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Beschreibung
Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft ein Stopfaggregat zum
Stopfen eines Gleises, mit in ein Schotterbett eintauch-
baren Stopfpickeln, die mittels eines Vibrationsantriebs
in Vibration versetzbar sind, wobei der Vibrationsantrieb
ein Gehause umfasst, in dem eine Welle mit einem Ex-
zenter um eine Wellenachse drehbar angeordnet ist und
wobei auf dem Exzenter ein Ubertragungselement zur
Ubertragung einer Vibrationsbewegung gelagert ist. Zu-
dem betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Stopfen ei-
nes Gleises mittels des Stopfaggregats, wobei die er-
zeugte Vibrationsbewegung Uber einen Beistellzylinder
auf einen Pickelarm Gbertragen wird.

Stand der Technik

[0002] Aufgrund der hohen Belastungen, denen ein
Stopfaggregat ausgesetztist, muss der Vibrationsantrieb
besondere Anforderungen erfiilllen. Beim Eintauchen
des Stopfpickels in ein Schotterbett eines Gleises und
beim anschlieBenden Verdichten des Schotters unter-
halb einer Schwelle treten laufend Lastwechsel auf, die
den Vibrationsantrieb beanspruchen. Insbesondere bei
der Stopfung eines nicht erneuerten Schotterbetts, das
oftmals vollstandig verkrustet ist, wirken auf den mittels
Vibrationsantrieb in Schwingung versetzten Stopfpickel
hohe Gegenkrafte. Auch bei derart schwierigen Einsatz-
bedingungen muss der Vibrationsantrieb die erforderli-
che Vibration der Stopfpickel mit einer annahernd kon-
stanten Vibrationsamplitude aufrechterhalten, um eine
gleichbleibende Stopfqualitat sicherzustellen.

[0003] Fir den Einsatz in Stopfaggregaten hat sich
deshalb einaus der Patentschrift AT 350 097 B bekannter
Vibrationsantrieb bewahrt, bei dem eine oszillierende Vi-
brationsbewegung mittels einer angetriebenen Exzen-
terwelle erzeugtwird. Bei dieser Bauartistdie Vibrations-
amplitude durch die Dimensionierung der Exzenterwelle
fix vorgegeben. Die Uber Beistellzylinder und Pickelarme
auf die Stopfpickel Ubertragene Vibrationsbewegung
bleibt somit weitgehend unbeeinflusst vom Widerstand
des Schotterbetts.

[0004] Beieinerausder AT 513973 A bekannten Bau-
art wird die Vibrationsbewegung mittels eines hydrauli-
schen Linearantriebes erzeugt. Ohne besondere
MaRnahmen fiihrt hier ein erhéhter Schotterbettwider-
stand zu einer unerwiinschten Reduktion der Vibrations-
amplitude. Andererseits ermoglicht ein hydraulischer Li-
nearantrieb eine einfache Anpassung der Vibrationspa-
rameter bis hin zu einer raschen Abfolge von Ein- und
Ausschaltvorgdngen. Letzteres ist bei einem bekannten
Vibrationsantrieb mit Exzenterachse aufgrund der Trag-
heit der in Rotation befindlichen Massen schwieriger um-
zusetzen.
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Zusammenfassung der Erfindung

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fir
einen Vibrationsantrieb der eingangs genannten Art eine
Verbesserung gegentiber dem Stand der Technik zu
schaffen. Eine weitere Aufgabe besteht darin, ein ent-
sprechendes Verfahren zum Stopfen eines Gleises an-
zugeben.

[0006] Erfindungsgemal werden diese Aufgaben ge-
I6st durch einen Stopfaggregat gemal Anspruch 1 und
ein Verfahren gemaf Anspruch 12. Weiterbildungen fin-
den sich in abhangigen Anspriichen.

[0007] Dabei ist der Exzenter rotationsschliissig und
radial verschiebbar mit der Welle verbunden, wobei die
Lage des Exzenters gegenliber der Welle in radialer
Richtung mittels einer Verstelleinrichtung einstellbar ist.
Im Betrieb wird mittels der Welle aufden als eigener Bau-
teilausgebildeten Exzenter ein Drehmoment Gibertragen.
Die Wirkung auf das Ubertragungselement bestimmt da-
bei ein einstellbarer Achsabstand zwischen einer Exz-
enterachse und der Wellenachse. Konkret ist die Ampli-
tude der mittels des Ubertragungselements (ibertragba-
ren Vibrationsbewegung stufenlos einstellbar. Unter Bei-
behaltung der Vorteile eines Exzenterantriebs wird somit
die Moglichkeit geschaffen, Vibrationsparameter wah-
rend des Betriebs anzupassen. Ein veranderter Abstand
zwischen Exzenterachse und Wellenachse fuhrt dabei
nicht nur zu einer veranderten Vibrationsamplitude, son-
dern bei gleichbleibendem Drehmoment auch zu einer
veranderten Schlagkraft, die mittels des Vibrationsan-
triebs aufgebracht wird.

