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(67)  Verfahren zum Stopfen eines Gleises (4), das
einen in einem Schotterbett (8) gelagerten Gleisrost (7)
aus Schwellen (5) und darauf befestigten Schienen (6)
aufweist, wobei das Gleis (4) mit einer ein Hebe-/Richt-
aggregat (9) und ein Stopfaggregat (10) umfassenden
Stopfmaschine (1) befahren wird, wobei wahrend eines
Stopfzyklus der Gleisrost (7) mittels des Hebe-/Richtag-
gregats (9) in eine Soll-Lage gehoben wird und wobei
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VERFAHREN ZUM BETREIBEN EINER STOPFMASCHINE UND STOPFMASCHINE

zumindest eine Schwelle (5) mittels des Stopfaggregats
(10) unterstopft wird. Dabei werden mit Vibration beauf-
schlagte Stopfpickel (21) des Stopfaggregats (10) vor
dem Heben des Gleisrostes (7) in das Schotterbett (8)
abgesenkt, wobei die Stopfpickel (21) bei gehobenem
Gleisrost (7) zueinander beigestellt werden. Auf diese
Weise wird eine effiziente Energieversorgung der Aggre-
gate (9, 10) ermdglicht.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Stop-
fen eines Gleises, das einen in einem Schotterbett gela-
gerten Gleisrost aus Schwellen und darauf befestigten
Schienen aufweist, wobei das Gleis mit einer ein He-
be-/Richtaggregat und ein Stopfaggregat umfassenden
Stopfmaschine befahren wird, wobei wahrend eines
Stopfzyklus der Gleisrost mittels des Hebe-/Richtaggre-
gats in eine Soll-Lage gehoben wird und wobei zumin-
dest eine Schwelle mittels des Stopfaggregats unter-
stopft wird. Zudem betrifft die Erfindung eine Stopfma-
schine zur Durchfiihrung des Verfahrens.

Stand der Technik

[0002] Stopfmaschinen sind seit langem bekannt und
dienen zur Herstellung oder Instandsetzung einer vorge-
gebenen Gleislage eines in einem Schotterbett gelager-
ten Gleisrostes. Im Betrieb wird das Gleis mit der Stopf-
maschine befahren, wobei ein Hebe-/Richtaggregat ei-
nen zwischen zwei Schienenfahrwerken befindlichen
Gleisrostabschnitt anhebt. Dabei wird die vollzogene He-
bung und seitliche Ausrichtung des Gleisrostes mittels
eines maschineneigenen Messsystems erfasst. Fixiert
wird der gehobene und gerichtete Gleisrost mittels eines
Stopfaggregats. Sowohl das Hebe-/Richtaggregat als
auch das Stopfaggregat umfassen in der Regel hydrau-
lische Antriebe. Die Ansteuerung dieser Antriebe erfolgt
mittels einer Maschinensteuerung.

[0003] Die Verfahrensschritte zum Stopfen eines Glei-
ses laufen nach dem Stand der Technik in einer festge-
legten Reihenfolge ab. Zuerst wird die Stopfmaschine
mit dem Stopfaggregat Uber der zu unterstopfende
Schwelle positioniert. Dann wird der Gleisrost mit dem
Hebe-/Richtaggregat gehoben und seitlich gerichtet.
Nach diesem Hebe- und Richtvorgang wird die neue
Gleislage mittels des Stopfaggregats fixiert. Dabei tau-
chen beidseits einer Schwelle mit Vibration beaufschlag-
te Stopfpickel in das Schotterbett ein. Mit einer Beistell-
bewegung werden die beziglich der Schwelle gegeni-
berliegenden Stopfpickel zueinander bewegt, wodurch
Schotter unter die angehobene Schwelle geschoben
wird. Die Verdichtung des verlagerten Schotters erfolgt
durch die auf den Schotter einwirkende Vibration der
Stopfpickeln. Ein solcher Verfahrensablauf wird bei-
spielsweise in der EP 1 817 463 A1 beschrieben. Nach-
teilig kann bei dem bekannten Verfahren eine ungleich-
mafige zeitliche Verteilung der benétigten Energie zur
Durchfiihrung eines Stopfzyklus sein.

