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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing wheel axles, in particular for railway carriages, having a hollow
axle body (1), which with respect to thickened bearing seats (2) forms shouldered axle stubs (3) for receiving the wheel and has an
inner diameter for the axle stubs (3) smaller than a widened inner diameter between the bearing seats (2), wherein the outer form
of the axle body (1) is forged. In order to avoid machining, according to the invention, a hollow forging blank (8) having an inner
diameter corresponding at least to the widened inner diameter of the axle body (1) is forged, advancing in the axial direction,
using a forging mandrel (13) having a mould section (15) for the widened inner diameter of the axle body (1), before the mould
section (15) for the widened inner diameter is pulled out from one end of the hollow forging blank (8) and the still unforged secti-
on of the forging blank (8) having the smaller inner diameter is forged with the aid of a forging mandrel (13) having a mould sec-
tion (14) for the smaller inner diameter of the forging blank (8).

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Herstellen von Radachsen, insbesondere fiir Eisenbahnwagen, mit einem
hohlen Achskérper (1) beschrieben, der gegeniiber verdickten Lagersitzen (2) abgesetzte Achsstummel (3) zur Radaufhahme bil-
det und einen gegeniiber einem erweitetten

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Innendurchmesser zwischen den Lagersitzen (2) kleineren Innendurchmesser tiir die Achsstummel (3) aufweist, wobei die Auflen-
form des Achskérpers (1) geschmiedet wird. Um eine spanabhebende Bearbeitung zu vermeiden, wird vorgeschlagen, dass ein
hohler Schmiederohling (8) mit einem zumindest dem erweiterten Innendurchmesser des Achskdrpers (1) entsprechenden Innen-
durchmesser unter Einsatz eines Schmiededorns (13) mit einem Formabschnitt (15) fiir den erweiterten Innendurchmesser des
Achskdrpers (1) in Achsrichtung fortschreitend geschmiedet wird, bevor der Formabschnitt (15) fiir den erweiterten Innendurch-
messer aus einem Ende des hohlen Schmiederohlings (8) herausgezogen und der noch ungeschmiedete Abschnitt des Schmiede-
rohlings (8) mit dem kleineren Innendurchmesser mit Hilfe eines Schmiededorns (13) mit einem Formabschnitt (14) fiir den klei-

neren Innendurchmesser des Schmiederohlings (8) geschmiedet wird.
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Verfahren zum Herstellen von Radachsen, insbesondere fur Eisenbahnwagen

Technisches Gebiet

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Herstellen von Radachsen,
insbesondere fir Eisenbahnwagen, mit einem hohlen Achskérper, der gegen-
Uber verdickten Lagersitzen abgesetzte Achsstummel zur Radaufnahme bildet
und einen gegeniuber einem erweiterten Innendurchmesser zwischen den La-
gersitzen kleineren Innendurchmesser fiir die Achsstummel aufweist, wobei die

AuRenform des Achskérpers geschmiedet wird.

Stand der Technik

Um die Radachsen eines Eisenbahnwagens mit Hilfe von Ultraschall tberpri-
fen zu kénnen, ist es notwendig, hohle Achskérper vorzusehen, in die ein Ult-
raschallkopf eingefihrt werden kann. Um die Achslasten aufnehmen zu kén-
nen, sind die Achskorper mit verdickten Lagersitzen versehen, denen gegen-
Uber die Achsstummel zur Radaufnahme abgesetzt sind. Zur Gewichtsredukti-
on wird ein erweiterter Innendurchmesser des hohlen Achskérpers zwischen
den Lagersitzen gefordert, was zu einer spanabhebenden Bohrbearbeitung der
Achskérper fuhrt. Dies gilt auch fur den Fall, dass diese Achskoérper vor dem
Bohren durch einen Schmiedevorgang hergestelit worden sind. Die spanabhe-
bende Bearbeitung der Radachsen ist jedoch aufwendig und bringt unter Um- -
standen die Gefahr mit sich, dass aufgrund der Kerbwirkungen der durch die
spanabhebende Bearbeitung bedingten Oberflachenstruktur die Dauerfestigkeit
der Radachsen leidet.
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Darstellung der Erfindung

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung
von Radachsen, insbesondere fiir Eisenbahnwagen, der eingangs geschilder-
ten Art so auszugestalten, dass eine vorteilhafte spanlose Bearbeitung des

Achskorpers erméglicht wird.