[0008] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass das Ubertragungselement als Pleuel zur
Ubertragung einer oszillierenden Vibrationsbewegung
ausgebildet ist. Das Pleuel ist dann mit einem linear ge-
fihrten Kolben verbindbar, mittels dem die Vibration auf
mehrere Bauteile Ubertragbar ist.

[0009] In einer einfachen Auspragung weist die Welle
an einer Mantelflache zwei gegenuberliegende, zuein-
ander parallele Abflachungen auf, mittels derer der Ex-
zenter radial geflihrt ist. In Rotationsrichtung bilden die
Abflachungen gemeinsam mit entsprechend ausgefiihr-
ten Gegenflachen des Exzenters eine formschlissige
Verbindung, um ein Drehmoment sicher zu Gbertragen.
[0010] Weiters ist es vorteilhaft, wenn die Verstellein-
richtung zumindest einen hydraulischen Zylinder mit ei-
nem Kolben umfasst, wobei mittels des Kolbens eine
Verstellkraft auf den Exzenter ausiibbar ist. Damitist ein
oftmals bereits vorhandenes hydraulisches System nutz-
bar, um eine Verstellung des Exzenters gegeniiber der
Welle vorzunehmen.

[0011] Dabei ist glinstigerweise der hydraulische Zy-
linder in der Welle angeordnet. Angeschlossen ist dieser
Zylinder an eine in der Welle gefluihrte hydraulische Lei-
tung, sodass eine kompakte und gewichtsparende Aus-
fuhrung der Verstelleinrichtung vorliegt.

[0012] Vorteilhafterweise ist der hydraulischen Zylin-
ders mittels eines vorgesteuerten Riickschlagventils an-



3 EP 3 377 699 B1 4

gesteuert. Damitist sichergestellt, dass der Zylinder nach
einem Verstellvorgang auch dann in seiner Position fi-
xiert bleibt, wenn hohe Gegenkrafte auf den Exzenter
einwirken.

[0013] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor,
dass die Verstelleinrichtung einen weiteren Zylinder mit
einem Kolben zur Fixierung und/oder zur Ruickstellung
des Exzenters umfasst. Der Exzenter ist somit in seiner
Position zwischen zwei Kolben eingeklemmt, wodurch
eine besonders robuste Fixierung gegeben ist. Auch der
zweite Kolben ist dabei glinstigerweise mittels eines vor-
gesteuerten Rickschlagventils angesteuert.

[0014] Eine Verbesserung der Einsatzmdglichkeiten
des Stopfaggregats ist gegeben, wenn die Verstellein-
richtung an eine Steuerung und/oder eine Regelung an-
geschlossenist. Aufdiese Weise ist der Vibrationsantrieb
des Stopfaggregats wahrend des Betriebs automatisch
an geanderte Bedingungen anpassbar.

[0015] Zum Generieren einer Rickmeldung nach ei-
nem Verstellvorgang ist es von Vorteil, wenn der Vibra-
tionsantrieb einen Sensor zur Erfassung eines momen-
tanen Achsabstands zwischen der Wellenachse und ei-
ner Exzenterachse umfasst. Auf diese Weise ist Uber-
prufbar, ob ein vorgegebener Achsabstand auch tatsach-
lich eingestellt wurde bzw. im Betrieb aufrecht erhalten
bleibt. Stérungen sind somit sofort erkennbar.

[0016] Zudem ist es vorteilhaft, wenn der Vibrations-
antrieb einen Sensor zur Erfassung einer Winkelstellung
und/oder Winkelgeschwindigkeit der Welle umfasst. Da-
mitistdie Moglichkeit geschaffen, jederzeit eine Ist-Dreh-
zahl der Welle festzustellen und beispielsweise dem Vi-
brationsantrieb eine bevorzugte Anfangs- oder Endstel-
lung vorzugeben. Zudem kdnnen auf diese Weise meh-
rere Vibrationsantriebe synchronisiert betrieben werden.
[0017] Eine einfache Antriebsvariante sieht vor, dass
die Welle an einen variablen Hydraulikmotor angeschlos-
sen ist. Neben der vorteilhaften Nutzung eines oftmals
bereits vorhandenen Hydrauliksystems ist damit eine
einfache Anpassung einer Vibrationsfrequenz moglich,
indem die Drehzahl der Welle verandert wird.

[0018] ZurReduzierung einer Leistungsaufnahme des
Vibrationsantriebs ist es von Vorteil, wenn die Welle mit
einem Schwungrad gekoppelt ist. Wahrend eines Vibra-
tionszyklus wird namlich laufend durch verzdgerte und
beschleunigte Massen Energie abgegeben bzw. aufge-
nommen. Das Schwungrad dient als Zwischenspeicher,
um diese Energieschwankungen auszugleichen.
[0019] Beieinem erfindungsgemafen Verfahren zum
Stopfen eines Gleises mittels eines oben beschriebenen
Stopfaggregats wird die erzeugte Vibrationsbewegung
Uber einen Beistellzylinder und einen Pickelarm auf den
jeweiligen Stopfpickel tGbertragen, wobei die Vibrations-
bewegung verandert wird, indem mittels der Verstellein-
richtung der Exzenter gegenuber der Welle in radialer
Richtung verstellt wird. Konkret erfolgt eine Anpassung
der Vibrationsamplitude wahrend des Betriebs.

