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(57) Abstract: The invention relates to a tamping unit
(1) for tamping sleepers (4) of a track (14), which
tamping unit has tamping levers (3) that can be pivoted
about a pivot axis (6), are mounted on a tool carrier (7),
and are connected to tamping picks (2). Said tamping
levers can be pivoted in an actuating movement (15) by
hydraulic linear motors (8) connected to a vibration
exciter (18). Each tamping lever (3) is assigned an angle
sensor (19) for detecting a pivoting angle ¢ in relation to
the tool carrier (7).

(57) Zusammenfassung: Ein Stopfaggregat (1 ) zum
Unterstopfen von Schwellen (4) eines Gleises (14) weist
um eine Schwenkachse (6) verschwenkbar auf einem
Werkzeugtrager (7) gelagerte, mit Stopfpickeln (2)
verbundene Stopthebel (3) auf Diese sind durch
hydraulische, mit einem Vibrationserreger (18)
verbundene Linearmotoren (8) in einer Beistellbewegung
(15) verschwenkbar. Jedem Stopthebel (3) ist ein
Winkelsensor (19) zur Erfassung eines Schwenkwinkels
0, in Bezug auf den Werkzeugtréager (7) zugordnet.
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(03]
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1/9
STOPFAGGREGAT MIT WINKELSENSOR ZUR BESTIMMUNG
DER STOPFWERKZEUG-POSITION

Die Erfindung betrifft ein Stopfaggregat und ein Verfahren zum Unterstop-
fen eines Gleises gemaRl den im Oberbegriff von Anspruch 1 bzw. 4 ange-
fuhrten Merkmalen.

Stopfaggregate zum Unterstopfen von Schwellen eines Gleises sind be-
reits vielfach bekannt, wie z. B. durch US 4 240 352, AT 339 358, EP O
331 956 oder US 4 563 953. Auf die Stopfpickel einwirkende Vibrationen
kénnen entweder mechanisch durch eine Exzenterwelle oder durch hyd-
raulische Impulse in einem Linearmotor erzeugt werden. Dieser fahrt pa-
rallel zur Vibration auch die B‘eistellbewegungen der Stopfpickel aus.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt nun in der Schaffung eines
Stopfaggregates und eines Verfahrens zum Unterstopfen eines Gleises,
mit dem eine Einsatzoptimierung eines Stopfaggregates erzielbar ist.
Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durch die im Kennzeichen von An-
spruch 1 bzw. 4 angefiihrten Merkmale gelost.

Mit einem derartigen Winkelsensor ist eine besonders exakte Erfassung
der jeweiligen Position des Stopfhebels erzielbar. Dies ermdéglicht mit le-
diglich minimalem konstruktivem Mehraufwand eine bedarfsweise Ande-
rung einer Offnungsweite der paarweise einander gegeniiberliegenden
Stopfpickel zur problemlosen Unterstopfung von Doppelschwellen bzw.
auch schrag liegenden Schwellen. Mit der exakten Erfassung der Stopf-

hebelposition ist auch eine genaue Steuerung/RegeI.ung der Schwingung
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[06]

[07]

[08]

[09]

des auch als Vibrationserreger wirksamen Linearmotors zur Erzeugung
einer gewiinschten Schwingungsfrequenz und Schwingungsamplitude
moglich. Dies hat den Vorteil, dass die Schwingungsfrequenz in Abhan-
gigkeit von der jeweiligen Stopfhebelposition rasch geandert werden kann.
AuRerdem ist ein unerwiinschtes, durch besonders verkrusteten Schotter
bedingtes Abfallen der Schwingungsamplitude durch die Winkelsensoren
registrierbar und es kann sofort automatisch zwecks Amplitudenstabilisie-
rung gegengesteuert werden.

Weitere Vorteile der Erfindung ergeben sich aus den Unteransprtichen
und der Zeichnungsbeschreibung.

Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung darge-
stellten Ausflihrungsbeispieles naher beschrieben. Es zeigen: Fig. 1 und 2
eine Ansicht einer Stopfmaschine bzw. eines Stopfaggregates, Fig. 3 eine
Darstellung der Absenkbewegungen der Stopfpickel und parallel dazu die
einzelnen Vibrationssequenzen, und Fig. 4 mehrere Stopfpickelpositionen
fur unterschiedliche Offnungsweiten.

Ein in Fig. 1 und 2 dargestelltes Stopfaggregat 1 weist zwei je mit einem
Stopfpickel 2 verbundene Stopfhebel 3 auf, die beziiglich einer Maschi-
nenlangsrichtung 5 voneinander distanziert sind. Die Stopfhebel 3 sind um
eine Schwenkachse 6 verschwenkbar auf einem Werkzeugtréager 7 gela-
gert und jeweils mit einem als hydraulischer Linearmotor 8 ausgebildeten

Beistellantrieb verbunden. Ein Werkzeugtrager 7 ist hdhenverstellbar auf
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[10]

[11]

[12]

einem Aggregatrahmen 21 gelagert. Der Linearmotor 8 ist mittels einer
Anlenkstelle 9 am Werkzeugtrager 7 angelenkt, der durch Antriebe 10 re-

lativ zum Aggregatrahmen 21 bzw. zu einem Maschinenrahmen 11 einer

Stopfmaschine 12 (Fig. 1) héhenverstellbar ist. Durch einen Fahrantrieb

13 ist die Stopfmaschine 12 auf einem Gleis 14 verfahrbar.

