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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine gelenkige Schienen-
verbindung fiir SchienenstéRe von Profillaufschienen,
wobei im oberen StoRbereich benachbarter Schienen-
stéRRe eine obere Gelenkverbindung mit wenigstens ei-
nem Gelenkverbindungsteil, beispielsweise einer den
StolRbereich Uberbriickenden Loslagerwange, vorgese-
hen ist, wobei ferner im unteren Sto3bereich benachbar-
ter SchienenstdRe eine untere Gelenkverbindung mit
insbesondere einer Schwenklagerschale und einem hie-
rin eingreifenden Schwenklagerblatt als weitere Gelenk-
verbindungsteile realisiert ist, und wobei zumindest ein-
zelne Gelenkverbindungsteile geschmiedet, insbeson-
dere gesenkgeschmiedet, sind.

[0002] Das heildt, bei den Gelenkverbindungsteilen
handelt es sich bevorzugt und nicht einschrankend im
oberen StoRbereich um die den StoRbereich Uberbri-
ckende Loslagerwange, welche zu diesem Zweck mit
zwei sich gegenuberliegenden Festlagerwangen an den
beiden zu verbindenden SchienenstofRen wechselwirken
mag. Das gilt selbstverstandlich nur beispielhaft. Denn
grundsatzlich kdnnen an dieser Stelle auch andere Ge-
lenkverbindungsteile zum Einsatz kommen, beispiels-
weise eine Festlagerwange. Im Gegensatz zur Loslager-
wange ist die Festlagerwange typischerweise an einen
Stolbereich fest angeschlossen und wird mit einer La-
gerwange bzw. einer Festlagerwange am anderen Stof3-
bereich verbunden. Demgegeniber geht die Loslager-
wange mit den beiden Festlagerwangen an den sich
gegenuberliegenden Schienenstoflen jeweils eine ge-
lenkige Verbindung ein, wohingegen bei einer Festlager-
wange an dieser Stelle nur eine gelenkige Schienenver-
bindung in der Regel realisiert ist.

[0003] Nebendieserdenkbaren Auslegung deroberen
Gelenkverbindung verfugt auch die untere Gelenkver-
bindung Uber ein oder mehrere Gelenkverbindungsteile.
[0004] Hierbei handelt es sich beispielhaft und eben-
falls nicht einschrankend um die Schwenklagerschale
und das hierin eingreifende Schwenklagerblatt. Das
heifdt, anstelle Schwenklagerschale und Schwenklager-
blatt kdnnen an dieser Stelle auch andere Gelenkver-
bindungsteile - ebenso wie bei der oberen Gelenkver-
bindung - realisiert sein. Das heil3t, die Loslagerwange
und/oder die Schwenklagerschale und/oder das
Schwenklagerblatt und/oder die eine oder die mehreren
Festlagerwangen stellen beispielhaft eine oder mehrere
Gelenkverbindungsteile dar, die geschmiedet und insbe-
sondere gesenkgeschmiedet sind.

[0005] Solche gelenkigen Schienenverbindungen
werden in der Regel eingesetzt, um einzelne Profillauf-
schienen bzw. ihre Schienenstdfie miteinander gelenkig
zu koppeln. Dadurch wird ein Schienenstrang gebildet,
der beispielsweise liber Aufhangeketten mit einem Stre-
ckenausbau verbunden wird. Dadurch kann der Schie-
nenstrang insgesamt genutzt werden, um mit seiner Hilfe
beispielsweise eine Einschienen-Hangebahn im Stre-
ckenausbau flhren zu kdnnen und den Schienenstrang
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entsprechend als Fahrstrecke zu nutzen. Ein solcher
Schienenstrang wird beispielsweise in der DE 196 16
937 C1 im Detail beschrieben.

[0006] Typischerweise weisen die einzelnen Schie-
nenstrdnge und damit auch ihre Schienensté3e im Be-
reich der gelenkigen Schienenverbindung einen |-férmi-
gen Querschnitt auf. AuBerdem ist der Oberflansch im
Wesentlichen U-formig ausgelegt, wahrend der Unter-
flansch tGber einen umgekehrt U-fdrmigen Charakter ver-
fugt, wie man dies in der gattungsbildenden Schrift nach
deraufdie Anmelderin zuriickgehenden EP 1841674 B1
in der dortigen Fig. 3 nachvollziehen kann. Die einzelnen
Waggons einer Einschienen-Hangebahn werden dabei
im Allgemeinen mithilfe von Rollen hangend an dem
betreffenden Schienenstrang gefiihrt. Die einzelnen Rol-
len greifen dabei rechts und links eines I-Steges an und
liegen auf dem umgekehrt U-férmigen Unterflansch auf.
Dadurch kommt es im Bereich der jeweiligen gelenkigen
Schienenverbindung zu unvermeidlichen Sté3en, die in
den Schienenstrang in dem Bereich der gelenkigen
Schienenverbindung eingeleitet werden.

[0007] Das heif3t, an die gelenkige Schienenverbin-
dung wird nicht nur eine Anforderung dergestalt gestellt,
dass diese einfach realisiert werden kann, indem die
einzelnen SchienenstdéRe durch eine Drehbewegung
im Bereich der gelenkigen Schienenverbindung mitei-
nander gekoppelt werden. Sondern es kommt auch da-
rauf an, den oberen und unteren Stof3bereich mdglichst
gering hinsichtlich seiner Spaltgré3e einzustellen, um an
dieser Stelle und im Betrieb auftretendes und Uber die
Benutzungsdauer zunehmendes Spiel méglichstklein zu
halten. Denn andernfalls kann es zu Beschadigungen
der Rollen der einzelnen Waggons der Einschienen-
Hangebahn und/oder dazu kommen, dass einzelne oder
mehrere der Gelenkverbindungsteile, also im Wesent-
lichen die Loslagerwange, die Schwenklagerschale un-
d/oder das Schwenklagerblatt und/oder einzelne oder
samtliche Festlagerwangen, unter Umstanden bescha-
digt werden oder im Extremfall sogar reien oder bre-
chen kénnen. Das stellt ein erhebliches Sicherheitsrisiko
dar.