[0020] Vorteilhaft weitergebildet wird das Verfahren in
der Weise, dass ein Stopfzyklus aus mehreren hinterein-
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ander ablaufenden Phasen gebildet wird und dass mittels
einer Steuerung und/oder Regelung zumindest in einer
Phase ein gegeniber einer anderen Phase unterschied-
licher Achsabstand zwischen Wellenachse und einer Ex-
zenterachse eingestellt wird. Einzelne Phasen des Stopf-
zyklus bilden beispielweise ein Absenken des Stopfag-
gregats, ein Beistellen der Stopfpickel, ein Anheben des
Stopfaggregats sowie ein Neupositionieren des Stopfag-
gregats. Durch die Verstellbarkeit wird der Vibrationsan-
trieb fur die jeweilige Phase optimal eingesetzt.

[0021] Dabeiist es von Vorteil, wenn zumindest in ei-
ner Phase des Stopfzyklus ein Achsabstand gleich Null
eingestellt wird, um die Vibration unabhangig von der
Drehzahl der Welle fiir eine gewiinschte Dauer auszu-
setzen. Sinnvoll ist das insbesondere wahrend einer
Neupositionierung des Stopfaggregats zwischen zwei
Stopfvorgangen zur Larmreduktion und zur Verminde-
rung der Leistungsaufnahme des Vibrationsantriebs.
[0022] Zuséatzlich ist es vorteilhaft, wenn wahrend ei-
nes Stopfzyklus die Welle mit unterschiedlichen Dreh-
zahlen angetrieben wird. Auf diese Weise ist die Vibra-
tionsfrequenz an unterschiedliche Anforderungen wah-
rend eines Stopfzyklus anpassbar. Wahrend eines Ein-
tauchvorgangs wird beispielsweise eine héhere Dreh-
zahl vorgegeben, weil sich mit héherer Vibrationsfre-
quenz der Eintauchwiderstand eines Schotterbetts redu-
zZiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0023] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhaf-
ter Weise unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren
erlautert. Es zeigen in schematischer Darstellung:
[0024]

Fig. 1 Stopfaggregat mit zwei Pickelarmen

Fig.2  Vibrationsantrieb des Stopfaggregats gemafR
Fig. 1

Fig. 3  Schnittansicht des Vibrationsantriebs im Auf-
riss

Fig.4  Schnittansicht mit Exzenter in Null-Stellung

Fig. 5 Schnittansicht mit Exzenter mit maximalem
Achsabstand

Fig. 6  Ausfihrung mit alternativer Verstelleinrichtung

Fig. 7  Schragansicht der Welle gemaR Fig. 2

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0025] Das in Fig. 1 dargestellte Stopfaggregat 1 um-
fasst einen verstellbaren Vibrationsantrieb 2, um zwei
gegenuberliegende Stopfpickel 3 oder Stopfpickelgrup-
pen in Schwingung zu versetzten. Jeder Stopfpickel 3 ist
dabei an einem Pickelarm 4 befestigt. Der jeweilige Pi-
ckelarm 4 ist an einem absenkbaren Stopfwerkzeugtra-
ger 5 schwenkbar angelenkt und an eine Kolbenstange
eines zugeordneten Beistellzylinders 6 angeschlossen.
Am Stopfwerkzeugtrager 5 ist auch der Vibrationsantrieb
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2 befestigt, an den jeder Pickelarm 4 tiber den zugeord-
neten Beistellzylinder 6 angeschlossenist. Eine erzeugte
Vibration wird somit Giber den jeweiligen Beistellzylinder
6 auf den jeweiligen Pickelarm 4 und den daran befes-
tigten Stopfpickel 3 tbertragen.

[0026] Wie in Fig. 2 ersichtlich ist, umfasst der Vibra-
tionsantrieb eine Welle 7, die in einem Geh&use 8 mit
abgedichteten Durchfilhrungen gelagert ist. Zumindest
eine weitere abgedichtete Durchfilhrung ist fiir ein Uber-
tragungselement 9 vorgesehen, an dem die Beistellzy-
linder 6 des Stopfaggregats 1 angeschlossen sind. Die
Lagerung der Welle 7 im Gehause 8 erfolgt giinstiger-
weise mittels Walzlager. Die Komponenten des Vibra-
tionsantriebs 2 bewirken im Betrieb eine oszillierende Vi-
brationsbewegung 10. Dabei rotiert die Welle 7 um eine
Wellenachse 11 und ist dabei rotationsschliissig mit ei-
nem Exzenter 12 verbunden.

