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Die Erfindung betrifft eine Stopfmaschine (1) zum
Unterstopfen von Schwellen (12) eines Gleises (4),
mit einem auf Eisenbahnschienen (9) des Gleises (4)
verfahrbaren Maschinenrahmen (2) und mit einem
Stopfaggregat (6), das in einer
Maschinenquerrichtung (15) ein inneres und ein
aulieres Stopfwerkzeugpaar (18, 19) mit jeweils in
einer Maschinenlangsrichtung (21) zueinander
beistellbaren und mit Vibration beaufschlagbaren
Stopfwerkzeugen (20) umfasst. Dabei sind am
aulieren Stopfwerkzeugpaar (19) schmale Stopfpickel
(27) angeordnet zur Verlagerung von Schotter unter
eine Schwelle (12) mittels eines jeweiligen
Wirkabschnitts (38), dessen Ausdehnung in
Vertikalrichtung 41) gréRer als in
Maschinenquerrichtung (15) ist. Der jeweilige schmale
Stopfpickel 27) des erfindungsgemafen
Stopfaggregats (6) bleibt auch bei sehr engen
Platzverhéltnissen einsatzfahig.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Stopfmaschine (1) zum Unterstopfen
von Schwellen (12) eines Gleises (4), mit einem auf
Fisenbahnschienen (9) des Gleises (4) verfahrbaren
Maschinenrahmen (2) und mit einem Stopfaggregat (6), das in
einer Maschinenquerrichtung (15) ein inneres und ein &duReres
Stopfwerkzeugpaar (18, 19) mit jeweils in einer
Maschinenlangsrichtung (21) zueinander beistellbaren und mit
Vibration beaufschlagbaren Stopfwerkzeugen (20) umfasst. Dabei
sind am auBeren Stopfwerkzeugpaar (19) schmale Stopfpickel
(27) angeordnet zur Verlagerung von Schotter unter eine
Schwelle (12) mittels eines jeweiligen Wirkabschnitts (38),
dessen Ausdehnung in Vertikalrichtung (41) groBer als in
Maschinenquerrichtung (15) ist. Der jeweilige schmale
Stopfpickel (27) des erfindungsgemaben Stopfaggregats (6)

bleibt auch bei sehr engen Platzverhdltnissen einsatzfahig.

-Fig. 2 -
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Stopfmaschine, System und Verfahren zum Stopfen eines

Gleises

Die Erfindung betrifft eine Stopfmaschine zum Unterstopfen
von Schwellen eines Gleises, mit einem auf Eisenbahnschienen
des Gleises verfahrbaren Maschinenrahmen und mit einem
Stopfaggregat, das in einer Maschinenquerrichtung ein
inneres und ein &aduberes Stopfwerkzeugpaar mit jewells in
einer Maschinenla&ngsrichtung zueinander beistellbaren und
mit Vibration beaufschlagbaren Stopfwerkzeugen umfasst.
Zudem betrifft die Erfindung ein System, das die
entsprechende Stopfmaschine und ein Gleis umfasst, sowie ein
Verfahren zum Unterstopfen von Schwellen des Gleises mittels

der entsprechenden Stopfmaschine.

FEine gattungsgemalRe Stopfmaschine ist beispielsweise aus der
EP 0 416 193 Al bekannt und dient zur Herstellung einer
gewlinschten Gleislage. Wahrend eines Stopfvorgangs wird ein
mittels eines Hebe- und Richtaggregats in eine Sollposition
gebrachter Gleisrostabschnitt mittels eines Stopfaggregats
fixiert. Zur Bestimmung der Sollposition umfasst die
Stopfmaschine ein eigenes Messsystem. Angesteuert werden das
Hebe- und Richtaggregat und das Stopfaggregat mittels einer
Steuerungseinrichtung, der Signale des Messsystems zugefihrt

sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Stopfmaschine
der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass
ein erweiterter Einsatzbereich gegeben ist. Insbesondere
soll die Stopfmaschine zur Instandhaltung von Gleisen des
stadtischen Personennahverkehrs wie Untergrundbahnen
einsetzbar sein. Weitere Aufgaben richten sich auf ein

entsprechendes System, umfassend die Stopfmaschine und das
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Gleis, sowie auf ein entsprechendes

Instandhaltungsverfahren.

Erfindungsgemdl werden diese Aufgaben geldst durch die
unabhdngigen Ansprliche 1, 9 und 10. Abha&ngige Anspriche

geben vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung an.

