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(57)  Bei einem VerschluBdeckel (1) zum Einsetzen
in und VerschlieRen von Bohrungen (14), insbesondere
von Montagebohrungen in Getriebe- oder Motorgehau-
sen, mit einem gewdlbten Deckelboden (3) und einer
quer zu diesem, langs dessen Umfang (4) verlaufenden
Seitenwand (5), wobei die einander zugewandten Sei-
ten von Deckelboden (3) und Seitenwand (5) einen In-
nenraum (7) begrenzen und im in eine Bohrung (14) ein-
gesetzten Zustand der Deckelboden (3) die Offnung der
Bohrung (14) lGberspannt und die Seitenwand (5) durch
Verformung des VerschluRdeckels (1) mit Druck an der
Innenwandung (18) der Bohrung (14) anliegt, ist im un-
verformten Zustand des VerschluR3deckels (1) der Dek-
kelboden (3) in den Innenraum (7) hineingewdlbt und
sind die AuRenabmessungen der Seitenwand (5) hdch-
stens gleich den Innenabmessungen der Bohrung (14).
Der Deckelboden (3) und die Seitenwand (5) sind nach
aulden hin derart plastisch verformbar, daf} die Wélbung
des Deckelbodens (3) verringerbar ist und gleichzeitig
der Umfang (4) des Deckelbodens (3) und zumindest
der daran anschlieRende Bereich der Seitenwand (5)
soweit aufweitbar sind, dal im eingesetzten Zustand
des VerschlufRdeckels (1) die Seitenwand (5) mit Druck
an die Innenwandung (18) der Bohrung (14) anlegbar
ist. Ferner wird eine Dichtverbindung zwischen einer
Bohrung (14) und einem solchen VerschluRdeckel (1)
sowie ein Verfahren und ein Werkzeug (20) zum Einset-
zen eines solchen VerschluRdeckels (1) in Bohrungen
(14) vorgeschlagen.

Verschliessen von Bohrungen mit in diese einsetzbaren Verschlussdeckeln
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Ver-
schluBdeckel zum Einsetzen in und VerschlieRen von
Bohrungen, insbesondere von Montagebohrungen in
Getriebe- oder Motorgeh&dusen, mit einem gewdlbten
Deckelboden und einer quer zu diesem, langs dessen
Umfang verlaufenden Seitenwand, wobei die einander
zugewandten Seiten von Deckelboden und Seitenwand
einen Innenraum begrenzen und imin eine Bohrung ein-
gesetzten Zustand der Deckelboden die Offnung der
Bohrung lberspannt und die Seitenwand durch Verfor-
mung des VerschluRdeckels mit Druck an der Innen-
wandung der Bohrung anliegt. Die Erfindung bezieht
sich ebenfalls auf eine Dichtverbindung zwischen einer
Bohrung und einem solchen VerschluRdeckel sowie auf
ein Verfahren und ein Werkzeug zum Einsetzen eines
solchen VerschluRdeckels in eine Bohrung.

[0002] Solche VerschlufRdeckel, wie sie z. B. zum Ver-
schlieRen von Montagebohrungen in Getriebe- und Mo-
torgehdusen und auch in anderen Gehdusen zum Ein-
satz kommen, sollen eine sichere Abdichtung gewahr-
leisten und darlber hinaus einem Innendruck sowie du-
Reren Belastungen standhalten.