[0008] Zwar wird an dieser Stelle Stahl als Werkstoff
eingesetzt und werden die zuvor genannten Gelenkver-
bindungsteile geschmiedet. So geht die aus der Praxis
bekannte gelenkige Schienenverbindung vor und wird im
Wesentlichen auch im weiteren Stand der Technik nach
der EP 1 546 461 B1 gearbeitet. Hierdurch wird der
Materialverlust im Gegensatz zu beispielsweise einer
zerspanenden Bearbeitung verringert und kommt es in
der Regel zu einer gezielten Anderung des Gefiiges (im
eingesetzten Werkstoffstahl) und damit einer héheren
Festigkeit, was flir die Gelenkverbindung aus den zuvor
geschilderten Griinden von Vorteil ist.

[0009] Beim hierbei vorteilhaft eingesetzten Gesenk-
schmieden als Herstellungsverfahren fiir die Gelenkver-
bindungsteile kommt es ebenfalls zu einer erhéhten Fes-
tigkeit, weil hierbei zusatzlich auch etwaige Fehlstellen
wie Poren und/oder Lunker geschlossen werden, die bei
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der Herstellung von Gussteilen oftmals beobachtet wer-
den.

[0010] Grundsatzlichlassen sich solche Schmiedever-
fahren und insbesondere Gesenkschmiedeverfahren
oder auch Druckumformverfahren nach DIN 8583-4
zur Herstellung der Gelenkverbindungsteile relativ kos-
tenguinstig realisieren. Allerdings sind solche Schmiede-
verfahren generell mit dem Problem behaftet, dass eine
besondere MaRhaltigkeit nicht gewahrleistet werden
kann. Das fuhrt bei den bisher bekannten Gelenkver-
bindungsteilen und der Realisierung einer gelenkigen
Schienenverbindung mit ihrer Hilfe entsprechend der
Gattung dazu, dass in der Praxis und im Betrieb relativ
groRe Toleranzen beobachtet werden. Diese flihren
durch die stoRartige Belastung beim Fahrbetrieb eines
hiermit ausgeriisteten Schienenstrangs und einer Ein-
schienen-Hangebahn, welche den Schienenstrang als
Fahrstrecke nutzt, dazu, dass sich der zwangslaufige
Spalt zwischen den einzelnen Schienenstéflen ver-
groRert und hierdurch nicht nur die Laufrollen der einzel-
nen Waggons zunehmend beschadigt werden, sondern
auch die gelenkige Schienenverbindung als solche. Hier
will die Erfindung insgesamt Abhilfe schaffen.

[0011] Der Erfindung liegt das technische Problem zu-
grunde, eine derartige gelenkige Schienenverbindung
fir SchienenstdRe von Profillaufschienen so weiter zu
entwickeln, dass insgesamt der Verschleil} verringert ist.
[0012] Zur L6sung dieser technischen Problemstel-
lung schlagt die Erfindung ausgehend von der gattungs-
gemalen gelenkigen Schienenverbindung fir Schie-
nenstéRe von Profillaufschienen vor, dass das jeweils
geschmiedete Gelenkverbindungsteil zusatzlich zumin-
dest teilweise kalibriert ist.

[0013] Im Rahmen der Erfindung wird also zunachst
einmal so vorgegangen, dass das jeweilige Gelenkver-
bindungsteil nach wie vor und unverandert geschmiedet
und insbesondere gesenkgeschmiedet wird. Dadurch
erhalt das betreffende Gelenkverbindungsteil seine ge-
winschte Form und insbesondere Raumform. Erfin-
dungsgemal tritt nun zu diesem Schmiede- bzw. Ge-
senkschmiedevorgang zusatzlich noch eine zumindest
teilweise Kalibrierung hinzu. Das bedeutet, dass einzel-
ne Flachen des geschmiedeten Gelenkverbindungsteils
nachbearbeitet werden und dadurch eine kalibrierte Fl&-
che definieren. Das heilt, das Gelenkverbindungsteil
verflgt vorteilhaft iber wenigstens eine kalibrierte Fla-
che. Bei dieser kalibrierten Flache handelt es sich erfin-
dungsgemal um eine Zentrier- und/oder Anlageflache.
[0014] Zentrierflache meint dabei eine Flache, die ge-
nutzt wird oder zum Einsatz kommt, wenn das betreffen-
de Gelenkverbindungsteil am zugehdrigen Schienen-
stoR festgelegt wird. Durch die kalibrierte Zentrierflache
wird eine exakte und spielfreie Festlegung des betreff-
enden Gelenkverbindungsteils in der richtigen (Raum-)
Position sichergestellt.

[0015] Darlber hinaus kann die kalibrierte Flache al-
ternativ oder zuséatzlich als Anlageflache ausgelegt sein.
In diesem Fall fungiert die kalibrierte Anlageflache bei-
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spielsweise als Gleitflache fir Drehbewegungen der
Uber die gelenkige Schienenverbindung miteinander ver-
bundenen benachbarten Schienenstofle zueinander.
Bei der Anlageflache kann es sich ebenfalls um eine
kalibrierte Anlageflache dergestalt handeln, dass die
Schwenkbewegung bzw. Drehbewegung der benach-
barten SchienenstdRe zueinander prazise entlang eines
durch die Kalibrierung beispielswese vorgegebenen
Kreisbogens erfolgt.

[0016] Jedenfalls hat die exakte Zentrierung bzw. Aus-
richtung des betreffenden Gelenkverbindungsteils eben-
so wie die exakt vorgegebene Schwenkbewegung ins-
gesamt zur Folge, dass ein bisher beim Stand der Tech-
nik beobachtetes Spiel im Bereich der Gelenkverbindung
erfindungsgemaf auf ein Minimum reduziert ist. Jeden-
falls ist das Spiel durch die zusatzlich vorgenommene
Kalibrierung gegenliber herkémmlichen Vorgehenswei-
senreduziert. Als Folge hiervon erdffnen die miteinander
gekoppelten SchienenstéRe nicht nur eine einwandfreie
und préazise Verbindung untereinander, sondern lassen
sich dartber hinaus etwaige Bewegungen zueinander
praktisch spielfrei realisieren. Auflerdem wird der zwi-
schen den benachbarten SchienenstéRen zwangslaufig
vorhandene Spalt nicht schon von vornherein und gleich-
sam prinzipbedingt vergrofiert, so dass im Gegensatz
zum bisherigen Stand der Technik ein verbessertes Ver-
schleiBverhalten beobachtet wird. Insbesondere ist die
Standzeit der erfindungsgemafRen gelenkigen Schie-
nenverbindung gegenulber den an dieser Stelle bisher
eingesetzten Varianten deutlich verlangert. Das heilt,
ein etwaiger Austausch ist in groReren zeitlichen Ab-
stdnden erforderlich.