Darstellung der Erfindung
[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein

Verfahren der eingangs genannten Art dahingehend zu
verbessern, dass fiir den Hebevorgang und den Stopf-
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vorgang eine effiziente Energieversorgung ermdglicht
wird. Zudem soll eine entsprechende Stopfmaschine an-
gegeben werden.

[0005] Erfindungsgemal werden diese Aufgaben ge-
I6st durch die Merkmale der unabhangigen Anspriiche 1
und 7. Abhangige Anspriiche geben vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung an.

[0006] Dabei werden mit Vibration beaufschlagte
Stopfpickel des Stopfaggregats vor dem Heben des
Gleisrostes in das Schotterbett abgesenkt, wobei nach
erfolgter Hebung mittels des Hebe-/Richtaggregats die
Stopfpickel bei gehobenem Gleisrost zueinander beige-
stellt werden. Auf diese Weise wird die energieaufwen-
dige Vibrationsbeaufschlagung der Stopfpickel in zwei
Phasen aufgeteilt, wobei dazwischen die Hebung und
das Richten des Gleisrostes erfolgt. Bei einem elektri-
schen oder hydraulischen Vibrationsantrieb ist wahrend
des Hebe-/Richtvorgangs ein elektrischer oder hydrau-
lischer Akkumulator wieder aufladbar. Auf diese Weise
ist eine begrenzte Kapazitat des Akkumulators bezie-
hungsweise eines elektrischen oder hydraulischen Ver-
sorgungssystems optimierbar. Besonders vorteilhaft ist
dieses Verfahren bei bestehenden Stopfmaschinen, die
mit einem leistungsstarkeren Stopfaggregat nachgeris-
tet werden. Daraus resultieren wahrend eines Stopfvor-
gangs hohere Leistungsspitzen, deren zeitliche Abstan-
de zueinander jedoch durch die neue Abfolge von Ein-
tauchvorgang, Hebevorgang und Beistellvorgang ver-
langert werden. Damit bleibt mehr Zeit, einen elektri-
schen oder hydraulischen Akkumulator mittels einer be-
stehenden Kraftquelle - beispielsweise eines Verbren-
nungsmotors - wieder aufzufiillen, bevor die nachste
Leistungsspitze auftritt.

[0007] Vorteilhafterweise werden das Stopfaggregat
und das Hebe-/Richtaggregat zur Ausfiihrung von Be-
wegungsvorgangen mittels einer gemeinsamen Maschi-
nensteuerung angesteuert, wobei der Maschinensteue-
rung ausgefiihrte Bewegungsvorgange des Stopfaggre-
gats und des Hebe-Richtaggregats mittels Sensoren
rickgemeldet werden. Damit sind die Bewegungsablau-
fe des Stopfaggregats und des Hebe-/Richtaggregats
exakt aufeinander abgestimmt. Durch die Riickmeldung
jeder Bewegungsausfiihrung ist sichergestellt, dass es
bei der vorgegebenen Reihenfolge von Aktionen zu kei-
nen zeitlichen Uberschneidungen kommt, die zu uner-
wiinschten Leistungsspitzen fiihren kénnten.

[0008] Zur Optimierung des Energieverbrauchs wird in
einer Weiterbildung des Verfahrens die Vibration der
Stopfpickel wahrend des Hebens des Gleisrostes abge-
schaltet. Die Abschaltung der Vibration ist insbesondere
mit vollhydraulischen Stopfaggregaten maéglich, entspre-
chend den Ausfiihrungen in der AT 500972 B1. Bei Ex-
zenterantrieben, die wie in der AT 517999 A1 zur Vibra-
tionserzeugung dienen, erfolgt keine vollstdndige Ab-
schaltung des Vibrationsantriebs, sondern eine Nullstel-
lung der Exzentrizitat. Der rotatorische Antrieb befindet
sich wahrenddessen im Leerlauf.

