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Verfahren und Stopfmaschine zum Verdichten des Schotters eines Gleises.

@ Der unterhalb des Gleises befindliche Schot-
ter wird ausschlieRlich im Schwellenvorkopfbe- T i
reich mit Hilfe einer endlosen, sich
kontinuierlich wiederholenden, aus einer in 2
Schwellenlangsrichtung verlaufenden Verdicht- - 5
bewegung, einer unmittelbar vor den Stirnsei-
ten der Schwellen erfolgenden Hochfiihrung
und einer anschlieRenden Rickfiihrung von wn
Stopfpickel (24) eines Stopfaggregates (13) ent-
gegengesetzt zur Verdichtbewegung verdich-
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verdich-
ten des Schotters, wobei das Gleis in eine gewiinsch-
te Lage angehoben und in diesem Bereich parallel da-
zu der Schotter verdichtet wird, indem Stopfpickel in
eine senkrecht zur Maschinenldngsrichtung verlau-
fende Beistellbewegung versetzt werden, an die sich
eine H6hen-und Vorwértsbewegung des Stopfpickels
anschlielt, sowie eine Stopfmaschine zur Durchfiih-
rung dieses Verfahrens.

Eine durch die US-PS 4,257,331 bekannte Ma-
schinenanordnung setzt sich aus einer in Arbeitsrich-
tung vorgeordneten Reinigungsmaschine zur Reini-
gung des Bettungsschotters und einem mit dieser ge-
kuppelten Anh&nger zusammen. Die Reinigungsma-
schine weist einen auf Schienenfahrwerken abge-
stiizten Maschinenrahmen, eine R&umvorrichtung
zur Aufnahme und eine Siebanlage zur Reinigung des
verunreinigten Schotters sowie eine Férderbandein-
richtung zum Abwurf des gereinigten Schotters auf.
Zwischen endseitig angeordneten Schienenfahrwer-
ken des Anhéangers ist eine in Maschinenléngsrich-
tung verschiebbar gelagerte und héhenverstellbare
Verdichteinrichtung mit als PreRschubwerkzeug aus-
gebildeten Verdichtwerkzeugen vorgesehen. Aufer-
dem ist ein Gleishebeaggregat mit einem Bezugsy-
stem und eine Kehreinrichtung mit dem Anhanger
verbunden. Mit einer derartigen Maschinenanord-
nung besteht die Méglichkeit, sofort im Anschlu® an
die Reinigung der Schotterbettung das Gleis in eine
verbesserte Lage zu verbringen und gleichzeitig den
Schotter vorzuverdichten. Allerdings wird durch diese
Art der Verdichtwerkzeuge der Schotter insbesonde-
re im Schwellenzwischenfachbereich und nicht unter-
halb der Schwellen verdichtet.

Durch die US-PS 3,910,195 ist bereits eine Stopf-
maschine mit einem hdhenverstellbaren Stopfaggre-
gat bekannt, das durch Antriebe beistell- und vibrier-
bare Stopfpickel aufweist. Zusétzlich zu den in Ma-
schinenlangsrichtung beistellbaren Stopfpickeln sind
an jeder Maschinenléngsseite im Schwellenvorkopf-
bereich weitere Stopfpickel vorgesehen, die jeweils
um eine in Maschinenlangsrichtung verlaufende Ach-
se verschwenkbar ausgebildet sind. Diese beiden
seitlichen Stopfpickel sind derart voneinander distan-
ziert, daf® bei einer Unterstopfung zweier benachbar-
ter Schwellen durch das Stopfaggregat die seitlichen
Stopfpickel genau im Schwellenkopfbereich der zu
unterstopfenden Schwellen zu liegen kommen. Damit
besteht die Mdglichkeit, den Schotter unterhalb der
Schwellen gleichzeitig an den Schwellenldngs- und
Stirnseiten zu unterstopfen. Allerdings muf} das
Stopfaggregat fir jeden Stopfvorgang genau iiber
den zu unterstopfenden Schwellen zentriert abge-
senkt, hochgehoben und anschlieBend zu den néch-
sten zu unterstopfenden Schwellen vorwértsbewegt
werden. Dort muf® die gesamte Maschine zur Zentrie-
rung des Stopfaggregates zum Stillstand gebracht
und das Stopfaggregat abgesenkt werden.
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Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt nun
in der Schaffung eines Verfahrens zum Verdichten
des Schotters, das insbesondere bei vollig unverdich-
teter Schotterbettung nach deren Reinigung eine
rasch und einfach durchfiihrbare Schotterverdichtung
mit erhdhter Leistungsfahigkeit erméglicht.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafR dadurch
gelést, dall der Schotter ausschlielich mit Hilfe einer
endlosen, sich kontinuierlich wiederholenden, aus ei-
ner in Schwellenlangsrichtung veraufenden Verdicht-
bewegung, einer unmittelbar vor den Stirnseiten der
Schwellen erfolgenden Hochfiihrung und einer an-
schlieBenden Riickfiihrung der Stopfpickel entgegen-
gesetzt zur Verdichtbewegung zusammengesetzten
Schaufelbewegung der Stopfpickel im Schwellenvor-
kopfbereich erfallt, unter die Schwellenenden ge-
schoben und verdichtet wird. Eine derartige Schotter-
verdichtung ermdglicht insbesondere bei véllig unver-
dichteter Schotterbettung eine sehr leistungsfahige
Unterstopfung mit einer relativ hohen Kilometerlei-
stung, da kein zeitaufwendiges Zentrieren der Stopf-
pickel in Bezug auf die zu unterstopfenden Schwellen
mehr erforderlich ist. Da die Stopfpickel au3erhalb
der Schwellen im Vorkopfbereich derselben angeord-
net sind, ist vdllig ungehindert wahlweise ein relativ
langer Beistellweg méglich. Infolge der endlosen, sich
rasch wiederholenden Schaufelbewegungen mit ei-
nem relativlangen Beistellweg in Schwellenlangsrich-
tung sind damit problemlos auch gréRere Schotter-
mengen rasch in den Bereich unterhalb der Schwel-
lenképfe bewegbar. Dieses neue Stopfverfahren eig-
net sich daher besonders fiir eine - im Rahmen einer
kontinuierlichen Arbeitsvorfahrt durchfihrbaren - Vor-
verdichtung einer nach der Reinigung véllig unver-
dichteten Schotterbettung, wobei diese Vorverdich-
tung eine stabilere Gleislage fir ein Befahren mit er-
héhter Geschwindigkeit zur Folge hat.