[0027] Die Figuren 3-6 zeigen, dass zwischen einer
Exzenterachse 13 und der Wellenachse 11 mittels einer
Verstelleinrichtung 14 ein Achsabstand 15 einstellbar ist.
Bei einem eingestellten Achsabstand 15 gréRer Null wird
mittels des Ubertragungselements 9 eine Rotationsbe-
wegung 16 der Welle 7 und des Exzenters 12 in die Vi-
brationsbewegung 10 Ubertragen. Im Ausfiihrungsbei-
spiel ist das Ubertragungselement 9 als Pleuel ausgebil-
det, das gelenkig mit einem linear gefiihrten Kolbenele-
ment 17 verbunden ist. Zur Verbindung des Kolbenele-
ments 17 mit dem Ubertragungselement 9 ist ein Bolzen
18 vorgesehen.

[0028] An das Kolbenelement 17 sind jene Bauteile
anschlieBbar, die mit der Vibrationsbewegung 10 beauf-
schlagt werden sollen. In einer einfacheren Variante ist
der jeweilige Beistellzylinder direkt mit einem geeigneten
Anschluss direkt am Exzenter gelagert und fungiert
selbst als Ubertragungselement 9. Das in Fig. 2 darge-
stellte dlgeschmierte Walzlager 19 zwischen Ubertra-
gungselement 9 und Exzenter 12 ist in den Figuren 3-6
der Ubersichtlichkeit halber nicht eingezeichnet.

[0029] Die Verstelleinrichtung 14 umfasst glinstiger-
weise einen hydraulischen Zylinder 20, der in der Welle
7 angeordnet ist und einen Kolben 21 gegen eine Innen-
flache des auf der Welle 7 aufsitzenden Exzenters 12
driickt. Mittels dieser Druckkraft ist der Exzenter 12 ge-
genuber der Welle 7 verstellbar. Um den Exzenter 12 in
seiner jeweiligen Lage zu fixieren bzw. zurtickzustellen,
erzeugt ein weiteres Element der Verstelleinrichtung 14
auf einer gegenuberliegenden Innenflaiche des Exzen-
ters 12 eine Gegenkraft. Diese wird beispielsweise mit-
tels einer Feder oder - wie in Fig. 3 dargestellt - mittels
eines weiteren Kolbens 22 eines weiteren Zylinders 23
aufgebracht.

[0030] Anstelle einer hydraulischen Verstelleinrich-
tung 14 ist eine nicht dargestellte mechanische Verstel-
leinrichtung einsetzbar. Diese umfasst beispielsweise in
der Welle 7 gefiihrte Spindeln oder Kurbelwellen, um die
Lage des Exzenters 12 gegenuber der Welle 7 zu ver-
stellen.

[0031] DieFiguren4 und 5 zeigeninvereinfachter Dar-
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stellungsweise zwei Endpositionen des verstellbaren Ex-
zenters 12. In Fig. 4 ist der Achsabstand 15 zwischen
Wellenachse 11 und Exzenterachse 13 gleich Null. Die
Rotationsbewegung 16 der Welle 7 und des Exzenters
12 fGhren hier zu keiner Vibrationsbewegung. Diese Ein-
stellung der Exzenterlage dient somit zum Aussetzen der
Vibration.

[0032] InFig. 5istein maximaler Achsabstand 15 zwi-
schen Wellenachse 11 und Exzenterachse 13 einge-
stellt. Das als Pleuel ausgebildete Ubertragungselement
9 Uibertragt dann eine oszillierende Vibrationsbewegung
10 mit einer Vibrationsamplitude, die dem maximalen
Achsabstand 15 entspricht. Mit der gegebenen kinema-
tischen Anordnung des jeweiligen Beistellzylinders 6,
des jeweiligen Pickelarms 4 sowie des jeweiligen Stopf-
pickels 3 ergibt sich eine gewiinschte Vibrationsamplitu-
de am freien Ende des Stopfpickels 3.

[0033] Durchentsprechende Ansteuerungder Verstel-
leinrichtung 14 ist fir den Achsabstand 15 jeder Wert
zwischen Null und einem Maximalwert einstellbar. Dabei
fuhrt bei gleichbleibendem Drehmoment ein reduzierter
Achsabstand 15 nichtnur zu einer geringeren Vibrations-
amplitude, sondern auch zu einer hdheren Schlagkraft
des Vibrationsantriebs 2. Das ist fir den Betrieb des
Stopfaggregats 1 vorteilhaft, um im Bedarfsfall die Wir-
kung des jeweiligen vibrierenden Stopfpickels 3 auf ein
Schotterbett anzupassen.

[0034] Beieineralternativen Verstelleinrichtung 14 ge-
maf Fig. 6 sitzt der Exzenter 12 nicht auf der Welle 7
auf, sondernist Gber die Verstelleinrichtung 14 rotations-
schlissig und radial verstellbar mit der Welle 7 verbun-
den. Beispielsweise sind im Fall einer hydraulischen Aus-
fuhrung die freien Enden der Kolben 21, 22 in einer je-
weiligen Langsnut an einer Innenflache des Exzenters
12 eingeschoben und mittels Befestigungsmittel 24 in
Langsrichtung fixiert. Auf diese Weise dienen die Kolben
21, 22 einerseits der Verstellung in radialer Richtung und
andererseits als Elemente einer rotationsschliissigen
Verbindung zwischen Welle 7 und Exzenter 12.