[0017] Hinzukommt, dass die Sicherheit ebenfalls ver-
bessert ist, weil die Wahrscheinlichkeit etwaiger Risse
oder Abscherungen in diesem Bereich reduziert ist. Hin-
zu kommt, dass selbst bei einem Versagen oder einem
Bruch der unteren Gelenkverbindung die obere Gelenk-
verbindung in der Lage ist, die gelenkige Schienenver-
bindung zwischen den benachbarten Schienenstofien
nach wie vor und alleine aufrechterhalten zu kdnnen.
Hierzu tragt ergdnzend der Umstand bei, dass an dieser
Stelle die besonders belastete Loslagerwange oder al-
ternativ die Festlagerwange (oder beide) aus einem Ver-
gltungsstahl und insbesondere Bohrstahl hergestellt ist
(sind). Tatsachlich hat sich hier ein Stahl wie beispiels-
weise 30 MnB5 als besonders geeignet herausgestellt.
[0018] Dabei reicht es erfindungsgemal aus, wenn
lediglich die Loslagerwange oder auch eine Festlager-
wange aus dem betreffenden Vergutungsstahl herge-
stellt wird, wohingegen fir die tbrigen Gelenkverbin-
dungsteile weniger belastbare Stahle als Werkstoff Ver-
wendung finden. Hierbei geht die Erfindung von der Er-
kenntnis aus, dass die Loslagerwange durch die an ihr
angreifenden und in Bezug auf die Gelenkverbindung
aullermittigen Krafte nicht nur etwaigem Zug oder Druck,
sondern zusatzlich auch Hebelkraften ausgesetztist, die
durch den Riuckgriff auf den beschriebenen Werkstoff
insgesamt problemlos und dauerhaft aufgenommen wer-
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den koénnen. Hierin sind die wesentlichen Vorteile zu
sehen.

[0019] Nach weiterer vorteilhafter Ausgestaltung wird
die kalibrierte Flache an dem betreffenden Gelenkver-
bindungsteil in der Regel durch einen dem Schmieden
nachgeschalteten Bearbeitungsvorgang erzeugt. Bei
dem fraglichen Bearbeitungsvorgang handelt es sich
typischerweise um eine Flachenpressung. Die Flachen-
pressung kann dabei mit vorgegebenem Druck erfolgen.
[0020] AuRerdem hat es sich als giinstig erwiesen,
wenn die Flachenpressung im Sinne eines Regelungs-
vorganges bis zu einem bestimmten Vorformungsweg
vorgenommen wird. Dadurch kann die Verformung der
kalibrierten Flache exakt vorgegeben und ein bestimm-
tes Sollmaf} eingehalten werden. Fiir die Flachenpres-
sung kommt im Allgemeinen ein Pressstempel zum Ein-
satz.

[0021] Die Kalibrierung wird dabei so vorgenommen,
dass die mit dem Pressstempel jeweils beaufschlagte
Kalibrierflache wahrend ihrer Verformung und Kalibrie-
rung fortlaufend vermessen wird. Beispielsweise kann
hierzu ein Abstand zwischen zwei sich gegenuberliegen-
den Flachen als jeweils Anlageflache gemessen werden.
Der Abstand als Ist-Wert wird dann mit einem durch
Konstruktionsunterlagen vorgegebenen Soll-Wert in ei-
ner den Pressstempel beaufschlagenden Regeleinheit
verglichen. AnschlieRend wird der Pressstempel in meh-
reren typischerweise kleiner werdenden Schritten solan-
ge erneut beaufschlagt, bis sich der Ist-Wert und der Soll-
Wert innerhalb vorgegebener Toleranzen entsprechen.
[0022] Im Detail ist die Auslegung weiter so getroffen,
dass die Loslagerwange als Gelenkverbindungsteil mit
gegenuberliegenden Kalibrierflachen an Axialstegen
ausgerUstet ist. Die Axialstege greifen dabei in eine zu-
gehdrige Axialausnehmung einer Festlagerwange ein.
Durch die Fertigung der Loslagerwange mit den Kalib-
rierflachen an den Axialstegen ist ein besonders spiel-
freier Eingriff der Loslagerwange mitihren Axialstegenin
die Axialausnehmungen der zugehorigen und die Losla-
gerwange aufnehmenden Festlagerwange maoglich.
[0023] Es besteht grundsatzlich und alternativ oder
zusatzlich die Mdglichkeit, dass die jeweilige Kalibrier-
flaiche an den Axialstegen der Loslagerwange zu zuge-
hérigen Kalibrierflachen an den betreffenden Axialaus-
nehmungen in der Festlagerwange korrespondieren. In
diesem Fall sind sowohl die Axialstege an der Loslager-
wange als auch die Axialausnehmung in der zugehdrigen
und korrespondierenden Festlagerwange kalibriert, was
einen besonders spielfreien Eingriff der Loslagerwange
in die Festlagerwange bedingt.

[0024] Die jeweilige Festlagerwange kann darlber hi-
naus mit einer weiteren Kalibrierflache ausgeriistet wer-
den. Bei dieser Kalibrierfliche einer weiteren Loslager-
wange kann es sich um eine Anlageflache bzw. Gleit-
flache handeln, an welcher die Loslagerwange bei einer
eventuellen Schwenkbewegung der beiden benachbar-
ten SchienenstéRe entlanggleitet.