Mit den weiteren, in den Anspriichen 2 bis 5 an-
gefiihrten vorteilhaften Verfahrensschritten ist eine
weitere Leistungssteigerung erzielbar, wobei im Rah-
men einer kontinuierlichen Arbeitsvorfahrt - durch das
Eintauchen der Stopfpickel in den zwischen den
Schwellen gelegenen Vorkopfbereich - auch der
Schotter in den Schwellenfachern verdichtet wird.

Die Erfindung betrifft auch eine Stopfmaschine
zur Durchfiihrung des Verfahrens, wobei fir eine kon-
tinuierliche Arbeitsvorfahrt simtliche Stopfpickel aus-
schliellich an beiden Maschinenldngsseiten im
Schwellenvorkopfbereich angeordnet sind. Ein derar-
tig ausgebildetes Stopfaggregat ist konstruktiv beson-
ders einfach herstellbar und ermdéglicht ohne kon-
struktiven Mehraufwand eine leistungsfahige, konti-
nuierliche Arbeitsvorfahrt der Stopfmaschine. Dies ist
dadurch méglich, da der Arbeitsbereich der Stopfpic-
kel ausschliellich im - beziiglich einer Verlagerung
der Stopfpickel in Maschinenldngsrichtung -"hinder-
nisfreien" Schwellenvorkopfbereich gelegen ist, so
daf - véllig unabhéngig von der Schwellenlage - je-
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derzeit und ohne zeitaufwendigen Zentriervorgang
ein ungehindertes Eintauchen der Stopfpickel in den
Schotter durchfihrbar ist. Ein weiterer Vorteil einer
derartigen Stopfmaschine besteht auch noch darin,
dal der Beistell- bzw. Verdichtweg der Stopfpickel -
im Vergleich zu den herkdmmlichen Stopfaggregaten
mit zwischen den Schwellen befindlichen Stopfpic-
keln - zur Bewegung gréfRerer Schottermengen wahl-
weise verlangerbar ist. Insgesamt gesehen eignet
sich eine derartige Stopfmaschine ganz besonders
fir eine sehr leistungsfahige Vorverdichtung einer
Schotterbettung unmittelbar nach deren Reinigung.

Eine Weiterbildung der Erfindung gemal An-
spruch 7 ermdglicht eine vorteilhafte Zentrierung des
Werkzeugtragers beziiglich der Gleisachse auch in
Gleisbdgen, so dal® unabhangig von der Gleiskriim-
mung immer eine konstante Schotterverdichtung er-
zielbar ist.

Eine in Anspruch 8 und 9 genannte Ausbildung
erméglicht eine zyklische Stopfbewegung mit einer an
die - zur Gleismitte gerichteten - Stopfbewegung an-
schlieBenden Anhebung und Riickfiihrung in die Aus-
gangsposition. Damit ist zuverldssig sichergestellt,
daf Schotter immer nur in Richtung zur Gleismitte hin
bewegt wird.

Die Weiterbildung nach Anspruch 10 ermdglicht
eine rasche Verdnderung der Distanz zwischen
Stopfpickel und Werkzeugtrdger bzw. Stirnseite der
Schwelle, ohne dal dabei die Hohenverstellbarkeit
beeintrachtigt ist.

Die Ausbildung nach den Anspriichen 11, 12 und
14 hat den Vorteil, dal® durch den Wegaufnehmer ei-
ne genaue Steuerung der Beistellbewegung und H&-
henverstellung der Stopfpickel fiir einen automati-
schen Zyklus mdéglich ist, chne dal dabei die Schwel-
lenstirnseiten durch die Stopfpickel beriihrt werden.

Eine in Anspruch 13 angefiihrte Weiterbildung er-
mdglicht parallel zur Beistellbewegung der Stopfpic-
kel deren ungehinderte Héhenverstellung.

Zur Vermeidung von durch den Schotter auf die
Stopfpickel einwirkenden Schubkréften ist es in einer
vorteilhaften Weiterbildung nach Anspruch 15 von
Vorteil, wenn die Seitenstopfaggregate zuséatzlich zur
Querfidhrung in Maschinenléngsrichtung verschieb-
bar gelagert sind. Damit besteht die Mdglichkeit, die
Stopfpickel kurzzeitig zur Durchfiihrung der Beistell-
bewegung in bezug auf das Gleis ortsfest zu halten,
wéhrend die Maschinenanordnung uneingeschrankt
kontinuierlich verfahrbar ist.