Mit den hydraulischen Linearmotoren 8 wird eine fiir die Schotterverdich-
tung erforderliche Beistellbewegung 15 der beiden Stopfpickel 2 zueinan-
der erzeugt. Parallel dazu werden die Stopfpickel 2 bzw. auch die Stopf-
hebel 3 mithilfe eines schematisch angedeuteten Vibrationserregers 18 in
Vibrationen versetzt. Dieser Vibrationserreger 18 kann in bekannter Wei-
se (s. z.B. AT 339 358, EP 0 331 956 oder US 4 068 595) entweder durch
den Linearmotor 8 selbst (in Form zyklischer, der Beistellbewegung 15
Uberlagerter Hydraulikimpulse) oder beispielsweise auch in Form einer
angeschlossenen Hydraulikpumpe gebildet sein.

Jedem Stopfhebel 3 ist im Bereich der Schwenkachse 6 ein Winkelsensor
19 zur Erfassung eines Schwenkwinkels a in Bezug auf den Werkzeugtra-
ger 7 zugordnet. Derartige - einen ebenen Winkel erfassende und in eine
elektrische Signalgréfe wandelnde - Winkelsensoren 19 kdnnen bei-
spielsweise als Winkelschrittgeber, Winkelencoder, Winkelcodierer sowie
magnetische Winkelaufnehmer oder Drehpotentiometer ausgebildet sein.
Eine Steuereinrichtung 20 ist fiir eine vom Schwenkwinkel a abhangige

Steuerung/Regelung einer Schwingungsfrequenz und/oder einer Schwin-
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[13]

[14]

[13]

gungsamplitude des Vibrationserregers 18 bzw. der Stopfpickel 2 ausge-
bildet‘. Zusétzlich ist die Steuereinrichtung 20 auch fiir eine wahlweise
Festlegung diskreter, durch den Winkelsensor 19 erfassbarer Endlagen
des Linearmotors 8 ausgebildet (s. Fig. 4).

In Fig. 3 ist mit einer Linie a der angehobene Zustand der Stopfpickel 2
dargestellt, in dem sich diese oberhalb einer Schwelle 4 befinden und
durch Vorfahrt der Stopfmaschine 12 ungehindert in Maschinenlangsrich-
tung 5 bewegbar sind. Die darunter befindliche Linie b zeigt die unterste
Position der Stopfpickel 2, in der die Verdichtung von unterhalb der
Schwelle 4 befindlichem Schotter 17 als Beistellbewegung 15 durchge-
fuhrt wird. Eine unterste Linie t zeigt die flir den Stopfvorgang bendtigte
Zeit sowie eine Schwingungsfrequenz f.

Ein Stopfzyklus sz beginnt mit einer Absenkbewegung der Stopfpickel 2
von A nach B durch Aktivierung des Antriebes 10 und Absenkung des
Stopfaggregates 1. AnschlieRend erfolgt durch Aktivierung der beiden Li-
nearmotoren 8 die Beistellbewegung 15 (von B nach C) der beiden einge-
tauchten Stopfpickel 2 zueinander, um damit den dazwischen befindlichen
Schotter 17 zu verdichten.

Nach der Schotterverdichtung erfolgt ein Anheben der Stopfpickel 2 (von
C nach D) und eine Vorfahrt des Stopfaggregates 1 zur nachsten Schwel-
le 4 (von D nach E). Damit ist der zur Unterstopfung einer Schwelle 4 er-

forderliche Stopfzyklus sz beendet.
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[16]

[17]

[18]

Parallel dazu wird mit der genannten Absenkbewegung (Punkt A) der Vib-
rationserreger 18 zur Vibration der Stopfpickel 2 aktiviert und mit der An-
hebung des Stopfaggregates 1 (Punkt C) automatisch deaktiviert. Damit
setzt sich jeder Stopfzyklus sz aus einer von A bis C dauernden Vibrati-
onssequenz x und einer von C bis E dauernden vibrationslosen Sequenz y
zusammen.

Dies hat zur Folge, dass nunmehr die nachteiligen Auswirkungen der
Stopfpickelschwingungen wesentlich reduziert sind und eine deutlich ho-
here Lebensdauer des Stopfaggregates 1 zu erwarten ist. Auferdem wird
weniger Larm emiftiert. Es ist von Vorteil und auch.einfach realisierbar,
wahrend deé Eintauchvorganges (A-B) die Schwingungsfrequenz zu er-
héhen (z. B. 60 Hertz) und wahrend des Verdichtvorganges (B-C) auf die
bewahrte Frequenz von 35 Hertz zu reduzieren. Damit ist besonders bei
verkrustetem Schotter ein leichteres Eindringen der Stopfpickel 2 und da-
mit eine erhéhte Stopfleistung sichergestellt.