[0003] VerschlulRdeckel der eingangs genannten Art
sind aus der DIN 443 bekannt. Sie weisen gegeniiber
der Bohrung, in die sie eingesetzt werden sollen, ein
UbermaR auf und werden in die Bohrung durch das Ein-
fihren eingepref3t. Durch die PreRpassung wird zu-
nachst ein fester Sitz erreicht. Jedoch kénnen die be-
kannten VerschluRdeckel bei Vibrationen aus der Boh-
rung herauswandern oder herausfallen. Nachteilig ist
bei den bekannten VerschluBdeckeln ferner, dall es
beim Einpressen zu Beschadigungen kommen kann.
Die VerschluRdeckel sind aus einem einseitig oder beid-
seitig mit Elastomer beschichtetem Stahlblech herge-
stellt; das Einpressen kann zur Ablésung der Elastomer-
beschichtung und damit zu Undichtigkeiten fihren. Au-
Rerdem kann die Dichtflache in der Bohrung durch
eventuell vorhandenen Stanzgrat am Stahlblech be-
schadigt werden. Zudem ist es schwierig, bei den her-
kémmlichen VerschluRdeckeln geringe Deckelhdhen
auszubilden, da bekannte Verschluf3deckel mit geringer
Hoéhe bei der Montage leicht abkippen kdnnen.

[0004] Demgegeniber liegt die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung darin, bei méglichst geringem Mon-
tageaufwand und gréRRerer Abmessungsvielfalt eine si-
chere und dauerhafte Abdichtung des VerschlulRdek-
kels in der Bohrung zu erméglichen.

[0005] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe bei ei-
nem VerschluBdeckel der eingangs genannten Art da-
durch gelést, dal im unverformten Zustand des Ver-
schluRdeckels der Deckelboden in den Innenraum hin-
eingewdlbt ist und die Aulienabmessungen der Seiten-
wand héchstens gleich den Innenabmessungen der
Bohrung sind, und dal® der Deckelboden und die Sei-
tenwand nach auRen hin derart plastisch verformbar
sind, dalk die Wélbung des Deckelbodens verringerbar
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ist und gleichzeitig der Umfang des Deckelbodens und
zumindest der daran anschlieRende Bereich der Seiten-
wand soweit aufweitbar sind, da® im eingesetzten Zu-
stand des VerschluRdeckels die Seitenwand mit Druck
an die Innenwandung der Bohrung anlegbar ist.
[0006] ErfindungsgemaR wird ferner eine Dichtver-
bindung zwischen einer Bohrung, insbesondere einer
Montagebohrung in Getriebeoder Motorgehdusen, und
einem erfindungsgemaRen VerschluRdeckel vorge-
schlagen.