Dabei sind am auBeren Stopfwerkzeugpaar schmale Stopfpickel
angeordnet zur Verlagerung von Schotter unter eine Schwelle
mittels eines jeweiligen Wirkabschnitts, dessen Ausdehnung
in Vertikalrichtung gréBer als in Maschinenquerrichtung ist.
Der jeweilige schmale Stopfpickel des erfindungsgemdfBen
Stopfaggregats bleibt auch bei sehr engen Platzverhdltnissen
einsatzfahig. Das ist insbesondere bei einem Gleis mit zwei
Eisenbahnschienen fir Stahlrdder (Eisenbahnrdder) und mit
zwel zusadtzlichen Laufschienen flr Gummirader der Fall.
Letztere sind gewdhnlich als Betonbahnen oder als I-
Stahlprofile ausgebildet und kommen bei manchen
Untergrundbahnen zum Einsatz, zum Beispiel bei der Metro
Paris. Alle Schienen sind auf gemeinsamen Schwellen
befestigt. Zusadtzlich ist bei solchen Gleisanlagen eine
seitliche Fihrungsschiene angeordnet, wodurch der Freiraum

fir die Stopfpickel weiter eingeschrankt ist.

Ein wesentlicher Vorteil der Erfindung besteht darin, dass
das Stopfaggregat sowohl auf Gummiradstrecken mit
Laufschienen flr Gummirader als auch auf konventionellen
Stahlradstrecken, die lediglich Eisenbahnschienen fiir
Stahlrader aufweisen, einsatzfahig ist. In manchen urbanen
Verkehrsnetzen wie zum Beispiel in Paris kommen beide
Streckenarten vor, wobei die Gummiradstrecken zusatzliche
Eisenbahnschienen umfasst. Die erfindungsgemiale
Stopfmaschine kann deshalb beide Streckenarten mit

Stahlradern befahren und das Stopfaggregat nutzen. Auf einer
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Gummiradstrecke taucht das aduBlere Stopfwerkzeugpaar von
einer Gleismitte aus gesehen auBlen neben der zugeordneten
Laufschiene fiir Gummiradder zwischen Laufschiene und
Flihrungsschiene in das Schotterbett ein. Eine
Stahlradstrecke ohne Laufschienen flir Gummirader wird
konventionell gestopft. Dabei tauchen das &duBere und das
innere Stopfwerkzeugpaar beidseits der zugeordneten
FEisenbahnschiene in das Schotterbett ein. Eine ausreichende
Verdichtung des Schotterbetts ist auch hier trotz der
schmalen Form der &aduReren Stopfpickel gegeben, weil der
Jeweilige Wirkabschnitt in Vertikalrichtung entsprechend

lang ist.

In einer vorteilhaften Weiterbildung weist der Jjeweilige
schmale Stopfpickel einen aus einer Pickelhalterung ragenden
freien Abschnitt auf, dessen Breite hochstens 80 Millimeter,
insbesondere hochstens 75 Millimeter und insbesondere
hochstens 65 Millimeter sowie mindestens 50 Millimeter,
insbesondere mindestens 55 Millimeter und insbesondere
mindestens 60 Millimeter ist. Damit ist einerseits
sichergestellt, dass der Wirkabschnitt fiir die Verdichtung
des Schotters ausreichend groB ist. Andererseits erlaubt die
durchgehend schmale Ausfihrung des Stopfpickels den Einsatz
zwischen eng nebeneinander angeordneten Schienen des

Gleises.

Beil einer weiteren Verbesserung weisen die schmalen
Stopfpickel des auBeren Stopfwerkzeugpaares einen langeren
Schaft als Stopfpickeln des inneren Stopfwerkzeugpaares auf.
Das innere Stopfwerkzeugpaar ist hierbei in konventioneller
Bauweise ausfiihrbar. Das duRere Stopfwerkzeugpaar mit den
schmalen Stopfpickeln ist hingegen fiir den Einsatz neben
einer hoher angeordneten Fihrungsschiene des Gleises

optimiert. Durch den langeren Schaft ragen die Stopfpickel
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welt genug aus einer zugeordneten Pickelhalterung heraus,
damit die Pickelhalterung wahrend eines Eintauchvorgangs der
Stopfpickel in Vertikalrichtung gegeniiber der

Fiihrungsschiene distanziert bleibt.

In einer bevorzugten Auspragung weist der Jjeweilige schmale
Stopfpickel entlang des Wirkabschnitts einen
rotationssymmetrischen Querschnitt auf. Ein solcher
Stopfpickel verbindet eine hohe Relastbarkeit mit einer

guten Verdichtungswirkung auf den Schotter.

