig. 4 dargestellt. Hier ist nur ein mittleres Stopf-
werkzeug 17m zwischen dem vordersten 17v und dem
hintersten Stopfwerkzeug 17h für zwei Beistellbewegun-
gen 25b, 25c in entgegengesetzten Richtungen ausge-
bildet. Das vorderste 17v und das hinterste Stopfwerk-
zeug 17h sind symmetrisch bezüglich der senkrecht zur
Arbeitsrichtung 16 verlaufenden Symmetrieebene 26 an-
geordnet. Der obere Hebelarm des mittleren Stopfwerk-
zeugs 17m ist gegenüber dem unteren Hebelarm nach
hinten geknickt, sodass ein Ausfahren und Einfahren des
zugeordneten Beistellantriebs 22b eine Schwenkbewe-
gung um die zugeordnete Schwenkachse 18 bewirkt.
[0032] Während eines Eintauchvorgangs sind alle
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Stopfwerkzeuge 17h, 17m, 17v mit Vibration beauf-
schlagt. Fig. 4 zeigt die Stopfwerkzeuge 17h, 17m, 17v
unmittelbar nach dem Eintauchen in das Schotterbett 2
zum Unterstopfen der zweiten 4b und der dritten Schwel-
le 4c der vier dargestellten Schwellen 4a-4d. Die erste
Schwelle 4a wurde bereits im Zuge des vorhergehenden
Stopfzyklus unterstopft. Diese erfolgte Unterstopfung ist
mittels Schraffur markiert. Die Stopfpickelspitzen des
hintersten 17h und des mittleren Stopfwerkzeugs 17m
sind auf eine erste Öffnungsweite o1 eingestellt, die grö-
ßer als die Schwellenteilung t ist. Des mittlere Stopfwerk-
zeug 17 m taucht somit im Bereich zwischen einer Zwi-
schenfachmitte 30 und der angrenzenden Schwelle 4c
in das Schotterbett 2 ein. Auf diese Weise ist sicherge-
stellt, dass mit beiden nachfolgenden Beistellbewegun-
gen 25b, 25c annähernd dieselbe Schottermenge unter
die jeweilige Schwelle 4 geschoben wird. Dementspre-
chend bilden sich unter allen unterstopften Schwellen 4
gleichmäßig verdichtete Schotterpolster aus. Vorzugs-
weise entspricht die Öffnungsweite o1 der Schwellentei-
lung t zuzüglich eines voraussichtlichen Beistellwegs.
[0033] Das hinterste 17h und das mittlere Stopfwerk-
zeug 17m bilden eine erste Gruppe, die zuerst beigestellt
werden. Der entsprechende Vorgang zum Unterstopfen
der zweiten dargestellten Schwelle 4b ist in Fig. 5 dar-
gestellt. Für diese erste Beistellbewegung 25a, 25b wird
der Beistellantrieb 22a des hinteren Stopfwerkzeugs 17h
ausgefahren und der Beistellantriebe 22b des mittleren
Stopfwerkzeugs 17m eingefahren. Bei Beistellhydraulik-
zylindern erfolgt dies vorzugsweise mit demselben Sys-
temdruck, wobei die Kolbenflächen so aufeinander ab-
gestimmt sind, dass beide Stopfwerkzeuge 17h, 17m die-
selbe Beistellkraft auf den Schotter ausüben. Die ent-
sprechenden Stopfwerkzeuge 17h, 17m sind mit Vibra-
tion beaufschlagt, um den unter die Schwelle 4b gescho-
benen Schotter weiter zu verdichten. Beim vorderen
Stopfwerkzeug 17v ist die Vibration währenddessen vor-
zugsweise ausgeschaltet. Es kann aber auch sinnvoll
sein, das vordere Stopfwerkzeug 17v weiterhin mit Vib-
ration zu beaufschlagen, um verkrusteten Schotter für
den nachfolgenden zweiten Beistellvorgang zu lockern.
Während der ersten Beistellbewegung 25b nutzt das
mittlere Stopfwerkzeug 17m nahezu die gesamte Breite
b des Schwellenzwischenfachs 28. In der Endstellung
weisen die Stopfpickelspitzen des mittleren 17m und des
vordersten Stopfwerkzeugs 17v eine zweite Öffnungs-
weite o2 auf, die im Wesentlichen der ersten Öffnungs-
weite o1 entspricht (Fig. 6).
[0034] Unmittelbar darauf erfolgt die Unterstopfung
der dritten dargestellten Schwelle 4c durch den zweiten
Beistellvorgang, für den das mittlere 17m und das vor-
derste Stopfwerkzeug 17v eine zweite Gruppe bilden.
Dabei wird das vorderste Stopfwerkzeug 17v mit der vor-
gesehen Beistellbewegung 17a in Richtung des mittleren
Stopfwerkzeugs 17m bewegt. Gleichzeitig wird der Bei-
stellantrieb 22b des mittleren Stopfwerkzeugs 17m aus-
gefahren, sodass sich die zweite Beistellbewegung 25c
in Richtung des vordersten Stopfwerkzeugs 17v ergibt.