Die Erfindung l6st die gestellte Aufgabe dadurch, dass ein hohler Schmiede-
rohling mit einem zumindest dem erweiterten Innendurchmesser des Achskor-
pers entsprechenden Innendurchmesser unter Einsatz eines Schmiededorns
mit einem Formabschnitt fur den erweiterten Innendurchmesser des Achskor-
pers in Achsrichtung fortschreitend geschmiedet wird, bevor der Formabschnitt
fur den erweiterten Innendurchmesser aus einem Ende des hohlen Schmiede-
rohlings herausgezogen und der noch ungeschmiedete Abschnitt des Schmie-
derohlings mit dem kleineren Innendurchmesser mit Hilfe eines Schmiededorns
mit einem Formabschnitt fir den kleineren Innendurchmesser des Schmiede-

rohlings geschmiedet wird.

Da von einem hohlen Schmiederohling ausgegangen wird, ergeben sich vor-
teilhafte Voraussetzungen fur die Herstellung des hohlen Achskérpers durch
ein Schmieden sowohl der Innen- als auch der AuRenform. Die Formabschnitte
zumindest eines Schmiededorns entsprechend dem [nnendurchmesser der
Achsstummel einerseits und entsprechend dem erweiterten Innendurchmesser
zwischen den beiden Lagersitzen anderseits erlaubt das Schmieden eines
Achskdrpers mit einem beziglich seines Durchmessers abgesetzten Hohlraum,
wenn nach dem Schmieden des Achskdrperabschnitts mit dem erweiterten In-
nendurchmesser der hiefir eingesetzte Formabschnitt des Schmiededorns so-
weit aus dem Schmiederohling herausgezogen wird, dass dieser Formabschnitt
far den erweiterten Innendurchmesser aufierhalb des Schmiederohlings zu lie-
gen kommt, sodass dann mit Hilfe eines an den kieineren Innendurchmesser
angepassten Formabschnitts eines Schmiededorns zumindest der Achsstum-
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mel an dem Ende geschmiedet werden kann, aus dem der Formabschnitt fur

den gréfReren Innendurchmesser herausgezogen wurde.

Wird zunachst nur der Abschnitt des Achskérpers mit dem gréReren Innen-
durchmesser geschmiedet, so missen im Anschluss daran die beiden Achs-
stummel an den gegenuberliegenden Enden des Achskérpers geschmiedet
werden, was einen gesonderten Dorn mit einem an den kleineren Innendurch-
messer angepassten Formabschnitt bedingt. Glinstigere Verhaltnisse ergeben
sich jedoch, wenn der hohle Schmiederohling ausgehend von einem Ende
durchgehend bis zum anderen Ende unter Einsatz eines Schmiededorns mit
zwei Formabschnitten entsprechend den unterschiedlichen Innendurchmessern
des Achskorpers fortschreitend geschmiedet wird. Ein solcher Schmiededorn
ermdglicht ndmlich, dass zunédchst ein Achsstummel mit dem daran anschlie-
Renden, verdickten Lagersitz tiber den gestuften Schmiededorn geschmiedet
wird. und zwar unter einer relativen Vorschubbewegung des Schmiededorns
und des Schmiederohlings gegeniiber den Schmiedewerkzeugen. Das an-
schlieRende Schmieden des Achskérperabschnitts mit dem erweiterten Innen-
durchmesser zwischen den beiden Lagersitzen bedarf einer axialen Relativbe-
wegung zwischen dem Schmiederohling und dem Schmiededorn, wenn der
Formabschnitt des Schmiededorns fiir den erweiterten Innendurchmesser eine
kiirzere axiale Lange als der Achskérperabschnitt mit dem erweiterten Innen-
durchmesser aufweist. Zum abschliefenden Schmieden des zweiten Achs-
stummels ist der Schmiededorn soweit aus dem Schmiederohling herauszuzie-
hen, dass nur der Formabschnitt mit dem an den Innendurchmesser der Achs-
stummel angepassten Auflendurchmesser in den weitgehend bearbeitenden
Schmiederohling eingreift, sodass sich flr das Schmieden dieses Achsstum-
mels eine entsprechende Abstltzung auf dem abgesetzten Formabschnitt des
gestuften Schmiededorns ergibt. Der Ubergang vom erweiterten Innendurch-
messer zum Innendurchmesser dieses zuletzt geschmiedeten Achsstummels
stellt sich aufgrund einer fehlenden Abstiitzung im Innenbereich ein weitgehend
freier Werkstofffluss ein. Die freie Formung des Ubergangsbereichs spielt aber
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weder fur die Belastbarkeit noch fir die Prifung der Radachse mit Hilfe von