Fiir eine verbesserte Ubertragung der Vibrationen und der
Beistellbewegung auf den Schotter ist es von Vorteil, wenn
an dem jeweiligen schmalen Stopfpickel entlang des
Wirkabschnitts Vertikalrippen angeordnet sind. Diese
Vertikalrippen weisen eine von einem Grundkorper des
Stopfpickels abstehende Hohe von hochstens 15 Millimeter,
vorzugsweise von hdéchstens 10 Millimeter und vorzugsweise
von hoéchstens 5 Millimeter auf. Die Ausdehnung des
Stopfpickels in Maschinenquerrichtung erhdéht sich dadurch
nur unwesentlich. Jedoch verkeilen sich Schotterkdrner
entlang der Rippen, woraus eine verbesserte dynamische
Interaktion mit dem Wirkabschnitt des Stopfpickels

resultiert.

Zur Bearbeitung von Gleisen mit seitlichen Fihrungsschienen
oder entlang eines Bahnsteigs ist dem Stopfaggregat
vorteilhafterweise eine Distanzmesseinrichtung zur Messung
einer seitlichen Distanz gegeniilber einem seitlichen Objekt,
insbesondere gegenilber einer Fihrungsschiene des Gleises
zugeordnet. Mit dieser Verbesserung sind die schmalen
Stopfpickel mit einem gleichbleibenden Abstand gegeniiber dem
seitlichen Objekt positionierbar. Beispielsweise ist damit

eine automatisierte Fihrung der schmalen Stopfpickel
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zwischen einer Laufschiene und einer Fihrungsschiene eines
Gleises flr Gummirader durchfihrbar. Aufgrund der engen
Platzverhdltnisse ist eine rein manuelle Ansteuerung ohne
Distanzmessung sehr schwierig und gegebenenfalls nur mit
zusatzlichem Personal am Gleis durchfithrbar. Damit wiirde
Jjedoch ein Vorteil der Erfindung entfallen, nédmlich eine

Stopfung des Gleises ohne Personal am Gleis.

In einer bevorzugten Weiterbildung ist die
Distanzmesseinrichtung zur beriihrungslosen Abstandsmessung,
insbesondere mittels optischer Messmittel eingerichtet.
Damit ist mit gleichbleibender Genauigkeit ein weiter
BAbstandsbereich abdeckbar. Zudem ist eine solche
Distanzmesseinrichtung verschleiBfrei, weil keine Beriihrung
des seitlichen Gleisobjekts, zum Beispiel mittels eines

Tastfiithlers, erforderlich ist.

Bei einer weiteren Verbesserung ist die
Distanzmesseinrichtung in einer Arbeitsrichtung vor dem
Stopfaggregat angeordnet, wobeli eine Wegmesseinrichtung
angeordnet ist und wobei eine mit den Messeinrichtungen
gekoppelte Steuerungseinrichtung das Stopfaggregat in
Abhdngigkeit eines zurlickgelegten Weges und der gemessenen
seitlichen Distanz ansteuert. Mit dieser Anordnung ist eine
automatisierte seitliche Positionierung des Stopfaggregats
durchfihrbar. Ein weiterer Vorteil der vorgeordneten
Distanzmesseinrichtung besteht darin, dass in Distanz zum
Stopfaggregat die Staubentwicklung geringer ausfallt und

keine Vibrationen das Messergebnis verfdlschen.

Das erfindungsgemédfBe System umfasst die beschriebene
Stopfmaschine und ein zu hebendes Gleis, wobei das Gleis
zwel Eisenbahnschienen fiir Stahlrader und zwei Laufschienen

fir Gummirader sowie insbesondere eine stromfithrende
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Fihrungsschiene umfasst. In diesem System kommen die
Vorteile der erfindungsgemaBen Stopfmaschine besonders zum
Tragen. Durch den eingeschrankten Freiraum zwischen den
verschiedenen Schienen ist ein herkommliches

Stopfaggregat nicht einsetzbar. Die schmalen Stopfpickel
sind hingegen auch in den Zwischenrdumen zwischen den
unterschiedlichen Schienen positionierbar. Somit sind die
Vorteile des Stopfaggregats nutzbar, wie die optimale
Verdichtung des Schotterbetts mittels Asynchron-Gleichdruck-
Stopfung. Dabei iiben die beiden gegeniliberliegenden
Stopfpickel eines Stopfpickelpaares auf den Schotter
denselben Druck aus. In Abhangigkeit des vom Schotter auf
den jewelligen Stopfpickel wirkenden Gegendrucks ergibt sich

der Jjeweilige Beistellweg.