[0025] Grundsatzlich kann auch das Schwenklager-
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blatt als Gelenkverbindungsteil an der unteren Gelenk-
verbindung mit zwei sich gegenuberliegenden Kalibrierf-
lachen ausgeristet werden. Die beiden sich gegenuber-
liegenden Kalibrierflachen wechselwirken dabei mit kor-
respondierenden Anschldgen der das Schwenklager-
blatt aufnehmenden Schwenklagerschale. Daruber hi-
naus hat es sich bewahrt, wenn das Schwenklagerblatt
mit weiteren zwei sich gegenliberliegenden Kalibrierfla-
chen an bogenférmigen Fihrungsflaichen seiner
Schwenknase ausgerustet ist. Die bogenférmigen und
folglich kalibrierten Fuhrungsflachen kénnen dabei mit
korrespondierenden Fuihrungsflachen an der genannten
Schwenklagerschale wechselwirken.

[0026] Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfah-
ren zur Herstellung einer gelenkigen Schienenverbin-
dung fir Schienensté3e von Profillaufschienen, wie es
im geltenden Anspruch 14 naher beschrieben wird. Da-
bei wird so vorgegangen, dass das betreffende Gelenk-
verbindungsteil geschmiedet, anschlieRend entgratet
und abschlieend kalibriert wird. In diesem Zusammen-
hang wird zumindest eine Kalibrierflaiche an dem zuge-
horigen Gelenkverbindungsteil kalibriert.

[0027] Im Ergebnis wird eine gelenkige Schienenver-
bindung fiir Schienenstof3e von Profillaufschienen zur
Verfugung gestellt, die sich in bisher nicht realisierbarer
Prazision herstellen und verbinden lasst. Das fuhrt zu
einwandfreien eventuellen Schienenbewegungen der
benachbarten SchienenstoRRe untereinander und ist zu-
gleich die Montage erleichtert. Darliber hinaus wird fiir
die erfindungsgemalfie gelenkige Schienenverbindung
ein reduzierter Verschlei3 beobachtet, welcher die
Standzeit der erfindungsgemafen gelenkigen Schie-
nenverbindung gegenliber bisherigen Vorgehensweisen
deutlich erhoht. Das alles gelingt unter Bertcksichtigung
einer gegenuliber dem bisherigen Stand der Technik mo-
deraten Kostensteigerung fur die gelenkige Schienen-
verbindung, welche durch die langere Standzeit und die
erhohte Sicherheit mehrals iberkompensiert wird. Hierin
sind die wesentlichen Vorteile zu sehen.

[0028] Im Folgenden wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erldutert; es zeigen:

Fig. Tund 2  die gelenkige Schienenverbindung in ei-
ner perspektivischen Ubersicht, teilwei-
se mit abgenommenen Bauteilen,

Fig. 3 die Loslagerwange in einer perspektivi-
schen Darstellung,

Fig. 4 die Loslagerwange in Frontansicht mit
den zugehdorigen Kalibrierflachen,

Fig. 5 eine Festlagerwange in schematischer
Frontansicht,

Fig. 6 eine andere weitere benachbarte Fest-

lagerwange in Frontansicht,
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Fig. 7 das Schwenklagerblatt perspektivisch
und

Fig. 8 die das Schwenklagerblatt aufnehmen-
de Schwenklagerschale ebenfalls in ei-
ner Perspektivansicht.

[0029] In den Ubersichtsfiguren 1 und 2 ist eine ge-

lenkige Schienenverbindung fiir SchienenstolRe 1a, 1b
von Profillaufschienen dargestellt. Die SchienenstéRe
1a, 1bverfiigenim Rahmen des gezeigten Beispiels Giber
eine im Querschnitt I-férmige Gestalt. Dadurch wird ein
Oberflansch 2 und ein Laufflachen 3 bildender Unter-
flansch 4 definiert. Auf den Laufflachen 3 werden Ubli-
cherweise Rader einzelner Waggons einer Einschienen-
Hangebahn geflhrt und fortbewegt. Das ist jedoch nicht
zwingend.

[0030] Ausweislich der Fig. 1 und 2 verfligen sowohl
der Oberflansch 2 als auch der Unterflansch 4 Uber im
Querschnitt jeweils taschenférmige Ausnehmungen 5.
Dadurch sind die insgesamt I-formigen Schienenstofie
1a, 1b mit einem im Wesentlichen U-formigen Ober-
flansch 2 mit U-Schenkeln 6 und dazwischen angeord-
neter Ausnehmung 5 ausgefiihrt. Gleiches gilt fiir den
Unterflansch 4, der iber ein umgekehrt U-férmiges Profil
mit zugehodrigen U-Schenkeln 6 verfligt, die zwischen
sich die Ausnehmung 5 aufweisen.

[0031] Man erkennt, dass die beiden benachbarten
SchienenstoRe 1a, 1b am Oberflansch 2 mit einer Ge-
lenkverbindung 7, 8, 9 ausgeristet sind. Die Gelenkver-
bindung 7, 8, 9 verfligt Gber wenigstens eine einen obe-
ren Stof3bereich S Uberbriickende Loslagerwange 7. Mit
der Loslagerwange 7 wirken zwei Festlagerwangen 8, 9
zusammen, die sich ausdeninden Fig. 4 und 5 gezeigten
und sich gegenuberliegenden beiden Festlagerwangen-
bestandteilen bzw. Wangen jeweils zusammensetzen.
Dabei ist die Festlagerwange 8 einerseits an dem einen
Schienenstol} 1a vorgesehen, wohingegen der andere
Schienenstol? 1b mit der weiteren zweiten Festlager-
wange 9 ausgerustet ist.

[0032] Zusatzlich erkennt man noch eine Aufhange-
vorrichtung 10, 11, 12, um die Schienensttf3e 1a, 1b an
einem nicht dargestellten Streckenausbau bzw. dessen
Decke zu befestigen. Die Aufhangevorrichtung 10, 11,12
setzt sich zu diesem Zweck aus einer Lasche 10, einer
Schwinge 11 mit zwei Schwingenflanschen 11a, 11b und
schliellich Aufhangemitteln 12 zusammen. Bei den Auf-
hangemitteln 12 handelt es sich nicht einschrankend um
Aufhangeketten, welche die Schwinge 11 mit der Decke
des Streckenausbaus verbinden. Die Lasche 10 st ihrer-
seits gelenkig an die Schwinge 11 angeschlossen und
sorgt zusatzlich fir eine gelenkige Verbindung mit der
Loslagerwange 7.