Ultraschall eine Rolle

Der Schmiederohling kann beispielsweise aus einem Vollmaterial durch ein Lo-
chen in bekannter Weise hergestellt werden, wobei beim Lochen die verdickten
Lagersitze mit einem gréReren AulRendurchmesser geschmiedet werden, bevor
der auf diese Weise hergestellte Schmiederohling dem erfindungsgemafen
Verfahren zum Schmieden des Achskorpers unterworfen wird. Es ist aber auch
moglich, einen gepressten Hohlkdrper oder ein nahtloses Rohr als Schmiede-
rohling einzusetzen. Wahrend im Allgemeinen gepresste Hohlkérper ohne wei-
teres mit einer fur die Ausbildung der verdickten Lagersitze ausreichenden
Wanddicke vorgesehen werden kénnen, kénnen gréRere Wanddicken fiir naht-
lose Rohre Schwierigkeiten bereiten. Aus diesem Grunde kann es vorteilhaft
sein, dass der Schmiederohling vor dem Schmieden im Bereich der verdickten
Lagersitze angestaucht wird. Ein solches Anstauchen im Bereich der verdick-
ten Lagersitze hat den Vorteil, dass im Bereich auBerhalb dieser Lagersitze ei-

ne geringere Schmiedeverformung erforderlich wird.

Die zum Schmiedeverformen aufgewarmten Schmiederohlinge neigen zur
Zunderbildung. Wahrend die Entzunderung beim Schmieden der Au3enflache
selbstandig erfolgt, kénnen Zunderbildungen im Innenbereich des spateren
hohlen Achskérpers zu Beeintrachtigungen der Oberflachengiite im Hohlraum
der Radachsen fithren. Um diesen Nachteil zu vermeiden, kann die Innenflache
des hohlen Schmiederohlings vor dem Schmieden entzundert werden, bei-
spielsweise mit Hilfe eines in den hohlen Schmiederohling einfiihrbaren Dorns,
der als Birste ausgebildet oder mit Schabern fiir den mechanischen Abtrag
von Zunderschichten versehen sein kann. Zur Unterstitzung der Entzunderung
kann aber auch Wasser unter Hochdruck in den hohlen Schmiederohling ein-
gespriuht werden, und zwar vorteilhaft Gber den Entzunderungsdorn. Mit der
Entzunderung der Innenflache des hohlen Schmiederohlings wird jedoch noch
nicht die Gefahr einer neuerlichen Zunderbildung wahrend des Schmiedevor-

gangs gebannt. Aus diesem Grund kann Gber den Schmiededorn ein Schutz-
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mittel gegen eine Verzunderung in den Hohlraum des Schmiederohlings einge-
bracht werden. Als Schutzmittel kann ein Schutzgas oder eine Schutzflissigkeit
dienen. Es ist aber auch moglich, Legierungs- bzw. Beschichtungsmittel auf die
Innenflache des Schmiederohlings aufzubringen, die eine weitere Zunderbil-

dung unterbinden.

Wird der Hohlraum des Schmiederohlings wahrend des Schmiedevorgangs
endseitig zumindest im Wesentlichen verschlossen, so kann in einfacher Weise
der Austritt des Uber den Schmiededorn eingebrachten Schutzmittels aus dem
Hohlraum des Schmiederohlings vermieden werden, womit hinsichtlich der Un-
terdriickung einer Zunderbildung vorteilhafte Verfahrensbedingungen erreicht

werden kdnnen.
Kurze Beschreibung der Zeichnung

Anhand der Zeichnung wird das erfindungsgemafe Verfahren naher erlautert.