Beim erfindungsgemd&Ben Verfahren zum Unterstopfen von
Schwellen eines Gleises mittels der beschriebenen
Stopfmaschine werden folgende Verfahrensschritte
durchgefihrt:

- Messen einer seitlichen Distanz des Stopfaggregats
gegeniiber einer Flhrungsschiene des Gleises;

- Positionieren des Stopfaggregats liber einer Schwelle mit
einem vorgegebenen seitlichen Abstand zur Fihrungsschiene;
- Absenken der Stopfwerkzeuge und Beistellen unter
Vibrationsbeaufschlagung.

Mit diesem Verfahren sind Gleise mit engen Freirdumen im
Bereich der Schienen auf vorteilhafte Weise stopfbar.
Insbesondere eignet sich das Verfahren fir Gleise mit
FEisenbahnschienen fir Stahlrdder und Laufschienen fir
Gummirader, insbesondere mit einer zusatzlichen

stromfiihrenden Flihrungsschiene.
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Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter
Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren erlautert. Es zeigen

in schematischer Darstellung:

Fig. 1 Stopfmaschine in einer Seitenansicht;

Fig. 2 Stopfaggregat und Gleis in einer Ansicht von
schrag oben;

Fig. 3 Stopfaggregat in einer Vorderansicht und
Gleisquerschnitt;

Fig. 4 Stopfaggregat, Messwagen und Gleis in einer
Seitenansicht;

Fig. 5 Messwagen mit Distanzmesseinrichtung in einer
Vorderansicht und Gleisquerschnitt;

Fig. 6 schmaler Stopfpickel in einer Schragansicht.

Die in Fig. 1 dargestellte Stopfmaschine 1 umfasst einen
Maschinenrahmen 2, der auf Schienenfahrwerken 3 abgestiitzt
entlang eines Gleises 4 verfahrbar ist. Die
Schienenfahrwerke 3 sind mit Stahlrddern ausgestattet. Am
Maschinenrahmen 2 ist in Arbeitsrichtung 5 vor einem
Stopfaggregat 6 ein Hebe- und Richtaggregat 7 angeordnet.
FEin maschineneigenes Messsystem 8 misst die aktuelle Ist-
Gleislage, wahrend ein aus Schienen 9, 10, 11 und Schwellen
12 bestehender Gleisrost mittels des Hebe- und
Richtaggregats 7 aus einem Schotterbett 13 gehoben und
seitlich gerichtet wird. Mittels einer Steuerungseinrichtung
14 werden das Hebe- und Richtaggregat 7 und das
Stopfaggregat 6 angesteuert. Nach einer Angleichung der Ist-
Lage des Gleises 4 an eine vorgegebene Soll-Lage erfolgt die
Fixierung des Gleisrostes im Schotterbett 13 mittels des

Stopfaggregats ©.

Die erfindungsgemédBe Stopfmaschine 1 ist vorzugsweise fir

die Instandhaltung eines Gleises 4 fiir den urbanen
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Personenverkehr, insbesondere fiir Gleisanlagen einer
Untergrundbahn vorgesehen. Dabei herrschen gewdhnlich enge
Platzverhdltnisse. Das gilt insbesondere fir Gleise 4, die
zusatzlich zu Eisenbahnschienen 9 fir Stahlrdder auch
Laufschienen 10 sowie Fiihrungsschienen 11 fiir Gummirader
umfassen. Solche Gleise 4 mit kombinierten Schienen 2, 10,

11 kommen im urbanen Schienenverkehr zum Einsatz.

Die darauf fahrenden Schienenfahrzeuge des Regelverkehrs
welsen Fahrwerke mit Stahlrddern und Gummiradern auf. Die
Stahlradder sind mit hohen Spurkradnzen ausgebildet und werden
knapp oberhalb der Eisenbahnschienen 9 gefiihrt. Die
Lastaufnahme erfolgt durch die Gummirdder. Eine
Stromversorgung des Schienenfahrzeugs erfolgt in der Regel
Uber die Flhrungsschiene 11 mittels eines seitlichen
Aufnahmeschuhs. Geschlossen wird der Stromfluss mittels
eines Ricklaufschuhs an einem der Eisenbahnschienen 9. Die
Stahlrédder dienen im Normalfall zur Spurfihrung in Weichen
und Kreuzungen. Nur in Notfallen mit schadhaften Gummiradern
sinken die Stahlrader auf die Eisenbahnschienen 9, damit das

Schienenfahrzeug funktionsfahig bleibt.

