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ANBAUSTOPFAGGREGAT

Das Anbaustopfagqgregat S7THA 8 4.0 —
professionelle Technik fiir Kleinbaustellen

Das vorgestellte Anbaustopfaggregat wird (iber einen Gleisbaubagger hydraulisch

und elektrisch versorgt. Es weist quer verschiebbare Stopfaggregate mit

vollhydraulischen Stopfantrieben auf, wie sie auf groBen Gleisbaustopfmaschinen

zum Einsatz kommen. Durch den Wegfall der sonst {iblichen rotierenden Teile wie

bei mit Exzenterwellen getriebenen Aggregaten sinken die Lebensdauerkosten
erheblich. Das Anbaustopfaggregat ist auch flir den Betrieb in Weichen bestens

geeignet. Es weist einen vollautomatisch gesteuerten Stopfzyklus auf.
Die erreichte Verdichtung, der Beistellweg und die Schotterbetthdrte werden
gemessen und an eine Webplattform per GSM (ibertragen. Die einzelnen

Bewegungen wie die Stopftiefe und der Beistellweg werden Uber in die

Hydraulikzylinder integrierte beriihrungslose Wegsensoren ermittelt.
Die Lokalisierung des Anbaustopfaggregates erfolgt tGiber GPS.

Allgemeines

Hochleistungsstopfmaschinen  wie die
Weichenstopfmaschine UNIVERSAL TAM-
PER 4.0 [1] fur das Stopfen von Gleisen und
Weichen verfligen Uber Antriebsmotore
mit 500 kW Leistung, weisen Hebe-Richt-
Aggregate, Computer zur Fihrung der
Maschine in der Gleissollgeometrie und
aufwendige Mess- und Steuereinrichtun-
gen auf. Gekennzeichnet sind sie durch
hohe Arbeitsleistungen, Abnahmeschrei-
bersysteme, hochwertige Laufwerke und
Uberstell- und Eigenfahrtgeschwindigkei-
ten mit typisch 100 km/h. Zu Stopfanfang
und Stopfende werden Rampen auf- und
abgebaut. Der Betrieb dieser Stopfmaschi-
nen erfordert gut ausgebildete Maschinen-
fuhrer. Die Benutzung der Gleise bei der
Zufiihrung zu Baustellen ist mit Kosten je
Bruttotonnenkilometer verbunden. Der
Einsatz dieser schweren Maschinen ist fir
gesamte Weichen oder ldngere Gleisbau-
abschnitte optimal.

Es gibt aber kleinere Gleisbauarbeiten
wie z.B. den Einbau und den Tausch von
Einzelschwellen oder die Beseitigung kriti-
scher Einzelfehler. Einzelfehler erfordern die
unmittelbare Behebung da sonst Langsam-
fahrstellen oder Gleissperren eingerichtet
werden mussen. Einzelfehler gefdhrden die
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Fahrsicherheit. Sie werden unmittelbar bei
oder nach einer routinemaBigen Kontroll-
messfahrt mit elektronischen Gleismess-
wagen erfasst und ausgewertet. Oft ist
keine Einzelfehlerbehebungsstopfmaschi-
ne oder eine Standardgleisstopfmaschine
verfligbar, um diese Fehler unmittelbar zu
beheben. Die Kosten fiir den Einsatz einer
Hochleistungsmaschine fir kiirzere Fehler
ist oftmals unwirtschaftlich.

Einzelfehler werden haufig durch eine
Gleisrotte mittels manuellen Gerdts (ma-
nuelle Richt-Hebewinden, handgehaltene
Einzelkraftstopfer) behoben. Um Langsam-
fahrstellen zu vermeiden werden Einzelfeh-
ler typischerweise nur im Bereich von bis
zu 6 Schwellen manuell bearbeitet [2]. Bei
der Beseitigung steht die Wiederherstel-
lung eines stetigen Verlaufs der Gleislage
im Vordergrund. Es werden keine Anfangs-
und Endrampen erzeugt. Die Freigabe der
Strecke ist in der Regel nach der Behebung
mit 70 km/h begrenzt. Wenn das Gleis oder
die Weiche gesperrt werden kann, werden
Anbaustopfgerdte verwendet.