[0009] In einer bevorzugten Variante werden hydrau-
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lische Antriebe des Stopfaggregats und des Hebe-/Rich-
taggregats mittels eines gemeinsamen Hydrauliksys-
tems oder mittels eines jeweiligen Hydrauliksystems ver-
sorgt, wobei zumindest eine Hydrauliksystemzustands-
gréRe mittels eines Sensors Uberwacht wird und wobei
mittels der Maschinensteuerung die Bewegungsablaufe
des Stopfaggregats und/oder des Hebe-/Richtaggregats
in Abhangigkeit der tUberwachten Hydrauliksystemzu-
standsgréfRe vorgegeben werden. In diesem Zusam-
menhang gilt auch das Aussetzen der Vibrationsbeauf-
schlagung als Bewegungspause des Stopfaggregats.
Auf diese Weise wird beispielsweise ein Abfallen eines
Hydraulikdrucks unter eine vorgegebene Schwelle ver-
mieden, wodurch eine durchgehende Prozesssicherheit
besteht.

[0010] Vorteilhafterweise wird Hydraulikflissigkeit in
einem Hydraulikspeicher gespeichert, wobei das He-
be-/Richtaggregat und/oder das Stopfaggregat in Ab-
hangigkeit eines tiberwachten Fillzustands des Hydrau-
likspeichers angesteuert werden. Bei der Dimensionie-
rung der Hydraulikpumpe und des Hydraulikspeichers
wird die erfindungsgemafe Vermeidung von Lastspitzen
berlicksichtigt. Das verringert den Platzbedarf und die
Belastungen des entsprechenden Hydrauliksystems.
[0011] Sinnvoll ist eine entsprechende Uberwachung
sowohl bei einem gemeinsamen Hydrauliksystem als
auch bei zwei separaten Hydrauliksystemen, die mittels
einer gemeinsamen Kraftquelle versorgt werden. Dabei
ist die Kraftquelle mit einer Hydraulikpumpe des jeweili-
gen Hydrauliksystems gekoppelt. Ein erstes Hydraulik-
system versorgt das Hebe-/Richtaggregat und ein zwei-
tes Hydrauliksystem versorgt das Stopfaggregat. In bei-
den Hydrauliksystemen ist ein jeweiliger Hydraulikspei-
cher angeordnet, wobei die Hydraulikspeicher mittels der
gemeinsamen Kraftquelle Gber die zugeordneten Hy-
draulikpumpen zeitversetzt befiillt werden.

[0012] Bei einer weiteren bevorzugten Variante wer-
den die Stopfpickel mittels eines elektrischen Antriebs
mit Vibration beaufschlagt, wobei elektrische Energie zur
Versorgung des elektrischen Antriebs in einem elektri-
schen Speicher gespeichert wird. Die Aggregate der
Stopfmaschine werden dabei mit der jeweils optimalen
Antriebsart betrieben. Rotatorische Vibrationsantriebe
sind als Elektromotoren ausgebildet. Mittels Hydraulik-
zylinder werden Hebe- und Beistellkrafte erzeugt, insbe-
sondere fiir eine sogenannte asynchrone Gleichdruck-
stopfung.