Die Stopfmaschine 1 zum Stopfen des Gleises 4 fahrt mit den
Schienenfahrwerken 3 auf den Eisenbahnschienen 9. In den
Figuren 2 und 3 ist das Stopfaggregat 6 flir eine Halfte des
Gleises 4 dargestellt. In einer Maschinenguerrichtung 15
sind nebeneinander zwei Stopfeinheiten 16 angeordnet.
Symmetrisch zu einer Gleismittelachse 17 ist eine nicht
dargestellte spiegelverkehrte Anordnung vorgesehen. Die auf
jeder Maschinenseite innen, das heiBt, ndher an der
Gleismittelachse 17 angeordnete Stopfeinheit 16 umfasst ein
inneres Stopfwerkzeugpaar 18. Und die jeweils auBen
angeordnete Stopfeinheit 16 umfasst ein Auberes

Stopfwerkzeugpaar 19. Jedes Stopfwerkzeugpaar 18, 19 weist
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zwel Stopfwerkzeuge 20 auf, die in einer
Maschinenladngsrichtung 21 zueinander beistellbar und mit

Vibration beaufschlagbar sind.

Im dargestellten Beispiel umfasst jedes Stopfwerkzeug 20
einen Schwinghebel 22, der auf einem Werkzeugtrager 23
gelagert ist. Ein oberer Hebelarm des jeweiligen
Schwinghebels 22 ist lber einen Beistellzylinder 24 mit
einem Vibrationsantrieb 25 gekoppelt. Die
Vibrationserzeugung erfolgt durch Lagerung des jeweiligen
Beistellzylinders 24 auf einer rotierenden Exzenterwelle.
In einer anderen Ausfithrung ist anstelle des
Vibrationsantriebs 25 der jeweilige Beistellzylinder 24 mit
einer Vibrationsfunktion ausgestattet. Durch eine
entsprechende Ansteuerung von Servo- oder
Proportionalventilen wird einer Bestellbewegung des Kolbens

eine Vibrationsbewegung tberlagert.

Die Unterschiede zwischen innerem und auBerem
Stopfwerkzeugpaar 18, 19 zeigt Fig. 3. Eine beziiglich einer
Maschinenmittelebene 26 gespiegelte Anordnung ist der
Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt. ErfindungsgemaB
umfasst das jewellige &auBRere Stopfwerkzeugpaar 19 schmale
Stopfpickel 27. Der jeweilige schmale Stopfpickel 27 ist in
einer starren Pickelhalterung 28 am unteren Hebelarm des
zugeordneten Schwinghebels 22 befestigt. Damit ist ein
Bereich auBerhalb der Eisenbahnschienen 9 bearbeitbar.
Konkret ist der schmale Stopfpickel 27 in einem Freiraum
zwischen der Laufschiene 10 fir Gummirdder und der
Fihrungsschiene 11 einsetzbar. Bisher kamen dafilir

Handstopfmaschinen zum Einsatz.

Die inneren Stopfwerkzeugpaare 18 umfassen herkémmliche

Stopfpickel 29, die bevorzugt in einer nach oben
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schwenkbaren Pickelhalterung 30 befestigt sind. Damit wird
der Bereich zwischen den Eisenbahnschienen 9 gestopft. Bei
Bedarf werden durch ein Hochschwenken des jeweiligen
Stopfpickels 29 Kollisionen mit Hindernissen oder mit

Elementen einer Weiche oder Kreuzung vermieden.

Der jeweilige Werkzeugtrager 23 ist in einem zugeordneten
Aggregatrahmen 31 hohenverstellbar gefithrt. Mittels eines
Hohenstellantriebs 32 erfolgt ein Absenken und Anheben des
Jeweiligen Werkzeugtrdgers 23 mitsamt der Stopfwerkzeuge 20.
Die Stopfpickel 27, 29 tauchen bei einem Absenkvorgang in
das Schotterbett 13 ein und werden durch ein Ausfahren der
zugeordneten Beistellzylinder 24 zueinander beigestellt.
AnschlieRend erfolgt eine Rickstellung der Stopfpickel 27,
29, wobei der Werkzeugtrager 23 wieder in die
Ausgangsposition angehoben wird. Sobald die Stopfpickel 27,
29 aus dem Schotterbett 13 gezogen sind, wird das
Stopfaggregat 6 um eine Schwellenteilung vorwartsbewegt,
wobel das Stopfaggregat 6 bevorzugt automatisiert {iber der
nachsten Schwelle 12 positioniert wird. Dazu ist an der
Stopfmaschine 1 eine Sensorik zur Schwellenerkennung
angeordnet. Dann beginnt ein weiterer Stopfvorgang zum

Unterstopfen der nachsten Schwelle 12.