Bei Beistellhydraulikzylindern erfolgt eine Beaufschla-
gung mit einem zweiten Systemdruck, um die Flächen-
differenz zwischen Kolbenfläche und Ringfläche des Hy-
draulikzylinders zu berücksichtigen. Die Systemdrücke
sowie die Kolben- und Ringflächen sind so aufeinander
abgestimmt, dass alle Stopfwerkzeuge 17h, 17m, 17v
dieselbe Beistellkraft auf den Schotter ausüben.
[0035] Beim zweiten Beistellvorgang sind sowohl das
vorderste 17v als auch das mittlere Stopfwerkzeug 17m
mit Vibration beaufschlagt. Das hinterste Stopfwerkzeug
17h verharrt währenddessen in einer rückgestellten Po-
sition ohne Vibrationsbeaufschlagung, um das Schwel-
lenauflager der bereits unterstopfte Schwelle 4b nicht zu
beeinträchtigen. Am Ende dieses zweiten Beistellvor-
gangs werden alle Stopfwerkzeuge 17h, 17m, 17v ge-
meinsam aus dem Schotterbett 2 gezogen, wobei das
mittlere 17m und das vorderste Stopfwerkzeug 17v in die
Ausgangsstellung mit der ersten Öffnungsweite o1 rück-
gestellt werden. Anschließend erfolgt eine Vorwärtsbe-
wegung des Stopfaggregats 7 in Arbeitsrichtung 16 zu
den nächsten zwei zu unterstopfenden Schwellen 4.
[0036] Die Figuren 7 und 8 zeige einen entsprechen-
den Ablauf mit vier hintereinander angeordneten Stopf-
werkzeugen 17h, 17m1, 17m2, 17v. Beim dargestellten
Stopfvorgang werden drei der fünf dargestellten Schwel-
len 4b-4e unterstopft. Die erste dargestellte Schwelle 4a
wurde bereits davor unterstopft. Alle vier Stopfwerkzeu-
ge 17h, 17m1, 17m2, 17v werden während eines Ein-
tauchvorgangs mit Vibration beaufschlagt und bilden die
erste Gruppe für den ersten Beistellvorgang. Ausgehend
von einer Eintauchstellung mit einer jeweils ersten Öff-
nungsweite o1 werden das hinterste 17h und das erste
mittlere Stopfwerkzeug 17m1 sowie das vorderste 17v
und das zweite mittlere Stopfwerkzeug 17m2 zueinander
beigestellt. Dabei sind alle Stopfwerkzeuge 17h, 17m1,
17m2, 17v sind mit Vibration beaufschlagt. Beim hinters-
ten 17h und beim vordersten Stopfwerkzeug 17v werden
die Beistellantriebe 22a ausgefahren. Die Beistellantrie-
be 22b der mittleren Stopfwerkzeuge 17m1, 17m2 wer-
den eingefahren. Bei Beistellhydraulikzylindern erfolgt
eine Beaufschlagung mit einem ersten Systemdruck.
[0037] In einer Endposition dieses ersten Beistellvor-
gangs sind die zweite 4b und die vierte Schwelle 4d fertig
unterstopft und die beiden mittleren Stopfwerkzeuge
17m1, 17m2 weisen eine zweite Öffnungsweite o2 auf,
die etwas größer ist als die erste Öffnungsweite o1. Da-
durch ist annähernd die gesamte Zwischenfachbreite b
für die zweite Beistellbewegung nutzbar. Unmittelbar
nach dem ersten Beistellvorgang erfolgt der zweite Bei-
stellvorgang mit der zweiten Beistellbewegung 25c der
mittleren Stopfwerkzeuge 17m1, 17m2 in entgegenge-
setzter Richtung. Dabei sind nur die mittleren Stopfwerk-
zeuge 17m1, 17m2 mit Vibration beaufschlagt, damit die
Schwellenauflager der bereits unterstopften Schwellen
4b, 4d nicht beeinträchtigt werden. Die zugeordneten
Beistellantriebe 22b werden ausgefahren, wobei im Falle
von Beistellhydraulikzylindern eine Beaufschlagung mit
einem zweiten Systemdruck erfolgt. Der erste und der
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zweite Systemdruck sind so aufeinander abgestimmt,
dass alle Stopfwerkzeug 17h, 17m1, 17m2, 17v während
des jeweiligen Beistellvorgang dieselbe Beistellkraft auf
den Schotter ausüben. Resultat des zweiten Beistellvor-
gangs ist die Unterstopfung der dritten Schwelle 4c. An-
schließend werden alle Stopfwerkzeuge 17h, 17m1,
17m2, 17v angehoben und rückgestellt. Nach einer Vor-
wärtsbewegung des Stopfaggregats 7 in Arbeitsrichtung
16 um die dreifache Schwellenteilung 3·t beginnt der
nächste Stopfzyklus.
[0038] Fig. 9 zeigt ein alternatives Arbeitsverfahren
des Stopfaggregats 7 mit vier hintereinander angeord-
neten Stopfwerkzeugen 17h, 17m1, 17m2, 17v. Dabei
werden bei jedem Stopfvorgang jeweils nur das hinterste
17h und das erste mittlere Stopfwerkzeug 17m1 sowie
das vorderste 17v und das zweite mittlere Stopfwerkzeug
17m2 zueinander beigestellt. Nach jedem Stopfvorgang
wird das Stopfaggregat 7 abwechselnd um die Schwel-
lenteilung t und um die dreifache Schwellenteilung 3·t in
Arbeitsrichtung 16 vorwärtsbewegt. Auf diese Weise
werden bei jedem Stopfvorgang zwei Schwellen 4 unter-
stopft, wobei sich zwischen diesen Schwellen 4 ein
Schwelle 4 befindet.
[0039] Dieses alternative Arbeitsverfahren ist beson-
ders schonend für den Schotter und für das Stopfaggre-
gat 7. Sinnvollerweise wird es an Gleisstellen mit schwie-
rigen Bedingungen eingesetzt. Somit liegt ein Vorteil des
Stopfaggregats 7 mit vier hintereinander angeordneten
Stopfwerkzeugen 17h, 17m1, 17m2, 17v in der Möglich-
keit, sowohl dieses alternative Arbeitsverfahren als auch
das zuvor beschriebene Arbeitsverfahren zum Unter-
stopfung aller drei Schwellen während eines Stopfvor-
gangs auszuführen.