[0007] Zur Loésung der Aufgabe wird ferner ein Ver-
fahren zum Einsetzen eines erfindungsgemafen Ver-
schluRdeckels mit den Schritten gemal Anspruch 10
und ein Werkzeug zur Durchflihrung des Verfahrens mit
den Merkmalen gemal Anspruch 15 vorgeschlagen.
[0008] Durch die erfindungsgemaRen Malinahmen
kann eine Bohrung auf relativ einfache Weise dicht und
fest verschlossen werden. Dadurch, daf} die AuRenab-
messungen der Seitenwand hdchstens gleich den In-
nenabmessungen der Bohrungen sind, kann ein erfin-
dungsgemaler VerschluBdeckel ohne irgendeinen
Kraftaufwand in die Bohrungen eingefiihrt werden; auf-
grund seiner plastischen Verformbarkeit kann er danach
aufgeweitet werden. Durch dieses plastische Verfor-
mungsvermogen eines erfindungsgemafen
VerschluRdeckels kann dieser im Bereich seiner Seiten-
wand mit Druck an die Innenwandung der Bohrung ge-
pre3t werden, wobei der zum freien Seitenrand der Sei-
tenwand hin, d. h. in den Innenraum des VerschluRdek-
kels hineingewdlbte Deckelboden in einen weniger ge-
wolbten, flacheren Verformungszustand gedriickt wird.
Auf diese Weise wird der Anpref3druck der Seitenwand
an die Innenwandung der Bohrung erhéht und aufgrund
des bleibenden plastischen Verformungszustandes
auch dauerhaft beibehalten. Hierdurch entsteht eine
Dichtverbindung zwischen Innenwandung der Bohrung
und Seitenwand des VerschluRdeckels, die eine sichere
Abdichtung Uber die gesamte Lebensdauer hinweg ge-
wahrleistet und hohen Innendriicken und Auf3enbela-
stungen widersteht und auch ein Abkippen oder bei Vi-
brationen ein Herauswandern des VerschluRdeckels
zuverlassig verhindert. Eine Beschadigung der Elasto-
merbeschichtung des VerschluRdeckels sowie der
Dichtflache der Bohrung durch Stanzgrat ist durch die
erfindungsgemafien Mallnahmen ausgeschlossen.
[0009] Mit einem erfindungsgemalRen Werkzeug
kann der in eine Bohrung eingesetzte erfindungsgema-
Re VerschlufRdeckel sehr bequem plastisch verformt
werden. Es mussen lediglich die FllRe der Spreizele-
mente und die Stirnflache des Stempels in den Innen-
raum des VerschluBdeckels eingefiihrt werden, wobei
die FuRe Uber die Stirnflache hinausragen, und danach
der Stempel entlang der Innenseiten der FllRe verscho-
ben werden, um diese quer zur Bewegungsrichtung des
Stempels nach aufl’en zu driikken. Dabei werden die Fii-
Re soweit nach auflen gedrickt, daR deren AuRRensei-
ten die Seitenwand des VerschluRdeckels in ihre plasti-
sche Sollform gegen die Innenwandung der Bohrung
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driikken, wobei gleichzeitig die Stirnfliche des Stem-
pels auf den Deckelboden driickt, um dessen Woélbung
bzw. Krimmung zu verringern. Hierdurch weitet sich der
Deckel an seinem Umfang auf und verstarkt den Druck
der Seitenwand auf die Innenwandung der Bohrung.
Aufgrund der eintretenden plastischen Verformung des
Deckelbodens und zumindest des an diesen anschlie-
Renden Bereiches der Seitenwand bleibt der aufge-
brachte Druck auch nach Entfernen des Werkzeuges im
wesentlichen erhalten.

[0010] Vorzugsweise ist der Deckelboden in einenim
wesentlichen ebenen Zustand driickbar. Hierdurch wird
die auf die Seitenwand ausiibbare Kraft und damit die
PreRkraft, mit der die Seitenwand auf die Innenwan-
dung der Bohrung dauerhaft gedriickt wird, maximiert.
[0011] In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung
sind im unverformten Zustand des VerschluRdeckels
die AuRenabmessungen der Seitenwand hdchstens
gleich den Innenabmessungen eines Dichtwulstes, der
sich in Umfangsrichtung auf der Innenwandung der
Bohrung erstreckt, und sind der Deckelboden und die
Seitenwand soweit plastisch verformbar, da im ver-
formten Zustand des VerschlufRdeckels der Deckelbo-
den und der daran anschlieRende Bereich der Seiten-
wand den Dichtwulst bis zur Innenwandung der Boh-
rung untergreifen kénnen. Mit diesen MalRnahmen wird
die Widerstandsfahigkeit des VerschluRdeckels gegen
Innendruck, d. h. gegen Krafte, die den Deckel wieder
aus der Bohrung herauspressen, deutlich erhoht. Der
zwischen der Seitenwand des Verschluf3deckels und
dem Dichtwulst erzeugte Formschlu® bewirkt neben der
Erhéhung der AuspreRRkrafte auch noch eine wesentli-
che \Verbesserung des dichten Sitzes des
VerschlufRdeckels in der Bohrung.

[0012] Bevorzugt ist ein erfindungsgemafer Ver-
schluBdeckel aus einseitig mit Elastomer beschichte-
tem Blech, z. B. aus nichtrostendem Material wie Alu-
minium oder Edelstahl, gebildet, wobei die elastomer-
beschichtete Seite die AuRenseite des VerschluRdek-
kels bildet. Hierdurch wird noch einmal die Dichtheit zwi-
schen VerschluRdeckel und Bohrung erhéht.