Die Ausbildung gemafR Anspruch 16 erlaubt auch
in starken Gleiskriimmungen eine ungehinderte Aus-
lenkung des Gleishebeaggregates in bezug auf den
Anhédngerrahmen.

Mit der Weiterbildung nach Anspruch 17 besteht
die vorteilhafte Mdéglichkeit, eventuell durch ungleich-
maRigen Schotterabwurf im Bereich der Reinigungs-
maschine entstandene Gleishochpunkte in die Soll-
Lage abzusenken und insgesamt auch die Schotter-
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verdichtung zu verstérken.

Eine in Anspruch 18 angefiihrte Weiterbildung er-
mdglicht in vorteilhafter Weise die Verwendung des
Anhdngerrahmens als Bezugsebene fiir die Gleisni-
vellierung.

Mit einer weiteren, in Anspruch 19 angefiihrten
Ausbildung ist der Vorteil erzielbar, da® mit Hilfe des
vorderen Neigungsmessers die Querneigung der
Gleis-Ist-Lage wegversetzt auf die Hebeantriebe des
Gleishebeaggregates iibertragbar ist.

Eine in Anspruch 20 angefiihrte Maschinenkom-
bination hat den besonderen Vorteil, daf® einerseits
der konstruktive Aufwand durch die Ausbildung als
Anhénger sehr gering ist und andererseits unmittel-
bar im Anschluf® an die Riickfiihrung des gereinigten
Schotters bereits dessen Vorverdichtung zur Stabili-
sierung der Gleislage durchfiihrbar ist. Insgesamt ist
durch den Einsatz einer derartigen Maschinenkombi-
nation ohne personellen Mehraufwand bereits unmit-
telbar nach dem Arbeitseinsatz eine - im Vergleich zu
bisher bekannten Losungen - relativ genaue Gleisla-
ge mit vorverdichteter Schotterbettung erzielbar, so
dal das Gleis bereits vor den eigentlichen Stopfarbei-
ten mit erhdhter Geschwindigkeit befahrbar ist. Dies
ist besonders dann vorteilhaft, wenn infolge sehr kur-
zer Gleissperren eine unmittelbar an die Reinigungs-
maschine anschlieBende herkémmliche Gleisunter-
stopfung nicht mehr méglich ist.

Eine Weiterbildung der Stopfmaschine nach An-
spruch 21 erméglicht unmittelbar im Anschluf an eine
Schotterverdichtung auch eine kontrollierte Absen-
kung des Gleises mit Hilfe der Stabilisationsaggrega-
te, um unter Vorwegnahme von durch den Zugver-
kehr verursachten Gleissetzungen eine weitere
Schotterverdichtung zu erzielen.

Die Ausbildung der Stopfmaschine nach den
Merkmalen des Anspruchs 22 ermdglicht einen be-
sonders leistungsfahigen Arbeitseinsatz, wobei die
Maschine kontinuierlich vorwarts fahrt, wahrend die
Stopfpickel zum Zeitpunkt der Schotterverdichtung in
Bezug auf die LAngsbewegung zum Gleis 6rtlich still-
stehen. Dadurch wird der Verdichtvorgang insbeson-
dere bei gréReren Gleislagefehlern erleichtert und
das Stopfergebnis verbessert.

SchlieRlich besteht mit der Weiterbildung nach
den Anspriichen 23 und 24 die vorteilhafte Méglich-
keit, das Gleis in einem einzigen leistungsfdhigen Ar-
beitsdurchgang zu unterstopfen, zu stabilisieren und
einzuschottern. Da dabei infolge der speziellen Aus-
bildung der Stopfaggregate ein Eintauchen der Stopf-
pickel in die einzelnen Schwellenfacher nicht mehr er-
forderlich ist, eignet sich der Einsatz der Stopfmaschi-
ne insbesondere in Gleisabschnitten mit sehr unre-
gelmafRigen Schwellenabsténden.

Im folgenden wird die Erfindung anhand in der
Zeichnung dargestellter Ausfiihrungsbeispiele néher
beschrieben.

Es zeigen:
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Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgeman
ausgebildeten Stopfmaschine mit zwischen
Schienenfahrwerken auf einem Maschinenrah-
men angeordneten Stopfaggregaten,

Fig. 2 eine schematische Teil-Draufsicht auf die

Stopfmaschine,

Fig. 3 eine vergréRerte Seitenansicht des Stopf-

aggregates mit den Stopfpickeln,

Fig. 4 einen vergréRerten Querschnitt durch die

Stopfmaschine gemaf der Schnittlinie IV in Fig. 1,

Fig. 5 und 6 jeweils eine vergréfRerte Ansicht ei-

nes weiteren Ausfiihrungsbeispieles eines Stopf-

aggregates in Maschinenléngsrichtung,

Fig. 7 und 8 jeweils eine schematische Seitenan-

sicht einer Kombination einer als Anhdnger aus-

gebildeten Stopfmaschine mit einer weiteren

Gleisbaumaschine,

Fig. 9 eine Seitenansicht einer Stopfmaschine mit

Stabilisationsaggregaten, und

Fig. 10, 11 eine Seitenansicht eines weiteren

Ausfiihrungsbeispieles einer Stopfmaschine, wo-

bei das Stopfaggregat auf einem relativ zum Ma-

schinenrahmen verschiebbaren Aggregatrah-
men befestigt ist.