[0013] Die erfindungsgemale Stopfmaschine zum
Stopfen eines Gleises umfasst einen auf Schienenfahr-
werken verfahrbaren Maschinenrahmen, an dem ein He-
be-/Richtaggregat und ein Stopfaggregat angeordnet
sind, und eine Maschinensteuerung zur Generierung von
Steuersignalen, wobei die Maschinensteuerung zur
Durchfiihrung eines der oben beschriebenen Verfahren
eingerichtet ist. In der Maschinensteuerung ist somit ein
Steuerungsprogramm installiert, mittels dem wahrend ei-
nes Stopfzyklus zuerst das Stopfaggregat aktiviert wird.
Infolgedessen tauchen zunachst die Stopfpickel in das
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Schotterbett ein und nachfolgend wird das Hebe-/Richt-
aggregat aktiviert. Eine Bestellbewegung der Stopfpickel
erfolgt bei gehobenem und gerichtetem Gleisrost.
[0014] In einer Weiterbildung ist ein Energieversor-
gungssystem mit einer Speichereinrichtung angeordnet,
wobei ein Uberwachungssignal der Speichereinrichtung
der Maschinensteuerung zugefiihrt ist. Auf diese Weise
ist die mittels der Maschinensteuerung vorgegebene Ak-
tivierungsabfolge der Aggregate auf den aktuellen Spei-
cherzustand anpassbar. Damit ist sichergestellt, dass
immer gentgend Energie zur Durchfiihrung eines
nachstfolgenden Verfahrensschritts zur Verfligung steht.
[0015] Bei einer vorteilhaften Ausfiihrung mit hoher
Prozesssicherheit umfasst das Stopfaggregat zur Vibra-
tionserzeugung einen Exzenterantrieb mit verstellbarer
Exzentrizitat. Einerseits wird damit auch bei hohen Wi-
derstdnden im Schotterbett eine Vibrationsamplitude
aufrechterhalten. Andererseits ist durch die Verstellbar-
keit der Exzentrizitat jederzeit eine Vibrationspause mit
geringem Energieverbrauch mdglich.

[0016] In einer Alternative umfasst das Stopfaggregat
einen Hydraulikzylinder zur Vibrationserzeugung. Insbe-
sondere werden vorhandene Beistellzylinder zusatzlich
zur Vibrationserzeugung genutzt. Ein hoher Energiever-
brauch wahrend der Vibrationserzeugung wird durch die
Abschaltung der Vibration wahrend des Hebe-/Richtvor-
gangs ausgeglichen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[0017] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhaf-

ter Weise unter Bezugnahme auf die beigefiigten Figuren
erlautert. Es zeigen in schematischer Darstellung:

Fig. 1 Stopfmaschine auf einem Gleis

Fig.2  Blockschaltbild mit einem gemeinsamen Hy-
drauliksystem

Fig. 3  Blockschaltbild mit zwei Hydrauliksystemen

Beschreibung der Ausfiihrungsformen

[0018] Die in Fig. 1 dargestellte Stopfmaschine 1 um-
fasst einen Maschinenrahmen 2, der auf Schienenfahr-
werken 3 abgestutzt auf einem Gleis 4 verfahrbarist. Das
Gleis 4 weist einen aus Schwellen 5 und darauf befes-
tigten Schienen 6 gebildeten Gleisrost 7 auf, derin einem
Schotterbett 8 gelagert ist. Am Maschinenrahmen 2 der
Stopfmaschine 1 sind ein Hebe-/Richtaggregat 9 und ein
Stopfaggregat 10 angeordnet. Gegebenenfalls dient ei-
ne Zusatzhebevorrichtung 11 als Erweiterung des He-
be-/Richtaggregats 9 zum Heben eines abzweigenden
Strangs in einer Weiche.

[0019] Die Hebung eines Gleisabschnitts bzw. einer
Weiche durch das Hebe-/Richtaggregat 9 erfolgt in Be-
zug zu einem maschineneignen Messsystem 12. Im ein-
fachsten Fall umfasst dieses Messsystem 12 mehrere
Drahtsehnen 13, die zwischen am Gleis 4 gefiihrten
Messradachsen 14 gespannt sind. Mittels eines Mess-
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wertgebers 15 wird die Hohenlage des Gleisrostes 7 im
Bereich des Hebe-/Richtaggregats 9 erfasst. Beispiels-
weise ist eine weitere Messradachse 14 angeordnet, mit
der Uber Gestange Abstandsanderungen der Schienen
6 relativ zu den als Bezugselemente dienenden Draht-
sehnen 13 bestimmt werden.