[0033] Im Detail verfigt die Loslagerwange 7 ausweis-
lich der Fig. 2 Giber eine Drehaufnahme 13, in welcher die
Lasche 10 mit einem Wangendrehblatt 10a in Schienen-
langsrichtung drehbar gelagert ist. Das deutet der in der
Fig. 2 eingezeichnete Doppelpfeil an. Tatsachlich wird an
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dieser Stelle insgesamt eine Taschendrehaufnahme re-
alisiert, weil die Loslagerwange 7 im Bereich ihrer Dreh-
aufnahme 13 zwischen den beiden Wangen der Fest-
lagerwange 8 an dem Schienenstol3 1a fixiert ist.
[0034] Das Wangendrehblatt 10a der Lasche 10 ver-
fugt Uber eine Bohrung 14, welche mit korrespondier-
enden Bohrungen 15 in den beiden Wangen der Fest-
lagerwangen 8 an dem einen Schienenstof3 1a korres-
pondiert. Tatsachlich durchdringt die fraglichen Bohrun-
gen 14, 15 ein gemeinsamer Lagerbolzen 16. Auf diese
Weise wird die Lasche 10 mit ihrem Wangendrehblatt
10a einwandfrei in der Drehaufnahme der Loslagerwan-
ge 7 gehalten und werden die in der Fig, 2 angedeuteten
Schwenkbewegungen in im Wesentlichen einer Schie-
nenlangsebene vollfihrt.

[0035] Zusatzlich zu dem Wangendrehblatt 10a ist die
Lasche 10 mit einem Schwingendrehblatt 10b ausgeris-
tet, welches zwischen den beiden Schwingenflanschen
11a, 11b der Schwinge 11 aufgenommen wird. Auch in
diesem Fall ist eine drehbare Lagerung in im Wesent-
lichen der zuvor bereits angesprochenen Schienen-
langsebene realisiert. Dazu ist das Schwingendrehblatt
10b mit einer Bohrung 17 ausgerustet, zu welcher Boh-
rungen 18 in den beiden Schwingenflanschen 11a, 11b
korrespondieren. Ein gemeinsamer Lagerbolzen 19
durchdringt die vorgenannten Bohrungen 17, 18, sodass
die gewtlinschte Drehgelenkigkeit in Schienen- und auch
Schwingenlangsebene erreicht wird.

[0036] Anhand der Fig. 2, 3, 4 erkennt man, dass die
Loslagerwange 7 mit zwei beidseitigen Axialstegen 20
ausgerustet ist. Die Axialstege 20 greifen in zugehdrige
Axialausnehmungen 21 der Festlagerwange 8 an dem
Schienensto 1a ein (vgl. Fig. 1, 2 und 5). Auf diese
Weise kann die Loslagerwange 7 in der in Fig. 2 durch-
gezogen dargestellten Montagestellung einwandfrei im
Vergleich zu den beiden Wangen der Festlagerwange 8
ausgerichtet werden. In Transportstellung der Schienen-
stdRe 1a, 1b nimmt die Loslagerwange 7 dagegen die
strichpunktiert in der Fig. 2 angedeutete Position ein.
[0037] Um sowohl die Montage- als auch die Trans-
portstellung einwandfrei einnehmen zu kénnen, mégen
zusatzlich fulRseitig der Loslagerwange 7 ein oder meh-
rere Positionierstege 22 realisiert sein, die in eine zuge-
hoérige Positionierausnehmung 23 im Oberflansch 2 bzw.
in die zugehorige Ausnehmung 5 eingreifen. Das ist
jedoch schon deshalb nicht zwingend, weil die in der
Fig. 3 in einer Perspektive dargestellte Loslagerwange
7 derartige Positionierstege 22 nicht aufweist und aus
den nachfolgenden Griinden auch nicht aufweisen
muss.

[0038] Zuséatzlich zu der Drehaufnahme 13 verfiigt die
Loslagerwange 7 noch (iber eine an die Drehaufnahme
13 anschlieRende Anschlagzunge 24. Die Anschlagzun-
ge 24 tragt ihrerseits einen Fuhrungsbolzen 25, welcher
in bogenférmige Langlécher 26 der beiden Wangen an
derLagerwange 9 am anderen Schienenstol3 1b eingreift
(vgl. Fig. 2 und 3). Die Langlécher 26 sind bogenformig
ausgestattet, damit die in der Fig. 1 durch einen Doppel-
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pfeil angedeuteten Drehbewegungen der Schienensto6-
Be 1a, 1b zueinander um einen im Bereich des Unter-
flansches 4 oder darunterliegenden Drehpunkt D bzw.
eine entsprechende Drehachse D verkantungsfrei vor-
genommen werden kénnen.

[0039] Zusétzlich erkennt man in der Ubersichtsdar-
stellung nach den Fig. 1 und 2 noch eine untere Gelenk-
verbindung 28, 29. Die untere Gelenkverbindung 28, 29
setzt sich im Wesentlichen aus einem im Detail und
zusatzlich in der Fig. 7 dargestellten Schwenklagerblatt
28 und zusatzlich einer Schwenklagerschale 29 zusam-
men, die fir sich genommen Gegenstand der Fig. 8 ist.
Die im Detail und fiir die jeweilige Gelenkverbindung 7, 8,
9 respektive 28, 29 relevanten Gelenkverbindungsteile,
das heif3t im Wesentlichen die Loslagerwange 7, die
Schwenklagerschale 29 und das Schwenklagerblatt 28
sowie die Wangen bzw. die beiden Festlagerwangen 8, 9
sind insgesamt geschmiedet respektive gesenkgeschm
iedet.