Die in Fig. 1 ersichtliche Stopfmaschine 1 zur Ver-
dichtung einer Schotterbettung eines Gleises 2 be-
steht im wesentlichen aus einem auf Schienenfahr-
werken 3 abgestiitzten Maschinenrahmen 4, einem
Motor 5 mit Fahrantrieb 6 und einer Fahrkabine 7 mit
einer zentralen Steuereinrichtung 8. Ein mit der Stopf-
maschine 1 verbundenes Nivellier- und Richtbezug-
system 9 setzt sich im wesentlichen aus drei in Ma-
schinenlangsrichtung voneinander distanzierten, hé-
henverstellbar mit dem Maschinenrahmen 4 verbun-
denen MeRwagen 10, gespannten Sehnen 11 und ei-
nem Héhenweggeber 12 zusammen.

Die Stopfmaschine 1 ist zwischen den beiden
endseitig angeordneten Schienenfahrwerken 3 mit ei-
nem héhenverstellbaren Stopfaggregat 13 sowie ei-
nem in Arbeitsrichtung unmittelbar vorgeordneten
Gleishebe- und Richtaggregat 14 verbunden. Das
Hebe- und Richtantriebe 15,16 aufweisende Gleishe-
beaggregat 14 ist durch eine in Maschinenlangsrich-
tung verlaufende Verbindungsstange 17 im Bereich
des vorderen Schienenfahrwerkes 3 mit dem Maschi-
nenrahmen 4 gelenkig verbunden. Das durch Spur-
kranzrollen am Gleis 2 abrollbare und jeweils an die
Schienenauenseite anlegbare Heberollen 18 auf-
weisende Gleishebeaggregat 14 ist aullerdem noch
mit einem durch einen Antrieb beaufschlagbaren Ex-
zenter 19 zur Erzeugung von horizontalen, senkrecht
zur Maschinenlangsrichtung verlaufenden Schwin-
gungen ausgestattet. Mit dem hinteren MeRwagen 10
ist ein Querneigungsmesser 20 verbunden.

Wie in Fig. 4 ersichtlich, sind zwei in Maschinen-
querrichtung einander gegeniiberliegende Stopfag-
gregate 13 auf einem Werkzeugtréger 21 gelagert,
der seinerseits auf einer senkrecht zur Maschinen-
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langsrichtung und horizontal verlaufenden Querfiih-
rung 22 verschiebbar gelagert und mit einem Quer-
verschiebeantrieb 23 verbunden ist. Im Schwellen-
vorkopfbereich angeordnete Stopfpickel 24 sind je-
weils an einem in Maschinenlangsrichtung verlaufen-
den Verbindungstrager 25 befestigt, der seinerseits
jeweils durch zwei senkrecht zur Maschinenlangs-
richtung verlaufende Parallelogrammanlenkungen 26
mit dem Werkzeugtrager 21 verbunden ist. Jede Par-
allelogrammanlenkung 26 setzt sich aus zwei liber-
einander angeordneten, senkrecht zur Maschinen-
langsrichtung verlaufenden Parallel-Lenkern 27 zu-
sammen, von denen der untere als hydraulischer Bei-
stellantrieb 28 ausgebildet ist. Die beiden oberen Par-
allel-Lenker 27 eines Stopfaggregates 13 sind durch
einen in Maschinenléngsrichtung verlaufenden Tra-
ger 29 miteinander verbunden, der seinerseits iiber
einen Hebel 30 an einen Héhenverstellantrieb 31 an-
gelenkt ist.

Mit Anlenkstellen 32 des Beistellantriebes 28 ist
ein teleskopisch langsverschiebbar und als induktiver
Aufnehmer ausgebildeter Wegaufnehmer 33 verbun-
den. Der fiir eine automatische, wegabhangige Be-
aufschlagung der Antriebe 28 und 31 ausgebildete
Wegaufnehmer 33 ist mit der Steuereinrichtung 8 ver-
bunden. Zwischen Stopf- und Gleishebe-Richtaggre-
gat 13,14 (siehe Fig. 1) ist ein Spurkranzrollen und ei-
nen Spreizantrieb zum seitlichen Anpressen an eine
Schiene 34 des Gleises 2 aufweisender MeRwagen
10 vorgesehen. Auf diesem MeRBwagen 10 stiitzt sich
eine héhenverstellbar gelagerte Referenzstange 35
ab, die mit dem am Maschinenrahmen 4 befestigten
Héhenweggeber 12 verbunden ist.

Wie insbesondere in Fig. 3 ersichtlich, weist je-
des Stopfaggregat 13 vier in Maschinenléngsrichtung
unmittelbar hintereinander angeordnete und jeweils
mit einer Pickelplatte 36 verbundene Stopfpickel 24
auf. Der Héhenverstellantrieb 31 ist mittig zwischen
den beiden Beistellantrieben 28 angeordnet.