[0035] Die in Fig. 7 dargestellte Welle 7 gemaR der
Ausfihrungsvariante in Fig. 2 weist zwei Abflachungen
25 auf, mittels derer der Exzenter 12 radial gefiihrt ist.
Im Bereich dieser Abflachungen 25 sind in der Welle 7
zwei hydraulische Zylinder 20, 23 als Elemente der Ver-
stelleinrichtung 14 angeordnet. Die Kolben 21, 22 dri-
cken im eingebauten Zustand gegen Innenflachen des
Exzenters 12, wodurch dieser radial zur Wellenachse 11
verschoben wird. Dabei gleiten Innenflachen des Exzen-
ters 12 entlang der Abflachungen 25 der Welle 7.
[0036] Uber in der Welle 7 angeordnete hydraulische
Leitungen ist jeder Zylinder 20, 23 an ein jeweiliges vor-
gesteuertes Rickschlagventil 26 angeschlossen. Glins-
tigerweise sind die Riickschlagventile 26 ebenfalls inner-
halb der Welle 7 angeordnet, um sehr kurze Verbin-
dungsleitungen zwischen den vorgesteuerten Rick-
schlagventilen 26 und den Zylindern 20, 23 sicherzustel-
len. Dadurch wird ein rasches Ansprechen der Verstell-
einrichtung 14 ermdglicht. Zudem ist die komprimierbare
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Flussigkeitsmenge minimiert, sodass die Kompressibili-
tat einer verwendeten Hydraulikflissigkeit vernachlas-
sigbar ist. Die Verwendung zweier mittels vorgesteuerter
Ruckschlagventile 26 angesteuerter Zylinder 20, 23 be-
wirkt eine sichere Fixierung des Exzenters 12 in seiner
eingestellten Lage gegenlber der Welle 7.

[0037] Versorgungsleitungen und Steuerleitungen der
Verstelleinrichtung 14 sind beispielsweise an einer Stirn-
seite 27 der Welle 7 nach auRen gefiihrt. Ein Anschluss
dieser rotierenden Leitungen an ein Hydrauliksystem er-
folgt mittels einer bekannten Drehdurchfiihrung.

[0038] Mit dem erfindungsgemafRen Verfahren ist die
Vibrationsbewegung 10 an einzelne Phasen eines Stopf-
zyklus anpassbar. Am Beginn des Stopfzyklus wird zu-
nachst der Stopfwerkzeugtrager 5 abgesenkt. Wahrend
dieser Phase tauchen die Stopfpickel 3 in ein Schotter-
bett eines Gleises ein. Dabei vibrieren die Stopfpickel 3
mit einer Vibrationsfrequenz von bis zu 60 Hertz und im
Vibrationsantrieb 2 ist der maximale Achsabstand 15 zwi-
schen Wellenachse 11 und Exzenterachse 13 einge-
stellt. Am freien Ende des jeweiligen Stopfpickels 3 ergibt
sich damit die grétmaogliche Vibrationsamplitude.
[0039] Ineiner nachsten Phase erfolgt die Verdichtung
des Schotters unterhalb einer Schwelle. Die in Gleisrich-
tung gegeniberliegenden Stopfpickel 3 bewegen sich
mit einer Beistellbewegung aufeinander zu, indem jeder
Beistellzylinder 6 auf den zugeordneten Pickelarm 4 ein
Drehmoment ausiibt. Dabei ist der Beistellbewegung
weiterhin die mittels des Vibrationsantriebs 2 erzeugte
Vibrationsbewegung 10 Uberlagert. Durch eine Anpas-
sung der Drehzahl der Welle 7 ist in dieser Phase die
Vibrationsfrequenz auf 35 Hertz eingestellt.

[0040] Wird die Welle 7 bereits mit einem maximalen
Drehmoment angetrieben, kann in dieser Phase bei Be-
darf durch geringfiigige Reduktion des Achsabstands 15
zwischen Wellenachse 11 und Exzenterachse 13 die
Schlagkraft der Stopfpickel 3 erhoht werden. Eine solche
MaRnahme ist gegebenenfalls bei einem stark verkrus-
teten Schotterbett sinnvoll. Dabei wird der Achsabstand
15 nur so weit reduziert, dass die sich ergebende Ver-
ringerung der Vibrationsamplitude vernachlassigbar
bleibt.