[0040] Erfindungsgemafl kommt nun als weitere Be-
sonderheit hinzu, dass das betreffende geschmiedete
Gelenkverbindungsteil 7, 8, 9, 28 zusatzlich zumindest
teilweise kalibriert ist. Das bedeutet, dass das fragliche
Gelenkverbindungsteil 7, 8, 9, 28 wenigstens eine kalib-
rierte Flache 30, 31 aufweist. Bei der kalibrierten Flache
30, 31 handelt es sich im Rahmen des dargestellten
Beispiels und nicht einschrankend um eine kalibrierte
Zentrierflache 30, wie sie in den Fig. 4 und 5 im Detail
dargestellt ist. Tatsachlich ist an dieser Stelle die Losla-
gerwange 7 ebenso wie die die Loslagerwange 7 auf-
nehmende Festlagerwange 8 mit einer solchen bzw. mit
mehreren kalibrierten Zentrierflachen 30 ausgeristet.
[0041] Alternativ oder zusatzlich kann die kalibrierte
Flache 30, 31 aber auch als kalibrierte Anlageflache 31
ausgestaltet sein, wie sie Gegenstand der Fig. 6 im
Rahmen der oberen Gelenkverbindung 7, 8, 9 ist. Tat-
sachlich findet sich hier die kalibrierte Anlageflache 31 an
der Festlagerwange 9 und wechselwirkt nach dem Aus-
fihrungsbeispiel mit der Anschlagzunge 24 der Losla-
gerwange 7. Demgegeniiber ist die Schwenklagerschale
29 nicht mit einer kalibrierten Flache 30, 31 ausgeristet,
was gleichwohl méglich ist.

[0042] Betrachtet man die untere Gelenkverbindung
28, 29 nach den Fig. 7, 8, so sind jeweils kalibrierte
Anlageflachen 31 in diesem Zusammenhang vorgese-
hen, und zwar nach dem Ausfiihrungsbeispiel an dem
Schwenklagerblatt 28 und sich gegenlberliegend. Das
gilt selbstverstandlich und wie die zuvor gemachten Er-
l&uterungen nur beispielhaft.

[0043] So oder so wird die betreffende kalibrierte Fla-
che 30, 31 durch einen dem Schmieden bzw. Gesenk-
schmieden nachgeschalteten Bearbeitungsvorgang er-
zeugt. Bei diesem Bearbeitungsvorgang handelt es sich
um eine Flachenpressung. Die Flachenpressung wird
dabei mit vorgegebenem Druck durchgefihrt, und zwar
in der Regel unter Ruickgriff auf einen entsprechend ge-
formten Pressstempel, welcher die betreffende kalibrier-
te Flache 30, 31 in gewlinschter Art und Weise verformt
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und "nachdruckt". Dieses Nachdriicken meint erfin-
dungsgemal, dass sich im Anschluss an den Vorgang
des Schmiedens bzw. Gesenkschmiedens noch einmal
eine gezielte Druckverformung anschlief3t, die auf diese
Weise die betreffende kalibrierte Flache 30, 31 erzeugt.
Die Druckverformung impliziert, dass die jeweils kalib-
rierte Flache 30, 31 beim Gesenkschmieden von ihren
Sollvorgaben abweicht und durch die zusatzliche Druck-
verformung den Sollvorgaben angenahert werden kann.
[0044] Das gelingt unter Ruckgriff auf einen an die
GroRe der kalibrierten Flache angepassten Pressstem-
pel. Dieser Pressstempel wird so weit verfahren, bis die
gewunschte Flachenpressung im Bereich der kalibrier-
ten Flache 30, 31 erreicht ist. Das kann erganzend im
Sinne einer Regelung derart erfolgen, dass der Press-
stempel so weit verfahren wird, bis die kalibrierte Flache
30, 31 ein bestimmtes Sollmal} erreicht, wie dies zuvor
bereits erldutert wurde. Beispielsweise korrespondiert
dies bei dem in der Fig. 7 dargestellten Schwenklager-
blatt mit den zwei sich gegeniberliegenden Kalibrierfla-
chen 31 dazu, dass die betreffenden Kalibrierflachen 31
nicht nur jeweils exakt parallel zueinander ausgerichtet
werden, sondern auch im Hinblick auf ihren Abstand
zueinander eine besondere Malhaltigkeit aufweisen.
Diese MaRhaltigkeit kann Werte erreichen, die eine Tole-
ranz von einigen Zehntel Millimeter aufweist, im Rahmen
des Beispielfalls weniger als 0,2 mm betragt.

[0045] Genauso gut lassen sich korrespondierende
FlUhrungsflachen 32 an dem Schwenklagerblatt 28 be-
sonders mafhaltig hinsichtlich des eingestellten Radius
realisieren und umsetzen. Dabei wird eine Maf3haltigkeit
fur den Radius unter Berlcksichtigung einer Toleranz
von im Maximum 0,4 mm beobachtet. Auch das wird
durch einen Soll-/Ist-Wertvergleich im Sinne der be-
schriebenen Regelung vorgenommen.

[0046] Neben dem Schwenklagerblatt 28, welches mit
den beiden sich gegenliberliegenden Kalibrierflachen 31
ausgeruUstet ist, die mit korrespondierenden Anschlagen
33 der Schwenklagerschale 29 wechselwirken, und der
bereits besprochenen bogenférmigen Fihrungsflache
32 an einer Schwenknase 34 des Schwenklagerblattes
28istzuberiicksichtigen, dass das Schwenklagerblatt 28
zusatzlich mit seitlichen Finnen oder Vorspriingen 35
ausgeruUstet ist. Diese Finnen oder Vorspriinge 35 ver-
hindern beim Anschweil3en des Schwenklagerblattes 28
in der Ausnehmung 5 des Unterflansches 4, dass hierbei
etwaiges Schweil3gutin den Bereich der sich gegeniiber-
liegenden Kalibrierflachen 31 gelangt.

[0047] Anhand derDetaildarstellungindenFig.3und4
erkennt man, dass auch die Loslagerwange 7 mit zwei
sich gegenuberliegenden Kalibrierflichen 30 ausgeris-
tetist. Die beiden Kalibrierflachen 30 finden sich dabei an
den Axialstegen 22, und war jeweils kopfseitig. Man
erkennt, dass jeweils die kopfseitigen Schragflachen
dieser Axialstege 22 als jeweilige Kalibrierflachen 30,
konkret als Zentrierflachen 30, ausgebildet sind.