Die Stopfmaschine 1 bewegt sich im Arbeitsein-
satz kontinuierlich mit gleichbleibender Geschwindig-
keit am Gleis 2 - in der durch einen Pfeil in Fig. 1 dar-
gestellten Arbeitsrichtung - vorwarts. Zur Schotterver-
dichtung werden die Stopfpickel 24 unter Beaufschla-
gung der beiden Héhenverstellantriebe 31 abgesenkt
und gleichzeitig unter Beaufschlagung der Beistellan-
triebe 28 um die in Maschinenlangsrichtung verlau-
fenden Achsen 37 nach auRen weggespreizt (siehe
strichpunktierte Weglinie 38 in Fig. 4). AnschlieRend
erfolgt eine weitere Absenkung der Stopfpickel 24
durch weitere Beaufschlagung der Hohenverstellan-
triebe 31, wobei gleichzeitig unter Beaufschlagung
der Beistellantriebe 28 eine zur Maschinenmitte ge-
richtete Beistell-bzw. Verdichtbewegung erfolgt (sie-
he Bewegungslinie 39). Dadurch wird der im Schwel-
lenvorkopfbereich liegende gereinigte und unverdich-
tete Schotter unter den Schwellenkopfbereich 40 von
Schwellen 41 gepref3t und verdichtet. Sobald diese
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Beistellbewegung einen bestimmten, wahlweise im
Wegaufnehmer 33 erfallten Weg erreicht hat und die
Pickelplatten 36 unmittelbar vor dem Schwellenkopf-
bereich 40 liegen, wird die Beaufschlagung der Bei-
stellantriebe 28 automatisch gestoppt und es erfolgt
unmittelbar darauffolgend ein Anheben mit Hilfe der
Héhenverstellantriebe 31 (siehe Bewegungslinie 42).
AnschlieBend erfolgt automatisch, wie bereits er-
wahnt, eine kombinierte Absenk- und Spreizbewe-
gung der Stopfpickel 24 in die dulerste, in Fig. 4 mit
strichpunktierten Linien dargestellte Startposition.
Diese etwa dreieckférmige endlose Schaufelbewe-
gung zum Verdichten des Schotters unterhalb des
Schwellenkopfbereiches 40 wird kontinuierlich auto-
matisch und unabhangig von der lberlagerten Vor-
wértsbewegung durchgefiihrt. Um auch in Gleisbd-
gen mit gekriimmten Gleisabschnitten eine gleichma-
Rige Verdichtung des Schotters zu erzielen, wird in
diesen Abschnitten der Werkzeugtréager 21 mitsamt
den beiden Stopfaggregaten 13 mit Hilfe des Quer-
verschiebeantriebes 23 so lange querverschoben, bis
der Werkzeugtréger 21 zentrisch in bezug auf die dar-
unter liegenden Schwellen 41 zu liegen kommt. Parallel
zu diesem kontinuierlichen Schotterverdichtvorgang er-
folgt ein Nivellieren und seitliches Ausrichten des Glei-
ses 2 mit Hilfe des Gleishebe- und Richtaggregates 14
sowie des Nivellier- und Richtbezugsystems 9.

Bei den in Fig. 5 und 6 zum Teil dargestellten
Stopfaggregaten 13 sind der Einfachheit halber
gleichartige Bauteile mit denselben Bezugszeichen
wie in Fig. 1 bis 4 versehen. Bei dem in Fig. 5 darge-
stellten Stopfaggregat 13 ist der Werkzeugtrager 21
zweigeteilt und jeweils mit an einer Maschinenléngs-
seite angeordneten Stopfpickeln 24 verbunden. Jeder
der beiden Werkzeugtrager 21 ist mit Hilfe eines eige-
nen Querverschiebeantriebes 23 entlang einer mit
dem Maschinenrahmen 4 verbundenen, senkrecht
zur Maschinenlangsrichtung verlaufenden Querfiih-
rung 43 querverschiebbar gelagert. Die an einer Ma-
schinenlangsseite angeordneten und durch den Ver-
bindungstrager 25 miteinander verbundenen Stopf-
pickel 24 sind jeweils in L&ngsrichtung einer Fiih-
rungsstange 44 verschiebbar gelagert, die um eine in
Maschinenlangsrichtung verlaufende Achse 37 ver-
schwenkbar am Werkzeugtrager 21 gelagert ist. Die
schaufelférmige Stopfbewegung der Stopfpickel 24
erfolgt auf die bereits zuvor beschriebene Art und
Weise durch aufeinanderfolgende bzw. kombinierte
Beaufschlagung der Antriebe 28 und 31.

Die ebenfalls an einer Maschinenldngsseite an-
geordneten Stopfpickel 24 des in Fig. 6 dargestellten
Stopfaggregates 13 sind mit Hilfe des Héhenverstell-
antriebes 31 entlang einer vertikalen Fiihrungsstange
45 héhenverstellbar gelagert. Diese ist mitsamt dem
Hdéhenverstellantrieb 31 mit einer horizontalen Quer-
fihrung 46 verbunden, die mit Hilfe des Beistellantrie-
bes 28 querverschiebbar am Maschinenrahmen 4 ge-
lagert ist.
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Eine in Fig. 7 ersichtliche Stopfmaschine 1 ist als
Anhénger ausgebildet, der an eine Schotterbett-Rei-
nigungsmaschine 47 mit einer hdhenverstellbaren
Réaumkette 48, einer Siebanlage 49 und einer Forder-
bandanordnung 50 zur Einbringung des gereinigten
Schotters gekuppelt ist. Im Unterschied zu den in Fig.
1 bis 4 beschriebenen Stopfaggregaten 13 weisen
diese Stopfaggregate jeweils nur zwei an einer Ma-
schinenlangsseite in Maschinenlangsrichtung hinter-
einander angeordnete Stopfpickel 24 auf. Der weder
mit einer Fahrkabine noch mit einem Fahrantrieb ver-
bundene Maschinenrahmen 4 dient gleichzeitig als
Bezugsbasis fiir das Nivellieren des Gleises. Miteiner
derartigen Maschinenkombination ist der gereinigte
Schotter unmittelbar nach dessen Einbringung in ei-
ner kontinuierlichen, mit der Reinigungsmaschine
verbundenen Arbeitsvorfahrt mit Hilfe der beiden
Stopfaggregate 13 verdichtbar. Am vorderen Ende
der Reinigungsmaschine ist ein durch einen MeRwa-
gen am Gleis fiihrbarer Neigungsmesser 61 sowie ei-
ne WegmeReinrichtung 62 vorgesehen.