Es zeigen

Fig. 1 eine herzustellende Radachse in einem vereinfachten Langsschnitt,

Fig. 2 eine Schmiedevorrichtung zur Durchfihrung des erfindungsgemaien
Ver-fahrens zum Herstellen von Radachsen gemaR Fig. 1, insbesonde-
re fur Eisenbahnwagen, in einer schematischen, zum Teil aufgerisse-
nen Seitenansicht und die

Fig. 3 bis 6 diese Schmiedevorrichtung ausschnittsweise im Bereich zwi-
schen den beiden Spannképfen beidseits der Schmiedewerkzeuge in

einem schematischen Langsschnitt in verschiedenen Arbeitsstellungen.
Weg zur Ausfuhrung der Erfindung
Wie der Fig. 1 entnommen werden kann, weist die zu schmiedende Radachse

einen durchgehend hohlen Achskérper 1 mit zwei verdickten Lagersitzen 2 und

mit gegenliber diesen Lagersitzen 2 abgesetzten Achsstummeln 3 zur Radauf-
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nahme auf. Der Achskérperabschnitt 4 zwischen den beiden Lagersitzen 2, der
mit einem gegenlber den Lagersitzen 2 verringerten Auflendurchmesser ver-
sehen ist, bildet einen zylindrischen Hohlraum 5 mit einem gegeniber dem In-
nendurchmesser der zylindrischen Hohlraume 6 der Achsstummel 3 erweiter-

ten Innendurchmesser.

Die dargestellte Vorrichtung zum Herstellen einer Radachse fir Eisenbahnwa-
gen mit einem Achskoérper 1 entsprechend der Fig. 1 umfasst gemaf der Fig. 2
in herkdbmmlicher Weise einander paarweise gegeniberliegende Schmiede-
werkzeuge 7, beispielsweise in Form von Schmiedehdmmern, zwischen denen
der rohrférmige Schmiederohling 8 unter einem gleichzeitigen Drehen um seine
Achse zu seiner Bearbeitung axial durchgeférdert wird. Zu diesem Zweck sind
beidseits der Schmiedewerkzeuge 7 Spannkdpfe 9, 10 vorgesehen, die in je
einem Gehause 11 drehbar gelagert sind und mit Hilfe der Gehause 11 entlang
eines Fuhrungsbettes 12 verfahren werden kénnen. Der intermittierende Dreh-
antrieb fur die Spannkdpfe 9, 10 ist aus Ubersichtlichkeitsgriinden nicht darge-
stellt.

Im Gehduse 11 fur den Spannkopf 9 ist ein gestufter Schmiededorn 13 axial
verstellbar gelagert, der einen endseitigen Formabschnitt 14 mit einem dem In-
nendurchmesser der Achsstummel 3 entsprechenden AuRendurchmesser und
einen daran anschlielenden Formabschnitt 15 fir den erweiterten zylindri-
schen Hohlraum 5 des Achskérperabschnitts 4 ausbildet. Dem gegeniberlie-
genden Spannkopf 10 ist ein ebenfalls axial verstellbarer Dorn 16 zugeordnet,
der zum Entzundern der Innenflache des hohlen Schmiederohlings 8 dient und
beispielsweise einen Burstenkopf 17 tragt, der zusatzlich mit nicht dargesteliten
Diisen zur Beaufschlagung der Innenflache des hohlen Schmiederohlings 8 mit
Wasser unter hohem Druck zur Unterstiitzung der Entzunderung der Innenfla-

che des Schmiederohlings 8 ausgeristet werden kann.