[0041] Wahrend einer Schwingungsperiode werden
die in Vibration befindlichen Massen der Beistellzylinder
6, der Pickelarme 4 und der Stopfpickel 3 zunachst in
einer Richtung beschleunigt und abgebremst und an-
schlieend in der Gegenrichtung beschleunigt und ab-
gebremst. Diese Vibrationsbewegungen fiihren deshalb
laufend zu einer Abgabe und einer Aufnahme von kine-
tischer Energie. Ein GroRteil dieser fluktuierenden Ener-
gie wird in den durchgéangig in Schwung befindlichen Ro-
tationsmassen der Welle 7 und des Exzenters 12 zwi-
schengespeichert.

[0042] Ginstigerweise ist die Welle 7 zusatzlich mit
einem Schwungrad gekoppelt, um die Winkelgeschwin-
digkeit der rotierenden Massen unabhangig von einem
Rotationsantrieb Giber eine Schwingungsperiode hinweg
konstant zu halten. Die Leistungsaufnahme des erfin-
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dungsgemalen Vibrationsantriebs 2 ist somit deutlich
geringer als die eines linearen Vibrationsantriebs, der
eine Vibration beispielsweise mittels eines Hydraulikzy-
linders erzeugt.

[0043] Sobald der Verdichtungsvorgang beendet ist,
werden die Stopfpickel 3 durch Anheben des Stopfwerk-
zeugtragers 5 aus dem Schotterbett gezogen. Dabei er-
folgt auch eine Riickstellung der Bestellzylinder 6. In die-
ser Phase des Stopfzyklus wird die Vibration bis zum
neuerlichen Eindringen der Stopfpickel 3 ausgesetzt, in-
dem der Achsabstand 15 zwischen Wellenachse 11 und
Exzenterachse 13 auf null gestellt wird.

[0044] Konkret wird die Vibrationsamplitude bis auf
null reduziert, wobei wahrend dieses Reduktionsvor-
gangs die Vibrationsfrequenz konstant bleibt. Ohne die
erfindungsgeméafRe Exzenterverstellung misste die Wel-
le 7 abgebremst werden, um die Vibration auszusetzen.
Dabei wiirde der Vibrationsantrieb 2 zwangslaufig nied-
rige Frequenzbereiche durchlaufen. Bauteile einer das
Stopfaggregat 1 umfassenden Stopfmaschine oder Ele-
mente der Gleisstrecke weisen zumeist niedrigen Eigen-
frequenzen auf, sodass es zu unerwiinschten Resonan-
zen kédme. Zudem wiirde ein zyklisches Abbremsen und
Beschleunigen der rotierenden Massen die Leistungs-
aufnahme des Vibrationsantriebs 2 deutlich erhéhen.
[0045] Zur automatischen Durchfiihrung der in den
einzelnen Phasen eines Stopfzyklus vorgenommenen
Anderungen der Exzenterlage wird die Verstelleinrich-
tung 14 mittels einer Steuerung und/oder einer Regelung
angesteuert. Am Stopfaggregat 1 kdnnen diverse Sen-
soren angebracht sein, um in Echtzeit Vibrationspara-
meter wie Frequenz und Amplitude zu erfassen und an
die Steuerung bzw. Regelung zu melden. Insbesondere
kann ein Sensor zur Erfassung des momentanen Achs-
abstands 15 zwischen Wellenachse 11 und Exzenter-
achse 13 vorgesehen sein. Damitist eine besonders pra-
zise Einstellung des Achsabstands 15 realisierbar.
[0046] Angetrieben wird die Welle 7 mittels eines Hy-
draulikmotors, derdas in der Stopfmaschine vorhandene
Hydrauliksystem nutzt. Damit ist ein ausreichend hohes
Drehmoment vorhanden und die Drehzahl ist stufenlos
einstellbar.

Patentanspriiche

1. Stopfaggregat (1) zum Stopfen eines Gleises, mit in
ein Schotterbett eintauchbaren Stopfpickeln (3), die
mittels eines Vibrationsantriebs (2) in Vibration ver-
setzbar sind, wobei der Vibrationsantrieb (2) ein Ge-
hause (8) umfasst, in dem eine Welle (7) mit einem
Exzenter (12) um eine Wellenachse (11) drehbar an-
geordnet ist und wobei auf dem Exzenter (12) ein
Ubertragungselement (9) zur Ubertragung einer Vi-
brationsbewegung (10) gelagert ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Exzenter (12) rotations-
schlissig und radial verschiebbar mit der Welle (7)
verbunden ist und dass die Lage des Exzenters (12)
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gegenuber der Welle (7) in radialer Richtung mittels
einer Verstelleinrichtung (14) einstellbar ist.

Stopfaggregat (1) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Ubertragungselement (9)
als Pleuel zur Ubertragung einer oszillierenden Vib-
rationsbewegung (10) ausgebildet ist.

Stopfaggregat (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Welle (7) an einer Man-
telflache zwei gegentiiberliegende, zueinander par-
allele Abflachungen (25) aufweist, mittels derer der
Exzenter (12) radial gefiihrt ist.

Stopfaggregat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellein-
richtung (14) zumindest einen hydraulischen Zylin-
der (20) mit einem Kolben (21) umfasst und dass
mittels des Kolbens (21) eine Verstellkraft auf den
Exzenter (12) ausibbar ist.