Die Aggregatrahmen 31 sind auf Querfilhrungen 33 seitlich
verschiebbar gelagert. Insbesondere sind die Aggregatrahmen
31 separat seitlich verschiebbar, sodass die jeweilige
Stopfeinheit 16 in einer Weiche einem abzweigenden
Schienenstrang folgen kann. Die seitliche Verschiebbarkeit
stellt zudem sicher, dass das adubere Stopfwerkzeugpaar 19
auch in Kurven mit einem gleichbleibenden Abstand zur

Fihrungsschiene 11 positionierbar ist.
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Zur exakten seitlichen Flhrung des auBeren
Stopfwerkzeugpaares 19 ist eine Distanzmesseinrichtung 34
angeordnet. Vorzugsweise ist die Distanzmesseinrichtung 34
an einem Messwagen 35 des Messsystems 8 unmittelbar vor dem
Stopfaggregat 6 befestigt. Insbesondere umfasst die
Distanzmesseinrichtung 34 ein optisches Messmittel zur
beriihrungslosen Messung, zum Beispiel einen Laser-

Abstandssensor.

Der am Maschinenrahmen 2 befestigte Messwagen 35 wird im
Arbeitseinsatz auf das Gleis 4 abgesenkt und mittels
Spurkranzrollen auf den Eisenbahnschienen 9 gefilhrt. Die
Lage des Messwagens 35 gegeniiber dem Maschinenrahmen 2 und
damit auch gegeniiber dem Stopfaggregat 6 wird laufend
mittels auf der Stopfmaschine 1 angeordneter Sensoren
erfasst. Auf diese Weise ist eine gemessene Distanz a
gegeniiber der Fihrungsschiene 11 rechnerisch auf einen
seitlichen Abstand des &aduReren Stopfwerkzeugpaares 19

gegeniiber der Fihrungsschiene ibertragbar.

Dazu sind einer Rechnereinheit, die vorzugsweise mit der
Steuerungseinrichtung 14 gekoppelt ist, Messsignale der
Sensoren zugefithrt. Zudem ist in der Rechnereinheit die
geometrische Anordnung des Stopfaggregats 6 und des
Messwagen 35 hinterlegt. Des Weiteren ist auf der
Stopfmaschine 1 eine mit der Steuerungseinrichtung 14
gekoppelte Wegmesseinrichtung 36 angeordnet. Damit wird ein
zurlickgelegter Weg der Stopfmaschine 1 erfasst. Das
Stopfaggregat 6 wird in weiterer Folge in Abhangigkeit des
zurickgelegten Wegs und der zuvor an der aktuellen Stelle

des Stopfaggregats 6 gemessenen Distanz a angesteuert.

Dabeil wird der Steuerungseinrichtung 14 ein Sollwert flir den

seitlichen Abstand vorgegeben, damit die schmalen
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Stopfpickel 27 wadhrend eines Absenkvorgangs genau zwischen
der Laufschiene 10 und der Fiihrungsschien 11 positioniert
werden. Der vorgegebene seitliche Abstand ist abhdngig wvon
einer maximalen Breite b des schmalen Stopfpickels 27 sowie
einem bekannten Abstand ¢ zwischen der Laufschiene 10 und
der Flhrungsschiene 11. Vorzugsweise wird das Stopfaggregat
6 mittels der Steuerungseinrichtung 14 automatisch seitlich
positioniert. Zusatzlich werden Positionswerte einer
Bedienperson angezeigt, damit bei Redarf in die automatische

Ansteuerung eingegriffen werden kann.

Eine bevorzugte Ausfiihrung des schmalen Stopfpickels 27
zelgt Fig. ©. Der schmale Stopfpickel 27 besteht im
Wesentlichen aus einem Schaft 37 und einem Wirkabschnitt 38,
der wahrend eines Stopfvorgangs den Schotter mobilisiert.
Der Schaft 37 weist am oberen Ende einen Klemmabschnitt 39
auf. Damit ist der schmale Stopfpickel 27 in der starren
Pickelhalterung 28 befestigt. Unterhalb dieses
Klemmabschnitts 39 ragt ein freier Abschnitt 40 des schmalen
Stopfpickels 27 aus der Pickelhalterung 28. Am unteren Ende
dieses freien Abschnitts 40 befindet sich der Wirkabschnitt
38. Zur Erzielung der schmalen Bauform ist erfindungsgeméal
die Ausdehnung h des Wirkabschnitts 38 in Vertikalrichtung

41 grdoRer als die Ausdehnung b in Maschinenquerrichtung 15.

Vorzugswelse sind die Querschnitte des schmalen Stopfpickels
27 auf allen Abschnitten 38, 39, 40 rotationssymmetrisch.
Entlang des Wirkabschnitts 38 sind am Umfang mehrere
Vertikalrippen 42 angeordnet. Zweli gegeniliberliegende
Vertikalrippen 42 sind groBler dimensioniert und bestimmen im
eingebauten Zustand die maximale Breite b in
Maschinengquerrichtung 15. Diese groBer dimensionierten
Vertikalrippen 42 iben wahrend eines Beistellvorgangs die

meiste Wirkung auf den Schotter aus. Insgesamt dienen die
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Vertikalrippen 42 zum besseren Verkanten des Schotters am

schmalen Stopfpickel 27.