[0048] Auch die die Loslagerwange 7 aufnehmende
Festlagerwange 8 bzw. ihre sich gegenuberliegenden
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Wangen nach der Fig. 5 ist bzw. sind mit zugehdrigen
Zentrierflachen 30 ausgeristet, und zwar im Bereich
ihrer die Axialstege 22 aufnehmenden Axialausnehmung
21. Dabei finden sich die Zentrierflachen 30 ebenfalls
kopfseitig dieser Axialausnehmung 21. Hierdurch tragt
die Erfindung dem Umstand Rechnung, dass es an die-
ser Stelle hauptsachlich um eine spielfreie kopfseitige
Verbindung der Loslagerwange 7 mit der zugehdrigen
Festlagerwange 8 geht. Das ist erforderlich, um an der
Loslagerwange 7 angreifende Kréfte seitens der Aufhan-
gevorrichtung 10, 11, 12 einwandfrei aufzunehmen, die
an der Loslagerwange 7 ein Drehmoment in Bezug auf
die durch den Bolzen 25 definierte Achse erzeugen.
[0049] Anhand der Darstellung in der Fig. 6 erkennt
man, dass die Festlagerwange 9 ebenfalls mit einer
kalibrierten Flache 31 in Gestalt einer dortigen Anlage-
flache 31 ausgerustet ist. Tatsachlich liegt an der fra-
glichen kalibrierten Anlageflache 31 die Anschlagzunge
24 der Loslagerwange 7 an, und zwar an dem auf diese
Weise realisierten bogenférmigen Gegenanschlag 27
der Festlangerwange 9 und ermdglichtin diesem Zusam-
menhang die zuvor bereits beschriebenen Schwenkbe-
wegungen um den Drehpunkt bzw. die Drehachse D.
Dazu ist die kalibrierte Anlageflache 31 an der Festlager-
wange 9 erneut hinsichtlich des an dieser Stelle einge-
stellten Radius miteiner Toleranz von weniger als 0,2 mm
im Beispielfall ausgeristet. Derartige Toleranzen von
wenigen zehntel Millimeter, im Maximum vier Zehntel
Millimeter wie beschrieben, lassen sich bei den gesenk-
geschmiedeten einzelnen Gelenkverbindungsteilen, na-
mentlich der Loslagerwange 7 ebenso wie dem Schwen-
klagerblatt 28 und auch den Festlagerwangen 8, 9 nur
dann realisieren und umsetzen, wenn die betreffenden
Flachen 30, 31 - wie beschrieben - kalibriert werden. Das
heif¥t, bei den Flachen 30, 31 handelt es sich jeweils um
kalibrierte Flachen 30, 31, die durch einen dem Gesenk-
schmiedevorgang nachgeschalteten Bearbeitungsvor-
gang unter Ruckgriff auf einen Pressstempel "nachge-
druckt" werden.

Patentanspriiche

1. Gelenkige Schienenverbindung fiir Schienenstolie
(1a, 1b) von Profillaufschienen, wobei im oberen
StoRbereich benachbarter Schienenstofie (1a, 1b)
eine obere Gelenkverbindung (7, 8, 9) mit wenigs-
tens einem Gelenkverbindungsteil (7, 8, 9), bei-
spielsweise einer den Stofbereich (S) berbriick-
enden Loslagerwange (7), vorgesehen ist, wobei
ferner im unteren StoRbereich (S) benachbarter
SchienenstéRe (1a, 1b) eine untere Gelenkverbin-
dung (28, 29) mitinsbesondere einer Schwenklager-
schale (29) und einem hierin eingreifenden Schwen-
klagerblatt (28) als weitere Gelenkverbindungsteile
(28, 29) realisiert ist, und wobei zumindest einzelne
Gelenkverbindungsteile (7, 8, 9, 28) geschmiedet,
insbesondere gesenkgeschmiedet, sind,
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10.

1.

dadurch gekennzeichnet, dass
das geschmiedete Gelenkverbindungsteil (7, 8, 9,
28) zusatzlich zumindest teilweise kalibriert ist.

Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gelenkverbindungsteil (7, 8,
9, 28) wenigstens eine kalibrierte Flache (30, 31)
aufweist.

Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die kalibrierte Flache (30, 31)
durch einen dem Schmieden nachgeschalteten Be-
arbeitungsvorgang erzeugt wird.

Verbindung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass es sich bei dem Bearbeitungsvor-
gang um eine Flachenpressung handelt.

Verbindung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenpressung mit vorgege-
benen Druck erfolgt.

Verbindung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Flachenpressung im Sinne
eines Regelungsvorganges bis zu einem bestimm-
ten Verformungsweg vorgenommen wird.

Verbindung nach einem der Anspriche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass fir die Flachen-
pressung ein Pressstempel zum Einsatz kommt.

Verbindung nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schwenkla-
gerblatt (28) mit zwei sich gegenuberliegenden Ka-
librierflachen (31) ausgerustet ist, die mit korrespon-
dierenden Anschlagen (33) der Schwenklagerscha-
le (29) wechselwirken.

Verbindung nach einem der Anspriche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schwenkla-
gerblatt (28) mit weiteren zwei sich gegenuberlie-
genden Kalibrierflachen (31) an bogenférmigen
Fuahrungsflachen (32) seiner Schwenknase (34)
ausgerustet ist, die mit korrespondierenden Fuh-
rungsflachen (32) an der Schwenklagerschale (29)
wechselwirken.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Loslagerwan-
ge (7) mit sich gegentiberliegenden Kalibrierflachen
(30) an Axialstegen (20) ausgerustet ist.

Verbindung nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kalibrierflachen (30) an den
Axialstegen (20) der Loslagerwange (7) zu Kalib-
rierflachen (30) an der zugehdrigen Axialausneh-
mung (21) in einer korrespondierenden Festlager-
wange (8) korrespondieren.
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12. Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass die Festlagerwan-
ge (8, 9) eine weitere Kalibrierflache (31) aufweist.

13. Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Loslagerwan-
ge (7) aus einem Vergutungsstahl, insbesondere
Bohrstahl, hergestellt ist.