Anbaustopfaggregate schlielen die LU-
cke zwischen manueller Stopftechnik und
grof3en Hochleistungsstopfmaschinen. Vie-
le der heute auf dem Markt befindlichen
konventionellen Kleinstopfgerdate kdnnen
aber eine hohe Ausfiihrungsqualitdt we-
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gen der mangelhaften Stopfaggregate
nicht garantieren. Entweder dringen die-
se schwer in die Schotterbettung ein und
erreichen die notwendige Stopftiefe nicht
oder es fehlt an der nétigen Verdichtkraft.
Haufig fehlt es Kleinstopfgerdten an einer
Messeinrichtung zur Ermittlung der exak-
ten Stopftiefe, das Erreichen und die Pri-
fung der Stopftiefe wird meist auf Verdacht
durch den Baggerfihrer bewerkstelligt.
Die Arbeit von Kleinstopfmaschinen und
Anbaustopfaggregaten ist praktisch sel-
ten dokumentiert. Bei umfangreicheren
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ANBAUSTOPFAGGREGAT

ldngeren Stopfbereichen weisen die Geré-
te nur eine sehr geringe Leistung auf. Das
Anbaustopfaggregat der Fa. System?7 rail-
support GmbH THA 8 4.0 vermeidet diese
Nachteile und zeigt einen neuen professi-
onellen und qualitatsgesicherten Weg fiir
Gleiskleinbaustellen auf.

Technische Ausfiihrung

Das Anbaustopfaggregat verfligt tber ei-
nen stabilen Tragrahmen der Uber einen
Drehteller mit einer Schnellkupplung ver-
sehen ist. Der Tragrahmen ist mit horizon-
talen parallelen Fiihrungssaulen versehen,
auf denen zwei Stopfrahmen unabhéngig
voneinander querverschiebbar angeord-
net sind. Die beiden quer verschiebbaren
Stopfrahmen weisen je zwei vertikale Fiih-
rungssaulen fiir das Heben und Senken
auf. In die vertikalen Hebe-Senk-Zylinder
sind beriihrungslose Wegsensoren zur au-
tomatischen Messung und Steuerung der
Stopftiefe integriert. Die vollhydraulischen
Stopfantriebe entsprechen dem letzten
Stand der Technik und sind vielfach durch
die Verwendung auf groflen Hochleis-
tungsstopfmaschinen einsatzbewahrt. Als
Elektronik ist eine frei programmierbare
Steuerung aufgebaut.

Bild 1 zeigt das Anbaustopfaggregat
ins Gleis abgesetzt mit angekuppeltem
gleisfahrbarem Bagger.

Die Offnungsweite und die Vibrations-
amplitude sowie die Frequenz des vollhyd-
raulischen Stopfantriebes ist kontinuierlich
einstellbar. Verdichtet wird mit der aus der
Praxis bekannten optimalen Stopffrequenz
von 35 Hz.

Die schematische Zeichnung zeigt
die Vorderansicht des Anbaustopfaggre-
gates. Der innere Pickel kann dabei bis zu
1025 mm aus der Mitte gefahren werden,
damit ist auch ein einwandfreies Arbeiten
in Weichen gegeben. Eingezeichnet ist die
Montage der Réader fur Normalspurweite.
Strichliert dargestellt sind die Spurweiten
1000 und 1600 mm. Das Gerat wird Uber
manuelle Bremsen gegen weglaufen gesi-
chert.

Die Hydraulik wird tber einen Schnell-
verschluss an den Bagger angeschlossen.
Auch die elektrische Stromversorgung
mit 24VDC erfolgt Uber Anstecken an
die Baggersteckdose. Um eine etwaige
Verschmutzung des Hydraulikkreises des
Anbaustopfaggregates zu  vermeiden
ist gleich nach der Schnellkupplung ein
Inline-Druckfilter angeordnet. Uber einen
eigenen Hydraulik-Akku werden Druck-
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1: Anbaustopfaggregat betriebsbereit mit Bagger
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2:\orderansicht des Anbaustopfaggregates

einbriiche verhindert. In Bild 3 ist links der
Druckfilter zu sehen und rechts der Hydrau-
likakkumulator. Fir eine hohe Verfuigbar-
keit und Langlebigkeit der Komponenten
sind die Hydraulikleitungen vorwiegend
als Rohre ausgefiihrt. Nur die beweglichen
Leitungen wie die Druckzuleitung und die
Tankleitung zu den Stopfaggregaten sind
als flexible Hydraulikschlduche ausgefihrt.

Das Anbaustopfaggregat verfligt tiber
ein GPS/GMS-Modul und eine kombinierte

eisenbahntaugliche Antenne wie Bild 4 zu
entnehmen ist.