Neben der Breite b, die bevorzugt 80 Millimeter betragt, ist
auch eine Lange 1 des freien Abschnitts 40 von Bedeutung.
Diese Lange 1 hangt von der Position einer Oberkante 43 der
Fihrungsschiene 11 und einer gewlinschten Stopftiefe ab. Es
ist darauf zu achten, dass eine Unterkante 44 der jeweiligen
Pickelhalterung 28 bei maximaler Absenkung des &duReren
Stopfwerkzeugpaares 19 einen ausreichenden Abstand zur
Fihrungsschiene 11 aufweist. Vorzugsweise sind die starren
Pickelhalterungen 28 des auBeren Stopfwerkzeugpaares 19
hoher angeordnet als die Pickelhalterungen 30 der inneren
Stopfwerkzeugpaare 18. Dabei ist die Lange 1 des freien
Abschnitts 40 der schmalen Stopfpickel 27 deutlich groBer
als beil den herkdmmlichen Stopfpickeln 29. Insbesondere ist
die Lange des Schafts 37 bei den schmalen Stopfpickeln 27
groBer. Beim herkoémmlichen Stopfpickel ist am unteren Ende
des kirzeren Schafts eine als Wirkabschnitt fungierende

Pickelplatte angeordnet.

Zudem ist der jeweilige schmale Stopfpickel 27 vertikal
ausgerichtet, damit der seitliche Abstand zur
Fihrungsschiene 11 wahrend eines Absenkvorgangs im

Wesentlichen gleichbleibt.
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Patentanspriche

1. Stopfmaschine (1) zum Unterstopfen von Schwellen (12)
eines Gleises (4), mit einem auf Eisenbahnschienen (9) des
Gleises (4) verfahrbaren Maschinenrahmen (2) und mit einem
Stopfaggregat (6), das in einer Maschinenquerrichtung (15)
ein inneres und ein auBeres Stopfwerkzeugpaar (18, 19) mit
Jeweils in einer Maschinenlangsrichtung (21) zueinander
beistellbaren und mit Vibration beaufschlagbaren
Stopfwerkzeugen (20) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass am dubBeren Stopfwerkzeugpaar (19) schmale Stopfpickel
(27) angeordnet sind zur Verlagerung von Schotter unter eine
Schwelle (12) mittels eines jeweiligen Wirkabschnitts (38),
dessen Ausdehnung in Vertikalrichtung (41) groBer als in

Maschinenquerrichtung (15) ist.

2. Stopfmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der jeweilige schmale Stopfpickel
(27) einen aus einer Pickelhalterung (28) ragenden freien
Abschnitt (40) aufweist, dessen Breite (b) hdchstens 80
Millimeter, insbesondere hochstens 75 Millimeter und
insbesondere hochstens 65 Millimeter sowie mindestens 50
Millimeter, insbesondere mindestens 55 Millimeter und

insbesondere mindestens 60 Millimeter ist.

3. Stopfmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die schmalen Stopfpickel (27) des
auBeren Stopfwerkzeugpaares (19) einen langeren Schaft (37)
als Stopfpickeln (29) des inneren Stopfwerkzeugpaares (18)

aufweisen.

4. Stopfmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige schmale

15724
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Stopfpickel (27) entlang des Wirkabschnitts (38) einen

rotationssymmetrischen Querschnitt aufweist.

5. Stopfmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem jeweiligen schmalen
Stopfpickel (27) entlang des Wirkabschnitts (38)

Vertikalrippen (42) angeordnet sind.

6. Stopfmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Stopfaggregat (6) eine
Distanzmesseinrichtung (34) zur Messung einer seitlichen
Distanz (a) gegenilber einem seitlichen Objekt, insbesondere
gegeniiber einer Fihrungsschiene (11) des Gleises (4)

zugeordnet ist.

7. Stopfmaschine (1) nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Distanzmesseinrichtung (34) =zur
beriihrungslosen Abstandmessung, insbesondere mittels

optischer Messmitteln eingerichtet ist.

8. Stopfmaschine (1) nach Anspruch 6 oder 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die Distanzmesseinrichtung (34) in
einer Arbeitsrichtung (5) vor dem Stopfaggregat (6)
angeordnet ist, dass eine Wegmesseinrichtung (36) angeordnet
ist und dass eine mit den Messeinrichtungen (34, 36)
gekoppelte Steuerungseinrichtung (14) das Stopfaggregat (6)
in Abhangigkeit eines zuriickgelegten Weges und der

gemessenen seitlichen Distanz (a) ansteuert.