Stopfaggregat (1) nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der hydraulische Zylinder (20)
in der Welle (7) angeordnet ist.

Stopfaggregat (1) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, der hydraulische Zylinder (20) mit-
tels eines vorgesteuerten Riickschlagventils (26) an-
gesteuert ist.

Stopfaggregat (1) nach einem der Anspriiche 4 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellein-
richtung (14) einen weiteren Zylinder (23) mit einem
Kolben (22) zur Fixierung und/oder zur Riickstellung
des Exzenters (12) umfasst.

Stopfaggregat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellein-
richtung (14) an eine Steuerung und/oder eine Re-
gelung angeschlossen ist.

Stopfaggregat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
8, dadurch gekennzeichnet, dass der Vibrations-
antrieb (2) einen Sensor zur Erfassung eines mo-
mentanen Achsabstands (15) zwischen der Wellen-
achse (11) und einer Exzenterachse (13) umfasst.

Stopfaggregat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass der Vibrations-
antrieb (2) einen Sensor zur Erfassung einer Win-
kelstellung und/oder Winkelgeschwindigkeit der
Welle (7) umfasst.

Stopfaggregat (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Welle (7)
an einen variablen Hydraulikmotor angeschlossen
ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12.

13.

14.

15.

Verfahren zum Stopfen eines Gleises mittels eines
Stopfaggregats (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
11, wobei die erzeugte Vibrationsbewegung (10)
Uber einen Beistellzylinder (6) auf einen Pickelarm
(4) Ubertragen wird, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vibrationsbewegung (10) verandert wird,
indem mittels der Verstelleinrichtung (14) der Exzen-
ter (12) gegenuber der Welle (7) in radialer Richtung
verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Stopfzyklus aus mehreren hin-
tereinander ablaufenden Phasen gebildet wird und
dass mittels einer Steuerung und/oder Regelung zu-
mindestin einer Phase ein gegeniber einer anderen
Phase unterschiedlicher Achsabstand (15) zwi-
schen Wellenachse (11) und einer Exzenterachse
(13) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest in einer Phase des Stopf-
zyklus ein Achsabstand (15) gleich Null eingestellt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass wahrend eines Stopf-
zyklus die Welle (7) mit unterschiedlichen Drehzah-
len angetrieben wird.

Claims

Atampingunit (1) for tamping atrack, having tamping
tines (3) which are designed for immersion into a
ballast bed and can be set in vibrations by means of
a vibration drive (2), wherein the vibration drive (2)
comprises a housing (8) in which a shaft(7) including
an eccentric (12) is arranged for rotation about a
shaft axis (11) and wherein a transmission element
(9) for transmitting a vibratory motion (10) is mounted
on the eccentric (12), characterized in that the ec-
centric (12) is connected to the shaft (7) in a rotation-
locked and radially displaceable manner, and that
the position of the eccentric (12) relative to the shaft
(7) is adjustable in radial direction by means of an
adjustment device (14).

A tamping unit (1) according to claim 1, character-
ized in that the transmission element (9) is designed
as a connecting rod for transmission of an oscillating
vibratory motion (10).

A tamping unit (1) according to claim 1 or 2, char-
acterized in that the shaft (7) has, at a shell surface,
two oppositely positioned parallel flat portions (25)
by means of which the eccentric (12) is guided radi-
ally.
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A tamping unit (1) according to one of claims 1 to 3,
characterized in that the adjustment device (14)
comprises at least one hydraulic cylinder (20) with a
piston (21), and that an adjustment force can be ex-
erted upon the eccentric (12) by means of the piston
(21).

A tamping unit (1) according to claim 4, character-
ized in that the hydraulic cylinder (20) is arranged
in the shaft (7).

A tamping unit (1) according to claim 4 or 5, char-
acterized in that the hydraulic cylinder (20) is con-
trolled by means of a pre-controlled check valve (26).

A tamping unit (1) according to one of claims 4 to 6,
characterized in that the adjustment device (14)
comprises afurther cylinder (23) having a piston (22)
for fixing and/or returning the eccentric (12).

A tamping unit (1) according to one of claims 1 to 7,
characterized in that the adjustment device (14) is
connected to a control and/or a governing device.

A tamping unit (1) according to one of claims 1 to 8,
characterized in that the vibration drive (2) has a
sensor for detecting a momentary axis distance (15)
between the shaft axis (11) and an eccentric axis
(13).

A tamping unit (1) according to one of claims 1 to 9,
characterized in that the vibration drive (2) com-
prises a sensor for detecting an angle position and/or
angular velocity of the shaft (7).

A tamping unit (1) according to one of claims 1 to
10, characterized in that the shaft (7) is connected
to a variable hydraulic motor.

A method of tamping a track by means of a tamping
unit (1) according to one of claims 1 to 11, wherein
the generated vibratory motion (10) is transmitted
via a squeezing drive (6) to a tine arm (4), charac-
terized in that the vibratory motion (10) is changed
in that the eccentric (12) is adjusted relative to the
shaft (7) in radial direction by means of the adjust-
ment device (14).