Zum Schmieden eines Achskdrpers 1 gemaf der Fig. 1 wird ein hohler, rohr-

férmiger Schmiederohling 8 eingesetzt, der im gewahlten Ausfihrungsbeispiel
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einen an die Abmessungen der Lagersitze 2 des Achskérpers 1 angepassten
AuRendurchmesser mit einer entsprechenden Wanddicke aufweist. Dieser
Schmiederohling 8 wird nach einer entsprechenden Erwarmung auf eine vor-
gegebene Schmiedetemperatur im Spannkopf 9 eingespannt und axial gegen
den gegeniberliegenden Spannkopf 10 vorgeschoben, um seine Innenflache
mit Hilfe des Burstenkopfs 17 zu entzundern, der Uber den Dorn 16 in den hoh-
len Schmiederohling 8 eingestolen wird, wie dies in der Fig. 2 durch einen
Pfeil angedeutet ist. Nach dem vorzugsweise durch das Eindisen von Hoch-
druckwasser unterstitzten Entzunderungsvorgang wird der Birstenkopf 17 aus
dem Schmiederohling 8 zuriickgezogen und der gestufte Schmiededorn 13
zum Schmieden des dem Spannkopf 9 gegeniberliegenden Achsstummels 3
in den Schmiederohling 8 eingefuhrt. In der Fig. 3 ist diese Schmiededornstel-
lung zum Schmieden des Achsstummels 3 dargestellt. Unter einem intermittie-
renden Drehen des Schmiederohlings 8 und einem entsprechenden Schmie-
devorschub Uber das den Spannkopf 9 aufnehmende Gehduse 11 entlang des
FUhrungsbetts 12 kann somit der dem Spannkopf 9 gegeniberliegenden Achs-
stummel 3 Uber den Formabschnitt 14 des Schmiededorns 13 geschmiedet
werden, um den anschlieBenden Lagersitz 2 bei unveranderter Relativiage des

Schmiededorns 13 gegeniiber dem Schmiederohling 8 zu schmieden.

Das Schmieden des an den Lagersitz 2 anschlieRenden Achskérperabschnitts
4 mit dem erweiterten zylindrischen Hohlraum 5 erfordert eine Reduzierung des
AuRendurchmessers des Formrohlings 8. Der den Innendurchmesser des er-
weiterten Hohlraums 5 bestimmende Formabschnitt 15 des Schmiededorns 16
ist dabei gegenliber dem Schmiedebereich festzuhalten, was bei einem axialen
Schmiedevorschub des Schmiederohlings 8 durch den Spannkopf 9 ein dem
Schmiedevorschub entsprechendes Zurlickziehen des Schmiededorns 13 be-
dingt, um den Schmiederohling 8 wahrend des Schmiedevorgangs am Form-
abschnitt 15 des Schmiededorns 13 abstutzen zu kénnen. GemaR der Fig. 4
kann nach dem Schmieden des Achskérperabschnitts 4 zwischen den beiden
Lagersitzen 2 des Achskérpers 1 der dem Spannkopf 9 ndhere Lagersitz 2 ge-

schmiedet werden, und zwar Uber den Formabschnitt 15 des Schmiededorns
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13, wie dies der Fig. 5 entnommen werden kann. Zumindest fir diesen
Schmiedevorgang muss der Spannkopf 10 den Vorschubantrieb fur den
Schmiederohling 8 Ubernehmen, um die Schmiedewerkzeuge 7 unbehindert

durch den Spannkopf 9 einsetzen zu kénnen.

Zum abschlieBenden Schmieden des Achsstummels 3 ist jedoch der Formab-
schnitt 15 des Schmiededorns 13 aus dem Schmiederohling 8 vollstandig her-
auszuziehen, damit der verbleibende Achsstummel 3 lber den abgesetzten
Formabschnitt 14 des Schmiededorns 15 geschmiedet werden kann. In der
Fig. 6 ist dieser Verformungsschritt dargestellt. Zum Unterschied zum Achs-
stummel 3 auf der dem Spannkopf 9 gegeniiberliegenden Seite bildet sich der
Ubergang vom erweiterten Hohlraum 5 des Achskérperabschnitts 4 zum Hohl-
raum 6 des Achsstummels 3 auf der Seite des Spannkopfs 9 durch ein im We-
sentlichen freies FlieRen des Werkstoffs aus. Dies bringt aber keine Nachteile
weder fur die Belastbarkeit der Radachse noch fiir die Ultraschalliberprifung

mit sich.