14. Verfahren zur Herstellung einer gelenkigen Schie-
nenverbindung fir Schienenstéle (1a, 1b) von Pro-
fillaufschienen, wobei im oberen StoRbereich (S)
benachbarter Schienenstofle (1a, 1b) eine obere
Gelenkverbindung (7, 8, 9) mit wenigstens einem
Gelenkverbindungsteil (7, 8, 9), beispielsweise einer
den StofR3bereich (S) Uberbriickenden Loslagerwan-
ge (7), vorgesehenist, wobei fernerim unteren Stof3-
bereich (S) der benachbarten Schienenstofle (1a,
1b) eine untere Gelenkverbindung (28, 29) mit ins-
besondere einer Schwenklagerschale (29) und ei-
nem hierin eingreifenden Schwenklagerblatt (28) als
weitere Gelenkverbindungsteile (28, 29) realisiert
ist, und wobei zumindest einzelne Gelenkverbin-
dungsteile (7, 8, 9, 28) geschmiedet, insbesondere
gesenkgeschmiedet, werden,
dadurch gekennzeichnet, dass
das geschmiedete Gelenkverbindungsteil (7, 8, 9,
28) zusatzlich zumindest teilweise kalibriert wird.

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gelenkverbindungsteil (7, 8,
9, 28) geschmiedet, entgratet und anschlieend
kalibriert wird.

Geéanderte Patentanspriiche geméss Regel 137(2)
EPU.

1. Gelenkige Schienenverbindung fiir SchienenstoRe
(1a, 1b) von Profillaufschienen, wobei im oberen
StolRbereich benachbarter Schienenstéf3e (1a, 1b)
eine obere Gelenkverbindung (7, 8, 9) mit wenigs-
tens einem Gelenkverbindungsteil (7, 8, 9), bei-
spielsweise einer den Stof3bereich (S) berbriick-
enden Loslagerwange (7), vorgesehen ist, wobei
ferner im unteren StoRbereich (S) benachbarter
SchienenstdlRe (1a, 1b) eine untere Gelenkverbin-
dung (28, 29) mitinsbesondere einer Schwenklager-
schale (29) und einem hierin eingreifenden Schwen-
klagerblatt (28) als weitere Gelenkverbindungsteile
(28, 29) realisiert ist, und wobei zumindest einzelne
Gelenkverbindungsteile (7, 8, 9, 28) geschmiedet,
insbesondere gesenkgeschmiedet, sind, wobei das
geschmiedete Gelenkverbindungsteil (7, 8, 9, 28)
zusatzlich zumindest teilweise kalibriert ist und we-
nigstens eine kalibrierte Flache (30, 31) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass

die kalibrierte Flache (30, 31) durch einen dem
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10.

1.

Schmieden nachgeschalteten Bearbeitungs-
vorgang erzeugt wird, und wobei

es sich bei dem Bearbeitungsvorgang um eine
Flachenpressung handelt.

Verbindung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Flachenpressung mit vorgege-
benen Druck erfolgt.

Verbindung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Fldchenpressung im Sinne
eines Regelungsvorganges bis zu einem bestimm-
ten Verformungsweg vorgenommen wird.

Verbindung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass fiir die Flachen-
pressung ein Pressstempel zum Einsatz kommt.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Schwenklager-
blatt (28) mit zwei sich gegeniberliegenden Kalib-
rierflachen (31) ausgerUstet ist, die mit korrespon-
dierenden Anschldgen (33) einer Schwenklager-
schale (29) wechselwirken.

Verbindung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Schwenkla-
gerblatt (28) mit weiteren zwei sich gegenulberlie-
genden Kalibrierflaichen (31) an bogenférmigen
Flahrungsflachen (32) seiner Schwenknase (34)
ausgerustet ist, die mit korrespondierenden Fuh-
rungsflachen (32) an der Schwenklagerschale (29)
wechselwirken.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Loslagerwan-
ge (7) mit sich gegentiberliegenden Kalibrierflachen
(30) an Axialstegen (20) ausgerustet ist.

Verbindung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kalibrierflachen (30) an den
Axialstegen (20) der Loslagerwange (7) zu Kalib-
rierflachen (30) an der zugehdrigen Axialausneh-
mung (21) in einer korrespondierenden Festlager-
wange (8) korrespondieren.

Verbindung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Festlagerwan-
ge (8, 9) eine weitere Kalibrierflache (31) aufweist.

Verbindung nach einem der Anspriche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die Loslagerwan-
ge (7) aus einem Vergutungsstahl, insbesondere
Bohrstahl, hergestellt ist.

Verfahren zur Herstellung einer gelenkigen Schie-
nenverbindung flr SchienenstoRe (1a, 1b) von Pro-
fillaufschienen, wobei im oberen StoRbereich (S)
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benachbarter Schienenstofle (1a, 1b) eine obere
Gelenkverbindung (7, 8, 9) mit wenigstens einem
Gelenkverbindungsteil (7, 8, 9), beispielsweise einer
den Stol3bereich (S) Uberbriickenden Loslagerwan-
ge (7), vorgesehenist, wobei fernerim unteren Sto3-
bereich (S) der benachbarten Schienenstée (1a,
1b) eine untere Gelenkverbindung (28, 29) mit ins-
besondere einer Schwenklagerschale (29) und ei-
nem hierin eingreifenden Schwenklagerblatt (28) als
weitere Gelenkverbindungsteile (28, 29) realisiert
ist, und wobei zumindest einzelne Gelenkverbin-
dungsteile (7, 8, 9, 28) geschmiedet, insbesondere
gesenkgeschmiedet, werden, wobei das geschmie-
dete Gelenkverbindungsteil (7, 8, 9, 28) zusatzlich
zumindest teilweise kalibriert ist und wenigstens
eine kalibrierte Flache (30, 31) aufweist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die kalibrierte Flache (30, 31) durch einen dem
Schmieden nachgeschalteten Bearbeitungs-
vorgang erzeugt wird, und wobei

es sich bei dem Bearbeitungsvorgang um eine
Flachenpressung handelt.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gelenkverbindungsteil (7, 8,
9, 28) geschmiedet, entgratet und anschlieend
kalibriert wird.
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