A method according to claim 12, characterized in
that a tamping cycle is formed of several phases
taking place one after the other, and that during at
least one phase, by means of a control and/or gov-
erning device, an axis distance (15) between the
shaft axis (11) and an eccentric axis (13) is set which
is different versus another phase.

A method according to clam 13, characterized in
that, during at least one phase of the tamping cycle,
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an axis distance (15) equalling zero is set.

15. A method according to one of claims 12 to 14, char-

acterized in that during a tamping cycle, the shaft
(7) is powered with different speeds of rotation.

Revendications

Module de bourrage (1) pour le bourrage d’une voie
ferrée, avec des pics de bourrage (3) pouvant étre
immergés dans un lit de ballast qui peuvent étre mis
en vibration au moyen d’un entrainement vibratoire
(2), dans lequel I'entrainement vibratoire (2) com-
prend un logement (8) dans lequel un arbre (7) avec
un excentrique (12) est disposé de maniére rotative
autour d’'un axe d’arbre (11) et dans lequel un élé-
ment de transmission (9) pour la transmission d’un
mouvement vibratoire (10) est logé sur I'excentrique
(12), caractérisé en ce que I'excentrique (12) est
connecté a 'arbre (7) de maniére solidaire en rota-
tion et coulissante radialement et que la position de
I'excentrique (12) par rapport a I'arbre (7) dans la
direction radiale peut étre réglée au moyen d’un dis-
positif de déplacement (14).

Module de bourrage (1) selon la revendication 2, ca-
ractérisé en ce que I'élément de transmission (9)
est réalisé en tant que bielle pour la transmission
d’'un mouvement vibratoire oscillant (10).

Module de bourrage (1) selon la revendication 1 ou
2, caractérisé en ce que 'arbre (7) présente au ni-
veau d’'une face d’enveloppe deux aplatissements
opposeés (25) paralléles I'un a I'autre au moyen des-
quels I'excentrique (12) est guidé radialement.

Module de bourrage (1) selon une des revendica-
tions 1 a 3, caractérisé en ce que le dispositif de
déplacement (14) comprend au moins un cylindre
hydraulique (20) avec un piston (21) et qu’une force
de déplacement peut étre exercée sur I'excentrique
(12) au moyen du piston (21).

Module de bourrage (1) selon la revendication 4, ca-
ractérisé en ce que le cylindre hydraulique (20) est
disposé dans l'arbre (7).

Module de bourrage (1) selon la revendication 4 ou
5, caractérisé en ce que le cylindre hydraulique (20)
est commandé au moyen d’'une soupape antiretour
a commande pilote (26).

Module de bourrage (1) selon une des revendica-
tions 4 a 6, caractérisé en ce que le dispositif de
déplacement (14) comprend un autre cylindre (23)
avec un piston (22) pour la fixation et/ou pour le rap-
pel de I'excentrique (12).
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Module de bourrage (1) selon une des revendica-
tions 1 a 7, caractérisé en ce que le dispositif de
déplacement (14) est raccordé a une commande
et/ou une régulation.

Module de bourrage (1) selon une des revendica-
tions 1 a 8, caractérisé en ce que I'entrainement
vibratoire (2) comprend un capteur pour la détection
d'un écart axial instantané (15) entre I'axe d’arbre
(11) et un axe d’excentrique (13).

Module de bourrage (1) selon une des revendica-
tions 1 a 9, caractérisé en ce que 'entrainement
vibratoire (2) comprend un capteur pour la détection
d’une position angulaire et/ou vitesse angulaire de
l'arbre (7).

Module de bourrage (1) selon une des revendica-
tions 1 a 10, caractérisé en ce que l'arbre (7) est
raccordé a un moteur hydraulique variable.

Procédé de bourrage d’une voie ferrée au moyen
d’'un module de bourrage (1) selon une des reven-
dications 1a 11, dans lequel le mouvementvibratoire
généré (10) est transmis par le biais d’'un cylindre
d’adjonction (6) a un bras de pic (4), caractérisé en
ce que le mouvement vibratoire (10) est modifié en
ce que I'excentrique (12) est déplacé par rapport a
I'arbre (7) dans la direction radiale au moyen du dis-
positif de déplacement (14).

Procédé selon la revendication 12, caractérisé en
ce qu’un cycle de bourrage est formé de plusieurs
phases se déroulant successivement et qu’un écart
axial (15) différent par rapport a une autre phase est
réglé au moins dans une phase entre I'axe d’arbre
(11) et un axe d’excentrique (13) au moyen d’'une
commande et/ou régulation.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce qu’un écart axial (15) est réglé de maniére égale
a zéro au moins dans une phase du cycle de bour-
rage.

Procédé selon une des revendications 12 a 14, ca-
ractérisé en ce que l'arbre (7) est entrainé avec
différentes vitesses de rotation pendant un cycle de
bourrage.
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