Patentansprüche

1. Stopfaggregat (7) zum Unterstopfen einer Gruppe
von benachbarten Schwellen (4, 4a-4e) eines Glei-
ses (3), mit in einer Arbeitsrichtung (16) hintereinan-
der angeordneten Stopfwerkzeugen (17), wobei das
jeweilige Stopfwerkzeug (17) an einem höhenver-
stellbaren Werkzeugträger (14) um eine zugeordne-
te Schwenkachse (18) verschwenkbar gelagert ist
und wobei Beistellantriebe (22b) einzelner Stopf-
werkzeuge (17) für eine erste Beistellbewegung
(25b) und für eine entgegengesetzte zweite Beistell-
bewegung (25c) ausgebildet sind, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jedem zwischen einem vor-
dersten Stopfwerkzeug (17v) und einem hintersten
Stopfwerkzeug (17h) angeordneten Stopfwerkzeug
(17m, 17m1, 17m2) ein für zwei Beistellbewegungen
(25b, 25c) in entgegengesetzten Richtungen ausge-
bildeter Beistellantrieb (22b) zugeordnet ist.

2. Stopfaggregat (7) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass alle hintereinander angeordne-
ten Stopfwerkzeuge (17, 17h, 17m, 17m1, 17m2,

17v) an einem gemeinsamen Werkzeugträger (14)
angeordnet sind.

3. Stopfaggregat (7) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass alle benachbarten
Schwenkachsen (18) der hintereinander angeord-
neten Stopfwerkzeuge (17, 17h, 17m, 17m1, 17m2,
17v) zueinander einen Abstand (a) aufweisen, der
einer Schwellenteilung (t) des zu stopfenden Gleises
(3) angenähert ist.

4. Stopfaggregat (7) nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige
Beistellantrieb (22) ein Hydraulikzylinder zur gleich-
zeitigen Erzeugung einer Vibration und einer Bei-
stellbewegung (25) ist.