9. System mit einer Stopfmaschine (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 8 und mit einem zu hebenden Gleis (4),
dadurch gekennzeichnet, dass das Gleis (4) zweil

Eisenbahnschienen (9) fiur Stahlrader und zweil Laufschienen
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(10) fir Gummirader sowie eine insbesondere stromfithrende

Fihrungsschiene (11) umfasst.

10. Verfahren zum Unterstopfen von Schwellen (12) eines
Gleises (4) mittels einer Stopfmaschine (1) nach einem der
Anspriliche 1 bis 8, gekennzeichnet durch folgende
Verfahrensschritte:

- Messen einer seitlichen Distanz (a) des Stopfaggregats (6)
gegeniiber einer Fihrungsschiene (11) des Gleises (4);

- Positionieren des Stopfaggregats (6) ilber einer Schwelle
(12) mit einem vorgegebenen seitlichen Abstand zur
Fihrungsschiene (11);

- Absenken der Stopfwerkzeuge (20) und Beistellen unter

Vibrationsbeaufschlagung.
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Patentanspriche

1. Stopfmaschine (1) zum Unterstopfen von Schwellen (12)
eines Gleises (4), mit einem auf Eisenbahnschienen (9) des
Gleises (4) verfahrbaren Maschinenrahmen (2) und mit einem
Stopfaggregat (6), das in einer Maschinenquerrichtung (15)
ein inneres und ein auBeres Stopfwerkzeugpaar (18, 19) mit
Jeweils in einer Maschinenlangsrichtung (21) zueinander
beistellbaren und mit Vibration beaufschlagbaren
Stopfwerkzeugen (20) umfasst, dadurch gekennzeichnet,
dass lediglich am &uBeren Stopfwerkzeugpaar (19) schmale
Stopfpickel (27) angeordnet sind zur Verlagerung von
Schotter unter eine Schwelle (12) mittels eines jeweiligen
Wirkabschnitts (38), dessen Ausdehnung in Vertikalrichtung
(41) grobBer als in Maschinenquerrichtung (15) ist und dass
die schmalen Stopfpickel (27) des &auBeren
Stopfwerkzeugpaares (19) einen langeren Schaft (37) als
Stopfpickeln (29) des inneren Stopfwerkzeugpaares (18)

aufweisen.

2. Stopfmaschine (1) nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der jeweilige schmale Stopfpickel
(27) einen aus einer Pickelhalterung (28) ragenden freien
Abschnitt (40) aufweist, dessen Breite (b) in einem Bereich
zwischen 50 Millimeter und 80 Millimeter, insbesondere

zwischen 55 Millimeter und 75 Millimeter liegt.

3. Stopfmaschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der jeweilige schmale Stopfpickel
(27) entlang des Wirkabschnitts (38) einen

rotationssymmetrischen Querschnitt aufweist.
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4. Stopfmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass an dem jeweiligen schmalen
Stopfpickel (27) entlang des Wirkabschnitts (38)

Vertikalrippen (42) angeordnet sind.

5. Stopfmaschine (1) nach einem der Anspriche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass dem Stopfaggregat (6) eine
Distanzmesseinrichtung (34) zur Messung einer seitlichen
Distanz (a) gegenilber einem seitlichen Objekt, insbesondere
gegeniiber einer Fihrungsschiene (11) des Gleises (4)

zugeordnet ist.

6. Stopfmaschine (1) nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Distanzmesseinrichtung (34) =zur
beriihrungslosen Abstandmessung, insbesondere mittels

optischer Messmitteln eingerichtet ist.

7. Stopfmaschine (1) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Distanzmesseinrichtung (34) in
einer Arbeitsrichtung (5) vor dem Stopfaggregat (6)
angeordnet ist, dass eine Wegmesseinrichtung (36) angeordnet
ist und dass eine mit den Messeinrichtungen (34, 36)
gekoppelte Steuerungseinrichtung (14) das Stopfaggregat (6)
in Abhangigkeit eines zuriickgelegten Weges und der

gemessenen seitlichen Distanz (a) ansteuert.

8. System mit einer Stopfmaschine (1) nach einem der
Anspriliche 1 bis 7 und mit einem zu hebenden Gleis (4),
dadurch gekennzeichnet, dass das Gleis (4) zweil
Eisenbahnschienen (9) fiir Stahlrader und zwei Laufschienen
(10) fir Gummiradder sowie eine insbesondere stromfilhrende

Fihrungsschiene (11) umfasst.
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