Eine in Fig. 8 dargestellte Stopfmaschine 1 ist als
mit ihrem hinteren Ende gelenkig auf einem Schotter-
pflug 51 befestigter Anh&nger ausgebildet. Der Schot-
terpflug 51 selbst weist zwischen seinen Schienen-
fahrwerken 52 einen Mittel- und Flankenpflug 53 bzw.
54 sowie eine héhenverstellbare Kehreinrichtung 55
auf. Mit einer derartigen Maschinenkombination ist
unmittelbar im Anschlu® an die Schotterverdichtung
eine vorschriftsméBige Einschotterung des Gleises
durchfiihrbar.

SchlieRlich weist eine in Fig. 9 dargestellte Stopf-
maschine 1 zusétzlich zu den an jeder Maschinen-
langsseite angeordneten Stopfaggregaten 13 durch
Antriebe 56 héhenverstellbar mit dem Maschinenrah-
men 4 verbundene Stabilisationsaggregate 57 auf.
Diese sind jeweils mit einem antreibbaren Exzenter
58 zur Erzeugung von horizontal und quer zur Maschi-
nenlangsrichtung verlaufenden Schwingungen aus-
gestattet. Den Stopfaggregaten 13 sind noch ein Mit-
telpflug 59 und Flankenpfliige 60 vorgeordnet.

Fir den Stopfeinsatz sind die Stabilisationsag-
gregate 57 durch Beaufschlagung der Antriebe 56
und in Zusammenwirkung mit dem Nivellier- und
Richtbezugsystem 9 als Gleishebe- und Richtaggre-
gat zur Durchfiihrung der Gleislagekorrektur einsetz-
bar. In einer anschlieRenden zweiten Arbeitsdurch-
fahrt wird das zuvor korrigierte Gleis durch den Ein-
satz der Stabilisationsaggregate 57 unter entspre-
chender Schotterverdichtung kontrolliert abgesenkt.
Es besteht aber auch die Mdglichkeit, die Gleisstabi-
lisierung mit Hilfe der Stabilisationsaggregate 57 und
die Schotterverdichtung durch den Einsatz der Stopf-
aggregate 13 in einem gemeinsamen Arbeitsdurch-
gang durchzufiihren. Durch die vorgeordneten Mittel-

und Flankenpflige 59,60 besteht parallel dazu die
Méglichkeit, das Gleis bedarfsweise einzuschottern.
Eine weitere, in den Fig. 10 und 11 dargestellte
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Stopfmaschine 75 weist an ihrem hinteren Ende 70 ei-
nen als Material- und Tankwagen 71 ausgebildeten
Anhénger 72 auf, der mit dem auf Schienenfahrwer-
ken 3 abgestiitzten Maschinenrahmen 4 gelenkig ver-
bunden ist. Dieser setzt sich aus drei im Bereich von
Gelenkstellen 76 gelenkig miteinander verbundenen
Rahmenteilen zusammen und weist zwei in Maschi-
nenlangsrichtung hintereinander angeordnete, je-
weils einen Vibrationsantrieb 77 aufweisende Stabili-
sationsaggregate 57 und eine Kehreinrichtung 55 auf.
Diese ist durch einen Antrieb um eine quer zur Ma-
schinenlangsrichtung verlaufende Achse 68 drehbar.
Der in Arbeitsrichtung (siehe Pfeil 78) zweite Rah-
menteil des Maschinenrahmens 4 ist mit einem Ag-
gregatrahmen 63 verbunden, an dem ein Stopfaggre-
gat 13 und ein Gleishebe- und Richtaggregat 14 be-
festigt sind. Der Aggregatrahmen 63 ist an seinem
hinteren Langsende 65 iber ein Schienenfahrwerk 64
und an seinem vorderen Langsende 66 direkt am Ma-
schinenrahmen 4 in Maschinenldngsrichtung ver-
schiebbar abgestiitzt und mit einem L&ngsverschie-
beantrieb 67 versehen. Dem Stopfaggregat 13 sind
durch Antriebe 69 hdhenverstellbare Schotterpfliige
51 in Arbeitsrichtung vorgeordnet.