[0020] Fir das vorliegende Verfahren sind auch ande-
re Messsysteme 12 einsetzbar, insbesondere optische
Messsysteme, die optische Messsehnen sowie Kame-
rasysteme mit Mustererkennung aufweisen. Dabei um-
fasst der Messwertgeber 15 beispielsweise einen
Bildsensor zur Auswertung von optischen Signalen. Die
seitliche Lage des Gleisrostes 7 wird ebenfalls gegenu-
ber dem jeweiligen Bezugssystem erfasst.

[0021] Zur Ansteuerung des Hebe-/Richtaggregats 9
und des Stopfaggregats 10 ist eine Maschinensteuerung
16 vorgesehen. Damit werden beispielsweise Proporti-
onalventile angesteuert, die hydraulischen Hebeantrie-
ben 17 und Richtantrieben 18 des Hebe-/Richtaggregats
9 zugeordnet sind. Zur Hebung und zum seitlichen Rich-
ten eines Gleisabschnitts bzw. einer Weiche ist ein Re-
gelkreis eingerichtet. Dabei bildet das System aus Gleis
4 bzw. Weiche und der Hebeanordnung eine Regelstre-
cke, auf die verschiedene StorgréRRen einwirken kdnnen.
[0022] Das Stopfaggregat 10 umfasst einen hydrauli-
schen Hohenstellantrieb 19, mittels dem ein Werkzeug-
trager 20 mit daran befestigten Stopfwerkzeugen héhen-
verstellbar ist. Am unteren Ende der Stopfwerkzeuge
sind Stopfpickel 21 angeordnet, die beim Absenken des
Werkzeugtragers 20 zwischen den Schwellen 5 in das
Schotterbett 8 eintauchen. Die oberen Enden der Stopf-
werkzeuge sind mit hydraulischen Beistellantrieben 22
verbunden. Ausfahrende Kolbenstangen dieser Beistel-
lantriebe 22 bewirken eine Beistellbewegung der Stopf-
pickel 21.

[0023] Ineiner Variante sind die Beistellantriebe 22 zu-
satzlich zur Vibrationserzeugung eingerichtet. Dabei
werden eine kolbenseitige Druckkammer und eine stan-
genseitige Druckkammer alternierend mit erhdhtem
Druck beaufschlagt. Die auf diese Weise erzeugte Vib-
rationsbewegung ist der Beistellbewegung tberlagerbar.
[0024] Eine bevorzugte Variante umfasst einen eige-
nen Vibrationsantrieb 23, an den die Beistellantriebe 22
angeschlossen sind. Beispielsweise umfasst der Vibra-
tionsantrieb 23 eine Exzenterwelle mit verstellbaren Ex-
zentrizitdten. Der jeweils an einen exzentrischen Ab-
schnitt angeschlossene Beistellantrieb 22 wird bei rotie-
render Exzenterwelle in Vibration versetzt. Diese Vibra-
tion Ubertragt sich Gber den Beistellantrieb 22 auf den
zugeordneten Stopfpickel 21. Bei Nullstellung der Exzen-
trizitdten lauft ein Rotationsantrieb im Leerlauf und es
wirken keine Vibrationen auf die Beistellantriebe 22.
[0025] Erfindungsgemal erfolgt die Aktivierung der
einzelnen Antriebe 17, 18, 19, 22, 23 in der Weise, dass
keine Leistungsspitzen mit besonders hohem Energie-
verbrauch auftreten. Im Fokus stehen zwei Verfahrens-
schritte, wahrend derer die Stopfpickel 21 sowohl mit Vi-
bration beaufschlagt als auch im Schotterbett 8 bewegt
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werden. Das ist der Eintauchvorgang und der Beistell-
vorgang. Zwischen diesen beiden Vorgangen mit beson-
ders hoher Leistung ist eine Pause vorgesehen.

[0026] In dieser Pause wird ein gegebenenfalls vor-
handener Energiespeicher wieder aufgeladen. Insbe-
sondere ein hydraulischer Vibrationsantrieb 23 erfordert
hohe Durchflussmengen an Hydraulikflissigkeit, was zu
einem raschen Druckabfall in einem Hydrauliksystem 24
fihren kann. Genutzt wird die Dauer der Pause fir das
Heben und Richten des Gleisrostes 7. Auf diese Weise
bleibt die Gesamtdauer eines Stopfzyklus gegentiber ei-
ner bekannten Bewegungsabfolge annahernd unveran-
dert.