Da die gesamte Beistellbewegung 15 permanent durch die Winkelsenso-
ren 19 erfasst wird, kann mithilfe der Steuereinrichtung 20 die Schwin-
gungsfrequenz in Abhéngigkeit eines bestimmten Schwenkwinkels a als
Folge einer Steuerung/Regelung automatisch veréndert werden. Damit ist
eine optimale Anpassung an unterschiedliche Schotterverhaltnisse erziel-

bar.
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[19]

[20]

(21]

Die Schwingungsamplitude der schwingenden Stopfpickel 2 kann durch
eine entsprechende elektronische Steuerung/Regelung des Vibrationser-
regers 18 vorgegeben und mithilfe der Winkelsensoren 19 Uberwacht wer-
den. Folglich kann die Schwingungsamplitude durch die Steuereinrichtung
20 auch sehr einfach an die vorherrschenden Einsatzbedingungen ange-
passt werden (z.B. héhere Schwingungsamplitude bei lockerer Schotter-
bettung).

Im Falle von stark verkrustetem Schotter kann sich der Verdichtwiderstand
derartig erhéhen, dass sich die fir eine optimale Verdichtung erforderliche
konstante Schwingungsamplitude der Stopfpickel 2 bei bekannten Ausfih-
rungen verkleinert. Um diesem Nachteil entgegenzuwirken, wird der zwi-
schen Stopfhebel 3 und Werkzeugtrager 7 eingeschlossene (hier der
Schwingungsamplitude entsprechende) Schwenkwinkel a durch die Win-
kelsensoren 19 permanent erfasst und in Verbindung mit der Steuerein-
richtung 20 und einer entsprechenden Ansteuerung des Vibrationserre-
gers 18 konstant gehalten.

Wie in Fig. 4 vereinfacht dargestellt, kann der Schwenkwinkel a auch fiir
eine wahlweise Festlegung diskreter, in der Steuereinrichtung 20 gespei-
cherter Endlagen des Linearmotors 8 verwendet werden. Diese Uber die
Steuereinrichtung 20 bedarfsweise abrufbaren Endlagen fihren zu einer
unterschiedlichen, durch strichlierte Linien angedeuteten Offnungsweite

der einander gegeniberliegenden Stopfpickel 2. Damit kénnen auch prob-
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lemlos Doppelschwellen oder schrag liegende Schwellen 4 unterstopft
werden, wobei sich eine konstruktiv aufwendige Zusatzausristung (s. AT

374 217) auf dem Linearmotor in vorteilhafter Weise eribrigt.
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Patentanspruche

1. Stopfaggregat zum Unterstopfen vén Schwellen eines Gleises, mit einem
héhenverstellbar auf einem Aggregatrahmen (21) gelagerten Werkzeugtrager (7),
auf dem jeweils durch einen hydraulischen, mit einem Vibrationserreger (18) ver-
bundenen Linearmotor (8) um eine Schwenkachse (6) zueinander verschwenkba-
re, jeweils mit einem Stopfpickel (2) verbundene Stopfhebel (3) gelagert sind,
dadurch gekennzeichnet, dass jedem Stopfhebel (3) ein Winkelsensor (19) zur
Erfassung eines Schwenkwinkels aeiner Schwenkbewegung um die Schwenkach-

se (6) in Bezug auf den Werkzeugtrager (7) zugordnet ist.

2. Stopfaggregat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine Steu-
ereinrichtung (20) fiir eine vom Schwenkwinkel a abhéngige Steuerung/Regelung
einer Schwingungsfrequenz und/oder Schwingungsamplitude des Vibrationserre-

gers (18) ausgebildet ist.

3. Stopfaggregat nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuereinrichtung (20) fiir eine wahlweise Festlegung diskreter, durch den Win-

kelsensor (19) erfassbarer Endlagen des Linearmotors (8) ausgebildet ist.

4. Verfahren zum Unterstopfen von Schwellen eines Gleises, wobei ver-

schwenkbar auf einem Werkzeugtrager (7) gelagerte Stopfhebel (3) unter Beauf-
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schlagung eines hydraulischen Linearmotors (8) in einer Beistellbewegung zur
Verdichtung von Schotter (17) paarweise zueinander bewegt werden, dadurch
gekennzeichnet, dass ein zwischen Stopfhebel (3) und Werkzeugtrager (7) ein-
geschlossener Schwenkwinkel a permanent erfasst und fir eine wahlweise Fest-
legung diskreter Endlagen des Linearmotors (8) und/oder fir eine Steue-
rung/Regelung einer Schwingungsfrequenz sowie einer Schwingungsamplitude

des Vibrationserregers (18) einer Steuereinrichtung (20) zugefihrt wird.
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