Im Arbeitseinsatz wird der Maschinenrahmen 4
mit Hilfe eines Fahrantriebes 79 kontinuierlich in der
durch den Pfeil 78 dargestellten Arbeitsrichtung wei-
terbewegt, wahrend parallel dazu der Aggregatrah-
men 63 mit Hilfe des Langsverschiebeantriebes 67
schrittweise von Stopf- zu Stopfstelle vorwértsbewegt
wird. Nach dem Vorschub des Aggregatrahmens 63
in seine vorderste Endposition wird dieser értlich still-
gehalten, wobei durch eine Absenkung der Stopfpic-
kel 24 in der bereits beschriebenen Art und Weise der
Schotter unterhalb des Schwellenkopfbereiches ver-
dichtet wird. Dabei wird das Gleis 2 mit Hilfe des
Gleishebe- und Richtaggregates 14 in Verbindung mit
einem nicht ndher dargestellten Nivellier- und Be-
zugssystem in die richtige Gleislage bzw. vorlaufige
Soll-Lage angehoben. Nach der gewiinschten Ver-
dichtung des Schotters durch das Stopfaggregat 13
erfolgt wiederum ein Vorschub des inzwischen durch
die kontinuierliche Vorfahrt des Maschinenrahmens 4
in die hintere Endposition verlagerten Aggregatrah-
mens 63. Mit Hilfe der nachfolgenden Stabilisations-
aggregate 57 erfolgt wiederum in Verbindung mit ei-
nem nicht ndher dargestellten Nivellier- und Bezugs-
system eine kontrollierte Absenkung des Gleises un-
ter weiterer Verdichtung des Schotters in eine endgdil-
tige Soll-Lage. Durch den Schotterpflug 51 und die
Kehreinrichtung 55 erfolgt parallel zur Unterstopfung
des Gleises dessen vorschriftsmaRige Einschotte-
rung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Verdichten des Schotters, wobei
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das Gleis (2) in eine gewiinschte Lage angeho-
ben und in diesem Bereich parallel dazu der
Schotter verdichtet wird, indem Stopfpickel (24)
in eine senkrecht zur Maschinenlangsrichtung
verlaufende Beistellbewegung versetzt werden,
an die sich eine H6hen- und Vorwértsbewegung
des Stopfpickels (24) anschlielt, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Schotter ausschliellich
mit Hilfe einer endlosen, sich kontinuierlich wie-
derholenden, aus einer in Schwellenléngsrich-
tung verlaufenden Verdichtbewegung, einer un-
mittelbar vor den Stirnseiten der Schwellen erfol-
genden Hochfiihrung und einer anschlieRenden
Riickfiihrung der Stopfpickel (24) entgegenge-
setzt zur Verdichtbewegung zusammengesetz-
ten Schaufelbewegung der Stopfpickel (24) im
Schwellenvorkopfbereich erfallt, unter die
Schwellenenden geschoben und verdichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der hin- und hergehenden endlo-
sen Schaufelbewegung der Stopfpickel eine Vor-
wértsbewegung in Maschinenléngsrichtung tiber-
lagert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daR® die im wesentlichen in
Schwellenléngsrichtung verlaufende Verdichtbe-
wegung der Stopfpickel zum Verschieben und
Verdichten des Schotters wenigstens 150 mm
betragt.

Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, dall die Stopfpickel zur Durch-
fihrung der Schaufelbewegung in einer Verdicht-
bewegung in Schwellenlangsrichtung bis unmit-
telbar vor die Schwellenenden bewegt, anschlie-
Rend hochgehoben und unmittelbar darauffol-
gend in einer kombinierten Bewegung abgesenkt
und entgegengesetzt zur Verdichtbewegung
nach auRen verlagert werden, wobei allen diesen
Bewegungen eine gleichférmige Vorwartsbewe-
gung in Maschinenldngsrichtung liberlagert wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf sich die Verdichtbewegung aus ei-
ner in Schwellenldngsrichtung verlaufenden Be-
wegung und einer Absenkbewegung der Stopf-
pickel zusammensetzt.

Stopfmaschine (1,75) zum Verdichten des Schot-
ters eines Gleises (2) mit einem auf Schienen-
fahrwerken (3) verfahrbaren Maschinenrahmen
(4), einem Stopfaggregat (13) mit durch Beistell-
antriebe senkrecht zur Maschinenléngsrichtung
verschieb- und héhenverstellbaren Stopfpickeln
(24) sowie einem dem Stopfaggregat (13) unmit-
telbar vorgeordneten Gleishebeaggregat (14)
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und einem Nivellierbezugsystem, zur Durchfiih-
rung des Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daR fir eine kontinuierliche Ar-
beitsvorfahrt samtliche Stopfpickel (24) aus-
schlieBlich an beiden Maschinenléngsseiten im
Schwellenvorkopfbereich angeordnet sind.

Stopfmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dal zwei in Maschinenquerrich-
tung einander gegeniiberliegende Stopfaggrega-
te (13) auf einem gemeinsamen Werkzeugtrager
(21) angeordnet sind, der auf einer senkrecht zur
Maschinenlangsrichtung und horizontal verlau-
fenden, mit dem Maschinenrahmen (4) verbunde-
nen Querfilhrung (22) gelagert und mit einem
Querverschiebeantrieb (23) verbunden ist.

Stopfmaschine nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dal jedes Stopfaggregat (13)
wenigstens zwei in Maschinenlangsrichtung un-
mittelbar hintereinander angeordnete, durch eine
Parallelogrammanlenkung (26) mit dem Werk-
zeugtréger verbundene und jeweils um eine in
Maschinenlangsrichtung verlaufende Achse (37)
verschwenkbare Stopfpickel (24) mit jeweils ei-
ner in Maschinenlangsrichtung verlaufenden Pic-
kelplatte (36) aufweist.

Stopfmaschine nach einem der Anspriiche 6, 7
oder 8, dadurch gekennzeichnet, dal die Stopf-
pickel (24) auf einem in Maschinenlangsrichtung
verlaufenden Verbindungstrager (25) befestigt
sind, der seinerseits durch eine - zwei senkrecht
zur Maschinenléngsrichtung verlaufende Paral-
lel-Lenker (27) aufweisende - Parallelogramman-
lenkung (26) gelenkig mit dem Werkzeugtrager
(21) verbunden ist.