Um die Gefahr einer neuerlichen Zunderbildung wéhrend des Schmiedevor-
gangs zu unterbinden, kann durch den Schmiededorn 15 ein entsprechendes
Schutzmittel in den hohlen Schmiederohling 8 eingebracht werden. Eine ent-
sprechende Schutzmittelleitung 18 durch den Schmiededorn 13 ist strichpunk-
tiert angedeutet. Als Schutzmittel kann Schutzgas, aber auch eine Schutzfliis-
sigkeit eingesetzt werden. Es ist aber auch mdglich, die Innenflache des
Schmiederohlings 8 durch eine Schutzschicht abzudecken, die eine Zunderbil-
dung unterbindet. Damit ein in den hohlen Schmiederohling 8 eingebrachtes
Schutzmittel nicht ohne weiteres aus dem Schmiederohling 8 austreten kann,
kann der hohle Schmiederohling 8 stirnseitig verschlossen werden. Gemaf den
Fig. 4 bis 6 wird zu diesem Zweck der Birstenkopf 14 des Dorns 16 eingesetzt.
Auf der gegeniiberliegenden Stirnseite des Schmiederohlings kénnte ein in den
Fig. 3 und 4 strichpunktiert angedeuteter, vom Schmiededorn 13 durchsetzter

Deckel 19 vorgesehen werden.
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Die Erfindung ist selbstversténdlich nicht auf das dargestellte Ausfihrungsbei-
spiel beschrankt. So kdnnte ein rohrférmiger Schmiederohling 8 eingesetzt
werden, dessen AulRendurchmesser dem AuRendurchmesser des Achskorper-
abschnitts 4 zwischen den Lagersitzen 2 entspricht. Die verdickten Lagersitze 2
missten in diesem Fall dadurch bertcksichtigt werden, dass der Schmiederoh-
ling 8 in ihrem Bereich entsprechend angestaucht wird. Der hohle Schmiede-
rohling 8 kénnte aber auch auf der Schmiedevorrichtung selbst hergestellt wer-
den, indem ein volles Ausgangsmaterial zunéchst in herkébmmlicher Weise mit
Hilfe eines Lochdorns gelocht wird.
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Patentanspriche:

1. Verfahren zum Herstellen von Radachsen, insbesondere fir Eisen-
bahnwagen, mit einem hohlen Achskérper (1), der gegeniber verdickten La-
gersitzen (2) abgesetzte Achsstummel (3) zur Radaufnahme bildet und einen
gegeniber einem erweiterten Innendurchmesser zwischen den Lagersitzen (2)
kleineren Innendurchmesser fiir die Achsstummel (3) aufweist, wobei die Au-
Renform des Achskérpers (1) geschmiedet wird, dadurch gekennzeichnet, dass
ein hohler Schmiederohling (8) mit einem zumindest dem erweiterten Innen-
durchmesser des Achskérpers (1) entsprechenden Innendurchmesser unter
Einsatz eines Schmiededorns (13) mit einem Formabschnitt (15) fur den erwei-
terten Innendurchmesser des Achskérpers (1) in Achsrichtung fortschreitend
geschmiedet wird, bevor der Formabschnitt (15) fir den erweiterten Innen-
durchmesser aus einem Ende des hohlen Schmiederohlings (8) herausgezo-
gen und der noch ungeschmiedete Abschnitt des Schmiederohlings (8) mit
dem kleineren Innendurchmesser mit Hilfe eines Schmiededorns (13) mit ei-
nem Formabschnitt (14) fir den kleineren Innendurchmesser des Schmiede-

rohlings (8) geschmiedet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der hohle
Schmiederohling (8) ausgehend von einem Ende durchgehend bis zum ande-
ren Ende unter Einsatz eines Schmiededorns (13) mit zwei Formabschnitten
(14, 15) entsprechend den unterschiedlichen Innendurchmessern des Achs-

kérpers (1) fortschreitend geschmiedet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
Schmiederohling (8) vor dem Schmieden im Bereich der verdickten Lagersitze

(2) angestaucht wird.
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4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass vor dem Schmieden die Innenflaiche des hohlen Schmiederohlings (8)
entzundert wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass Uber den Schmiededorn (13) ein Schutzmittel gegen eine Verzunderung
in den Hohlraum des Schmiederohlings (8) eingebracht wird.

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Hohl-
raum des Schmiederohlings (8) wahrend des Schmiedevorgangs endseitig ver-
schlossen wird.
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