5. Stopfaggregat (7) nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige
Beistellantrieb (22, 22a, 22b) einerseits mit dem zu-
geordneten Stopfwerkzeug (17, 17h, 17m, 17m1,
17m2, 17v) gekoppelt und andererseits an einer ins-
besondere gemeinsamen Exzenterwelle (23) zur Vi-
brationserzeugung gelagert ist.

6. Stopfaggregat (7) nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der jeweilige Beistellantrieb
(22, 22a, 22b) mit einer verstellbaren Exzentrizität
an der Exzenterwelle (23) gelagert ist.

7. Stopfaggregat (7) nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass vier Stopfwerk-
zeuge (17h, 17m1, 17m2, 17v) hintereinander an-
geordnet sind und dass insbesondere alle Stopf-
werkzeuge (17h, 17m1, 17m2, 17v) symmetrisch be-
züglich einer senkrecht zur Arbeitsrichtung (16) ver-
laufenden Symmetrieebene (26) angeordnet sind.

8. Stopfaggregat (7) nach einem der Ansprüche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass drei Stopfwerk-
zeuge (17h, 17m, 17v) hintereinander angeordnet
sind und dass insbesondere das vorderste (17v) und
das hinterste Stopfwerkzeug (17h) symmetrisch be-
züglich einer senkrecht zur Arbeitsrichtung (16) ver-
laufenden Symmetrieebene (26) angeordnet sind.

9. Verfahren zum Betreiben eines Stopfaggregats (7)
nach einem der Ansprüche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die hintereinander angeordne-
ten Stopfwerkzeuge (17, 17h, 17m, 17m1, 17m2,
17v) während eines Stopfzyklus folgende Bewegun-
gen ausführen:

- gleichzeitiges Eintauchen aller Stopfwerkzeu-
ge (17, 17h, 17m, 17m1, 17m2, 17v) in Schwel-
lenzwischenfächer (28) des zu stopfenden Glei-
ses (3) unter Vibrationsbeaufschlagung,
- Beistellen einer ersten Gruppe der Stopfwerk-
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zeuge (17, 17h, 17m, 17m1, 17m2, 17v) unter
Vibrationsbeaufschlagung, wobei dieser ersten
Gruppe alle Stopfwerkezeuge (17m, 17m1,
17m2) mit zugeordnetem Beistellantrieb (22b)
für zwei Beistellbewegungen (25b, 25c) ange-
hören und wobei diese Stopfwerkzeuge (17m,
17m1, 17m2) die erste Beistellbewegung (25b)
ausführen,
- Beistellen einer zweiten Gruppe der Stopf-
werkzeuge (17, 17h, 17m, 17m1, 17m2, 17v)
unter Vibrationsbeaufschlagung, wobei auch
dieser zweiten Gruppe alle Stopfwerkezeuge
(17m, 17m1, 17m2) mit zugeordnetem Beistel-
lantrieb (22b) für zwei Beistellbewegungen
(25b, 25c) angehören und wobei diese Stopf-
werkezeuge (17m, 17m1, 17m2) die zweite Bei-
stellbewegung (25c) ausführen, und
- gleichzeitiges Anheben aller (17, 17h, 17m,
17m1, 17m2, 17v) Stopfwerkezeuge.

10. Verfahren zum Betreiben eines Stopfaggregats (7)
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass
folgende Verfahrensschritt hintereinander erfolgen:

- das Stopfaggregat (7) wird über einer Gruppe
von drei Schwellen (4) positioniert;
- ein Stopfvorgang wird mit einer einmaligen Bei-
stellbewegung (25a, 25b) ausgeführt, indem

- die Stopfwerkzeuge (17h, 17m1, 17m2,
17v) abgesenkt werden,
- in Arbeitsrichtung gesehen die erste und
die dritte Schwelle (4) der Gruppe unter-
stopft werden und
- die Stopfwerkzeuge (17h, 17m1, 17m2,
17v) angehoben werden;

- das Stopfaggregat (7) wird in Arbeitsrichtung
(16) um eine Schwellenteilung (t) weiterbewegt;
- ein weiterer Stopfvorgang wird mit der einma-
ligen Beistellbewegung (25a, 25b) ausgeführt;
- das Stopfaggregat (7) wird in Arbeitsrichtung
um drei Schwellenteilungen (t) weiterbewegt;
- ein weiterer Stopfvorgang (7) wird mit der ein-
maligen Beistellbewegung (25a, 25b) ausge-
führt.
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