Die ermittelten Messdaten Uber Ver-
dichtweg, erreichter Verdichtung und
Schotterbettharte, sowie die Position und
Lange der durchgefiihrten Arbeiten wer-
den per GSM-Funk an die Web-Plattform
INFrame Ubermittelt. Das Anbaustopfag-
gregat ist mit LED-Arbeitsleuchten und
einer Videokamera ausgestattet. Die Video-
kamera zeichnet fir jede Stopfung ein Di-
55
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3a: Inline-Druckfilter

4: Kombinierte GPS/GMS-Antenne

gitalbild auf welches ebenfalls an die Web-
Plattform Gbermittelt wird.

Die Bedienung erfolgt entweder Uber
eine tragbare Schaltbox durch einen Be-
diener im Gleis oder per Funk durch den
Baggerfahrer.

Funktionsweise und Bedienung

Durch den vollhydraulischen Antrieb der
beiden Beistellzylinder wird neben der Bei-

Technische Parameter

Lange 1740 mm
Breite 2723 mm
Hohe 2017 mm
Gewicht ca.26t
Einstellbare Spurweiten 1000 mm
1435 mm und
1600 mm
Stopffrequenz beim 35 Hz

Beistellen

Offnungsweite variabel einstellbar

HY-Einstellung 150-180 bar
Systemdruck
HY-Versorgung 180-200 I/min

Literleistung
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3b: Hydraulik Akku

stellbewegung beim Verdichten hydraulisch
auch die Vibration und Amplitude fiir die
Stopfpickel erzeugt. Die in den Hydraulik-
antrieb integrierten Weg-, und Drucksenso-
ren ermdglichen erstmals kraftgesteuertes
Stopfen fiir eine optimale Verdichtung des
Schotterbettes sowie die Aufzeichnung und
Auswertung der erreichten Verdichtung
und der Schotterbetthdrte des bearbeite-
ten Gleisabschnittes Schwelle fiir Schwelle.
Durch den Wegfall des Exzenterwellenan-
triebes gibt es keine verschleiflanfilligen
rotierenden Teile und die Lebensdauer des
Aggregates erhoht sich dramatisch. Konkret
steht das Aggregat etwa 80% der Zeit still,
da es nur unmittelbar vor Eindringen der
Stopfpickel in den Schotter vibriert. Die Fre-
quenz und Amplitude der Stopfpickel wird
entsprechend der Schotterbettharte beim
Eindringen flexibel geregelt, beim Beistel-
len stellt sich das Aggregat dann auf 35 Hz
bei konstant gehaltener Amplitude ein. Das
Resultat ist eine Reduktion der Verschleif3-
und Wartungskosten um bis zu 70% ver-
glichen mit konventionell angetriebenen
Stopfaggregaten. Der Stopfzyklus ist kom-
plett automatisiert, ein Stopfzyklus wird auf
Knopfdruck des Bedieners eingeleitet und
umfasst das Eindringen des Schotters bis
zur voreingestellten Stopftiefe, das Beistel-
len und anschlieende wieder hochfahren
in Arbeitsruhestellung.

Die derzeit am Markt erhéltlichen An-
baustopfaggregate mit Exzenterwellenan-
trieb sind nicht automatisiert und verfiigen
nicht Gber die technischen Mdoglichkeiten
des vorgestellten Anbaustopfaggregates.
Die Offnungsweite der Beistellzylinder,
die Eindringtiefe und auch der seitliche

ANBAUSTOPFAGGREGAT

Ausschub der Stopfkasten ist variabel. So-
mit lassen sich neben Einfachschwellen
problemlos auch Doppelschwellen und
Weichen stopfen. Entsprechend sind die
Einsatzmoglichkeiten des System7 An-
baustopfaggregates universell und nahezu
unbeschrankt. Vor allem bei kurzen Stre- —
ckenabschnitten spielt das Anbaustopf—%
aggregat seine Stirken gegeniiber gro- €
Ben Stopfmaschinen aus. Dazu zdhlt der
flexible Transport abseits der Schiene, der &
kostenglinstige Einsatz und die simple Be- ‘_g
dienung. Durch die optimale Verdichtung 5
des Schotterbettes und der Aufzeichnung §
der erreichten Verdichtung unter jeder,ﬁftj
Schwelle fuigt sich das THA 8 4.0 nahtlos in r~
die System7 INFrame Schotterbett-Daten- ¢
erfassung ein.