[0027] In den Figuren 2 und 3 sind Energieversor-
gungssysteme der Stopfmaschine 1 schematisch darge-
stellt. Das Energieversorgungssystem in Fig. 1 umfasst
ein gemeinsames Hydrauliksystem 24, mit dem sowohl
das Hebe-/Richtaggregat 9 als auch das Stopfaggregat
10 versorgt werden. Die Variante in Fig. 2 umfasst zwei
separate Hydrauliksysteme 24, die Giber Hydraulikpum-
pen 25 und ein Pumpenverteilgetriebe 26 mit einem ge-
meinsamen Antriebsmotor 27 gekoppelt sind.

[0028] Die Funktionsweise wird anhand eines Hydrau-
liksystems 24 erlautert. Ein elektrisches Energieversor-
gungssystem oder ein Hybridsystem funktioniert in ent-
sprechender Weise. Im Betrieb baut die Hydraulikpumpe
25 im Hydrauliksystem 24 einen Betriebsdruck auf, der
mittels eines Hydraulikspeichers 28 (Akkumulator) ge-
halten wird. Bei einem elektrischen oder hybriden Sys-
tem ist gegebenenfalls ein elektrischer Energiespeicher
angeordnet.

[0029] An das Hydrauliksystem sind die Antriebe 17,
18,19, 22, 23 des Hebe-/Richtaggregats 9 und des Stop-
faggregats 10 angeschlossen. Die aus den Antrieben 17,
18, 19, 22, 23 abflieRende Hydraulikflissigkeit wird in
einem Hydrauliktank 29 gefiltert und erneut der Hydrau-
likpumpe 25 zugefiihrt.

[0030] Die Aktivierung des Vibrationsantriebs 23 fuhrt
zu einem hohen Durchfluss der Hydraulikflissigkeit, weil
eine Vibrationsamplitude (einige Millimeter) mit hoher Vi-
brationsfrequenz (35Hz bis 45Hz) aufrechterhalten wer-
den soll. Das gilt besonders fiir kombinierte hydraulische
Antriebe, die sowohl die Vibration als auch die Beistell-
bewegung im jeweiligen Beistellhydraulikzylinder 22 er-
zeugen. Somit fuihrt die Vibrationsbeaufschlagung zu ei-
ner erhdhten Belastung des Hydrauliksystems 24, wobei
insbesondere ein Druckabfall im Hydraulikspeicher 28
problematisch ist.

[0031] Die Senk-, Hebe-, Richt- und Beistellbewegun-
gen der entsprechenden hydraulischen Antriebe 17, 18,
19, 22 bewirken einen geringen Durchfluss der Hydrau-
likflissigkeit, weil ein Stellweg pro Zeiteinheit im Ver-
gleich zur Vibrationsbewegung geringer ist. Die Senk-,
Hebe-, Richt- und Beistellbewegungen fiihren somit zu
keinem raschen Druckabfall im Hydrauliksystem 24.
[0032] Zur Uberwachung des gemeinsamen oder des
jeweiligen Hydrauliksystems 24 ist ein Sensor 30 ange-
ordnet, beispielsweise im Hydraulikspeicher 28. Bei der
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Variante in Fig. 3 wird zumindest der dem Stopfaggregat
10 zugeordnete Hydraulikspeicher 28 iberwacht. Ein
Messsignal des Sensors 30 ist der Maschinensteuerung
16 zugeflhrt. Damit wird ein vorteilhaftes Verfahren er-
moglicht, bei dem die Aggregate 9, 10 in Abhangigkeit
einer SystemzustandsgrofRe (z.B. Druck oder Fiillstand
des Speichers 28) des Uberwachten Hydrauliksystems
24 angesteuert werden. Der Antriebsmotor 27 und die
jeweilige Hydraulikpumpe 25 werden dabei durchgehend
in einem optimalen Leistungsbereich betrieben, wobei
Leistungsspitzen der Aggregate 9, 10 mittels des ge-
meinsamen oder des jeweiligen Hydraulikspeichers 28
abgedeckt werden. Die Durchflussmenge der jeweiligen
Hydraulikpumpe 25 bleibt im Wesentlichen konstant.
Das Ziel ist eine ausgeglichene Energiebilanz tber die
Dauer eines Stopfvorgangs hinweg.