Stopfmaschine nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, da der untere Parallel-Lenker der
Parallelogrammanlenkung (26) als hydraulischer
Beistellantrieb (28) ausgebildet ist.

Stopfmaschine nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dafl mit Anlenkstellen
(32) des Beistellantriebes (28) ein vorzugsweise
elektrischer Wegaufnehmer (33) fiir eine automa-
tische Erfassung und Steuerung des Beistellwe-
ges verbunden ist.

Stopfmaschine nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Wegaufnehmer (33) als in-
duktiver Aufnehmer mit zwei jeweils an einer An-
lenkstelle (32) befestigten langsverschiebbaren
Teleskopstangen ausgebildet ist.

Stopfmaschine nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der obere Parallel-Lenker (27)
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mit dem am Werkzeugtrdger (21) angelenkten
Héhenverstellantrieb (31) verbunden ist.

Stopfmaschine nach einem der Anspriiche 9 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daR der Wegauf-
nehmer (33) zur automatischen Beaufschlagung
des Héhenverstellantriebes (31) vor Beginn und
am Ende des Beistellweges durch den Beistellan-
trieb (28) fiir eine kontinuierlich zyklische Beistell-
Héhen- und Absenkbewegiing ausgebildet ist.

Stopfmaschine nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dall der mit den Stopfaggregaten
(13), dem Beistell- und Hohenverstellantrieb ver-
bundene Werkzeugtrager (21) mitsamt der Quer-
fihrung (22) in Maschinenlangsrichtung ver-
schiebbar am Maschinenrahmen (4) gelagert und
mit einem Langsverschiebeantrieb verbunden ist.

Stopfmaschine nach einem der Anspriiche 6 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daR das den beiden
Stopfaggregaten (13) in Arbeitsrichtung unmittel-
bar vorgeordnete, mit Hebe- und Richtantrieben
(15,18) verbundene und etwa mittig zwischen
zwei Schienenfahrwerken (3) des Anhangers an-
geordnete Gleishebeaggregat (14) durch eine in
Maschinenlangsrichtung verlaufende Verbin-
dungsstange (17) im Bereich des vorderen Schie-
nenfahrwerkes (3) mit dem Maschinenrahmen (4)
gelenkig verbunden ist.

Stopfmaschine nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dal® das Gleishebeaggregat (14)
mit einem durch einen Antrieb beaufschlagbaren
Exzenter (19) zur Erzeugung von horizontalen,
senkrecht zur Maschinenldngsrichtung verlau-
fenden Schwingungen verbunden ist.

Stopfmaschine nach einem der Anspriiche 6 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dal zwischen
Stopf- und Gleishebeaggregat (13,14) ein Spur-
kranzrollen und einen Spreizantrieb zum seitli-
chen Anpressen an eine Schiene (34) des Glei-
ses aufweisender Mellwagen (10) mit einer hé-
henverstellbaren, vertikalen Referenzstange (35)
vorgesehen ist, die mit einem H&henweggeber
(12) in Verbindung steht.

Stopfmaschine nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daR eine Steuereinrichtung (8) zur
Beaufschlagung der Hebeantriebe (15) mit einem
im vorderen Endbereich einer Reinigungsma-
schine (47) angeordneten und durch einen MeR-
wagen am Gleis fiihrbaren Neigungsmesser (61)
sowie einer auf einer Schiene abrollbaren Weg-
meReinrichtung (62) verbunden ist.

20. Stopfmaschine nach einem der Anspriiche 6 bis



21,

22,

23.

24,

13 EP 0 518 845 A1

19, dadurch gekennzeichnet, dal die Stopfag-
gregate (13) auf einem an eine Schotterbett- Rei-
nigungsmaschine (47) angekuppelten und als
Anhédnger ausgebildeten Maschinenrahmen (4)
angeordnet sind.

Stopfmaschine nach einem der Anspriiche 6 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daR im Bereich der
Stopfaggregate (13) wenigstens ein durch Antrie-
be (56) h6henverstellbares, Exzenterantriebe (9)
zur Erzeugung horizontaler und quer zur Maschi-
nenlangsrichtung verlaufender Schwingungen
aufweisendes Stabilisationsaggregat (57) vorge-
sehen ist.

Stopfmaschine nach einem der Anspriiche 6 bis
21, dadurch gekennzeichnet, dall das Stopfag-
gregat (13) und ein Gleisheberichtaggregat (14)
auf einem Aggregatrahmen (63) befestigt sind,
der an einem Langsende (65) iber ein Fahrwerk
(64) am Gleis und mit seinem anderen Léngsen-
de (66) in Maschinenléngsrichtung verschiebbar
am Maschinenrahmen (4) abgestiitzt und mit ei-
nem Langsverschiebeantrieb (67) verbunden ist.

Stopfmaschine nach Anspruch 22, dadurch ge-
kennzeichnet, dalk dem Stopfaggregat (13) in Ar-
beitsrichtung ein Stabilisationsaggregat (57) und
eine um eine horizontale, quer zur Maschinen-
langsrichtung verlaufende Achse (68) drehbare
Kehreinrichtung (55) nachgeordnet ist.

Stopfmaschine nach Anspruch 22 oder 23, da-
durch gekennzeichnet, dal dem Stopfaggregat
(13) ein durch Antriebe (69) héhenverstellbarer
Schotterpflug (51) in Arbeitsrichtung vor- und-
loder nachgeordnet ist.
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