Das Bedienkonzept des Anbaustopf-
aggregates ist denkbar einfach. Nach er- =
folgreicher Kopplung per Schnellwechsel-
system an den Zwei-Wege-Bagger samt'g
Anschluss an dessen Hydraulik- und Strom- O
verbindung koénnen die bendtigten Para-
meter wie z.B. Offnungsweite, Eindring-
tiefe, etc. per Touchscreen am Aggregat
eingegeben werden. Die Menii-Struktur ©
ist selbsterklarend programmiert. Durch
den automatisierten Stopfzyklus ist nach £
korrekter Positionierung des Aggrega-
tes durch den Baggerfahrer lediglich der
Startknopf auf der Fernbedienung zu dri-
cken. Selbstverstandlich kann der Bediener
samtliche Funktionen auch manuell Gber
eine tragbare Schaltbox nutzen. Durch die
parallel bzw. separat verschiebbaren Stopf-
kasten erreicht das Anbaustopfaggregat
volle Weichentauglichkeit.

d System

Isupport

Kostenersparnisse
fiir den Maschinenbetreiber

Durch die intuitive Bedienung und den
hohen Automatisierungsgrad sind keine
aufwendigen Schulungen des Bedienper-
sonals notwendig. Auch die Wartung und
Reparatur ist einfach und kostenglinstig.
Die Wartungskosten und Lebensdauer-
kosten des Anbaustopfaggregates sind &
niedrig. Der Einsatz vieler Gleichteile sowie ©
der Wegfall rotierender Bauteile erlauben
Reparaturen auf der Baustelle vor Ort. Uber
Fernwartung steht jederzeit ein Servicein-
genieur mit Rat zur Seite.
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Aufzeichnung des bearbeiteten
Gleisabschnittes

Durch die Aufzeichnung der erreichten
Schotterverdichtung und der Schotterbett-
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HAUPTSEITE

5a: Bildschirmbild der Hauptmenus

harte unter jeder Schwelle entsteht eine
bisher unbekannte Transparenz des Schot-
terbettzustandes, der Arbeitsqualitdt und
somit ein Mehrwert fiir den Infrastruktur-
und Maschinenbetreiber. Dabei zeichnet
das Anbaustopfaggregat automatisch die
GPS Koordinaten sowie ein Digitalfoto bei
jeder gestopften Schwelle auf und stellt
diese Ubersichtlich in der System7 online
Plattform INFrame samt Satellitenkarte dar
(siehe Abbildung). Ungewdhnlich harte
bzw. zu weiche Schotterbettstellen kon-
nen einfach ausfindig gemacht und ausge-
bessert werden. Die Gleisgeometrie bleibt
damit langer erhalten und Stopfeinsatze
kéonnen effizienter geplant werden. Die
Abbildung zeigt das Ergebnis einer Bau-
stelle in einem Bahnhofsbereich. Eingetra-
gen ist der Stopfbereich als griine Linie in
der Landkarte. Der Anfang der Stopfung
ist durch einen griinen Kreis gekennzeich-
net, das Ende durch einen roten. Rechts
oben ist das Foto des Gleisbereichs an der

system )
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5b: Bildschirmbild des Einstellungsmenus

Stelle zu sehen wo sich der Cursor befin-
det. Im unteren Diagramm ist mit Blau die
Bettungshéarte und in Grin die erreichte
Verdichtung eingezeichnet. Die Bettungs-
hérte liegt um die 200 Nm (das entspricht
einem Schotterbett in gutem Zustand) und
einer gleichmaBigen Verdichtung von etwa
35kN (entspricht einem gut verdichteten
Gleis). INFrame gibt also Informationen
Uiber das Schotterbett und die gestopften
Schwellen wieder und erlaubt andererseits
Aussagen Uber die Qualitat der Arbeit. o

[1] Lichtberger, Bernhard: Der neu entwickelte Universal
Tamper 4.0; Eisenbahningenieur El, August, 2018

[2] Marx, Lothar; Bugenhagen, Detlev; MoBmann,
Dietmar: Arbeitsverfahren fur die Instandhaltung des
Oberbaues; DB Fachbuch Band 8/13, 4. Auflage 1995;
Eisenbahn-Fachverlag Heidelberg Mainz

System 7 full hydraulic tamping head attachment
THA 8 4.0 — professional technology for small sites

The presented tamping head attachment unit is
hydraulically and electrically provided via an ex-
cavator. It has transversely displaceable tamping
units with fully hydraulic tamping drives, as used
on large track construction tamping machines.
Due to the discontinuation of the rotating parts
as for eccentric shaft driven aggregates, living
costs lower considerably. The tamping head
attachment is even efficient in tracks. It has a
fully automatic tamper cycle. The compaction
achieved, the supply path and the hardness

of the ballast bed are measured and transmit-
ted to a web platform via GSM. The individual
movements, such as the tamping depth and

the supply path, are determined by non-contact
displacement sensors integrated in the hydrau-
lic cylinders. The tamping head attachment is
localized via GPS.
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6: Bildschirmbild INFrame
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