[0033] Derjeweilige Stopfvorgangs beginntmitder Po-
sitionierung des Stopfaggregats 10 Uber der zu unter-
stopfenden Schwelle 5. ErfindungsgemaR wird im nachs-
ten Schritt der Werkzeugtrager 20 mitden Stopfwerkzeu-
gen abgesenkt. Dabei tauchen die mit Vibration beauf-
schlagten Stopfpickel 21 in das Schotterbett 8 ein. Wah-
rend dieses Vorgangs leert sich der zugeordnete Hydrau-
likspeicher 28, weil der Hydraulikflissigkeitsverbrauch
der Vibrationserzeugung die Durchflussmenge der Hy-
draulikpumpe 25 Ubersteigt.

[0034] Im nachsten Verfahrensschritt pausiert das
Stopfaggregat 10 und der Gleisrost 7 wird mittels des
Hebe-/Richtaggregats 9 gehoben und seitlich gerichtet.
Bei einem gemeinsamen Hydraulikspeicher 28 erfolgt
ein Fillvorgang, weil der Hydraulikflissigkeitsverbrauch
der Hebe- und Richtantriebe 17, 18 unter der Durchfluss-
menge der Hydraulikpumpe 25 liegt (Fig. 2). Bei sepa-
raten Hydrauliksystemen 24 erfolgt ohnedies eine Befiil-
lung des Hydraulikspeichers 28, der dem pausierenden
Stopfaggregat 10 zugeordnet ist (Fig. 3).

[0035] Mittels des Sensors 30 wird eine Fiilllmenge des
jeweiligen Hydraulikspeichers 28 oder ein aktueller Sys-
temdruck mit einem in der Maschinensteuerung 16 hin-
terlegten Schellenwert abgeglichen. Auf diese Weise
wird das Stopfaggregat 10 erst dann aktiviert, wenn die
gespeicherte Energie fir den nachfolgenden Beistellvor-
gang ausreicht.

[0036] Wahrend des Beistellvorgangs leert sich der
Hydraulikspeicher 28 aufgrund der Vibrationsbeauf-
schlagung der Stopfpickel 21 wieder. Aufgrund der Pau-
se zwischen dem Eintauchvorgang und dem Beistellvor-
gangistjedoch sichergestellt, dass die Versorgung durch
das Hydrauliksystem 24 durchgehende aufrechterhalten
bleibt.

[0037] Ein entsprechendes Verfahren ist fiir einen
elektrisch betriebenen Vibrationsantrieb 23 vorgesehen.
Ein elektrisches Energieversorgungssystem umfasst ei-
nen elektrischen Speicher, der durchgangig aufgeladen
wird. Wahrend eines Eintauchvorgangs der vibrierenden
Stopfpickel 21 wird mehr Energie verbraucht, als zuge-
fuhrt wird. Eine Aufladung des elektrischen Speichers
erfolgt wahrend des Hebe-Richtvorgangs, sodass beim
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nachfolgenden Beistellvorgang wieder gentigend Ener-
gie fur die Vibrationsbeaufschlagung zur Verfligung
steht.

[0038] Zur weiteren Verbesserung des Verfahrens
sind die Aggregate 9, 10 der Stopfmaschine 1 mit Bewe-
gungs- oder Positionssensoren 31 ausgestattet. Mittels
dieser Sensoren 31 werden aktuelle Stellung von Roll-
zangen oder Hebehaken des Hebe-/Richtaggregats 9
sowie der Stopfwerkzeuge an die Maschinensteuerung
16 gemeldet. Damit sind die einzelnen Bewegungsvor-
gange optimal aufeinander abstimmbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Stopfen eines Gleises (4), das einen
in einem Schotterbett (8) gelagerten Gleisrost (7)
aus Schwellen (5) und darauf befestigten Schienen
(6) aufweist, wobei das Gleis (4) mit einer ein He-
be-/Richtaggregat (9) und ein Stopfaggregat (10)
umfassenden Stopfmaschine (1) befahren wird, wo-
bei wahrend eines Stopfzyklus der Gleisrost (7) mit-
tels des Hebe-/Richtaggregats (9) in eine Soll-Lage
gehoben wird und wobei zumindest eine Schwelle
(5) mittels des Stopfaggregats (10) unterstopft wird,
dadurch gekennzeichnet, dass mit Vibration be-
aufschlagte Stopfpickel (21) des Stopfaggregats
(10)vordem Heben des Gleisrostes (7)in das Schot-
terbett (8) abgesenkt werden und dass die Stopfpi-
ckel (21) bei gehobenem Gleisrost (7) zueinander
beigestellt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Stopfaggregat (10) und das He-
be-/Richtaggregat (9) zur Ausfiihrung von Bewe-
gungsvorgdngen mittels einer gemeinsamen Ma-
schinensteuerung (16) angesteuert werden und
dass der Maschinensteuerung (16) ausgefiihrte Be-
wegungsvorgange des Stopfaggregats (10) und des
Hebe-Richtaggregats (9) mittels Sensoren (31) riick-
gemeldet werden.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vibration der Stopfpickel
(21) wahrend des Hebens des Gleisrostes (7) abge-
schaltet wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass hydraulische Antriebe (17, 18,
19, 22, 23) des Stopfaggregats (10) und des He-
be-/Richtaggregats (9) mittels eines gemeinsamen
Hydrauliksystems (24) oder mittels eines jeweiligen
Hydrauliksystems (24) versorgt werden, dass zu-
mindest eine SystemzustandsgréRe mittels eines
Sensors (30) Uberwacht wird und dass mittels der
Maschinensteuerung (16) die Bewegungsablaufe
des Stopfaggregats (10) und/oder des Hebe-/Rich-
taggregats (9) in Abhangigkeit der iberwachten Sys-
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temzustandsgréRe vorgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Hydraulikflissigkeit in einem Hy-
draulikspeicher (28) gespeichert wird und dass das
Hebe-/Richtaggregat (9) und/oder das Stopfaggre-
gat (10) in Abhangigkeit eines Uberwachten Fiillzu-
stands des Hydraulikspeichers (28) angesteuert
werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stopfpickel (21)
mittels eines elektrischen Antriebs (23) mit Vibration
beaufschlagt werden und dass elektrische Energie
zur Versorgung des elektrischen Antriebs (23) in ei-
nem elektrischen Speicher gespeichert wird.

Stopfmaschine (1) zum Stopfen eines Gleises (4),
mit einem auf Schienenfahrwerken (3) verfahrbaren
Maschinenrahmen (2), an dem ein Hebe-/Richtag-
gregat (9) und ein Stopfaggregat (10) angeordnet
sind und mit einer Maschinensteuerung (16) zur Ge-
nerierung von Steuersignalen, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Maschinensteuerung (16) zur
Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der An-
spriiche 1 bis 6 eingerichtet ist.

Stopfmaschine (1) nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Energieversorgungssys-
tem mit einer Speichereinrichtung (28) angeordnet
ist und dass ein Uberwachungssignal der Speiche-
reinrichtung (28) der Maschinensteuerung (16) zu-
gefuhrt ist.

Stopfmaschine (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stopfaggregat (10) zur
Vibrationserzeugung einen Exzenterantrieb mit ver-
stellbarer Exzentrizitat umfasst.

Stopfmaschine (1) nach Anspruch 7 oder 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Stopfaggregat (10) ei-
nen Hydraulikzylinder zur Vibrationserzeugung um-
fasst.
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