[0013] Der VerschluRdeckel kann aber auch aus beid-
seitig mit Elastomer beschichtetem Blech gebildet sein.
Die innere Elastomerbeschichtung dient dann als Kor-
rosionsschutz bei der Verwendung von rostanfalligem
Material, z. B. von Stahlblech.

[0014] In ginstiger Weiterbildung der Erfindung er-
streckt sich von dem dem Deckelboden abgewandten
freien Rand der Seitenwand aus quer nach auflen ein
Bund, der an die an die Bohrung angrenzende Werk-
stlick- bzw. Gehauseoberflache anlegbar ist.

[0015] Hierdurch kann die Sollage des VerschluRdek-
kels in der Bohrung auf einfache Weise vorgegeben
werden.

[0016] Vorzugsweise verlauft bei einer erfindungsge-
mafRen Dichtverbindung auf der Innenwandung der
Bohrung in Umfangsrichtung ein Dichtwulst, wobei der
an der Innenwandung der Bohrung anliegende Bereich
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der Seitenwand des VerschluRdeckels den Dichtwulst
bzw. Hinterschnitt untergreift. Mit diesen MalRnahmen
wird eine dauerhafte Abdichtung zwischen Seitenwand
und Innenwandung der Bohrung erzielt. Zudem werden
durch den Formschlu zwischen Seitenwand und Dicht-
wulst die AuspreRkrafte erhdht, die zum Herausdriicken
des VerschluRdeckels aus der Bohrung notwendig sind,
so dal} auch bei hohen Innendriicken eine Abdichtung
gewabhrleistet ist.

[0017] Dabei verlauft der Dichtwulst besonders be-
vorzugt am Rand der Innenwandung der Bohrung.
[0018] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren wird
der Deckelboden vorteilhafterweise in einen im wesent-
lichen ebenen plastischen Verformungszustand ge-
driickt, um eine moglichst starke Anpressung der Sei-
tenwand des Verschluf3deckels an die Innenwandung
der Bohrung zu erzielen.

[0019] GemaR dem erfindungsgemaflen Verfahren
wird, wenn ein Dichtwulst auf der Innenwandung der
Bohrung ausgebildet ist, ein VerschluRdeckel bereitge-
stellt, dessen Aullenabmessungen eine Spielpassung
mit den Innenabmessungen des Dichtwulstes ausbil-
den. Damit bleibt ein leichtes und beschadigungsfreies
Einfihren des VerschluRdeckels in die Bohrung auch
dann gewahrleistet, wenn Dichtwlste vorhanden sind.
[0020] In glinstiger Weiterbildung der Erfindung kann
auf der Innenwandung der Bohrung in einem vorgege-
benen Abstand von deren Rand ein den Deckelboden
untergreifender Haltewulst bzw. -vorsprung geformt
werden, wobei der Abstand so vorgegeben wird, dal
der Verschlufdeckel, wenn er soweit in die Bohrung ein-
gefiihrt wird, bis der Deckelboden auf dem Haltevor-
sprung aufliegt, seine Sollage erreicht hat.

[0021] Ist der VerschluBdeckel mit einem Bund ver-
sehen, wird der VerschluRdeckel zum Erreichen seiner
Sollage soweit in die Bohrung eingefiihrt, bis der Bund
an der die Bohrung umgebenden Werkstlick- bzw. Ge-
hauseoberflache anliegt. Auf diese Weise kann der Ver-
schluf3deckel mit einfachen Mitteln genau in seine Sol-
lage gebracht werden.

[0022] In einer bevorzugten Ausgestaltung eines er-
findungsgemaRen Werkzeugs liegt die Innenflache des
Rings an der Umfangsflache des Stempels an. Hier-
durch kénnen eventuell notwendige, gesonderte Fih-
rungen fir den Stempel und den Ring bzw. die Spreiz-
teile vermieden werden, da der Stempel wahrend seiner
Verschiebebewegung durch seine Anlage am Ring be-
reits geflhrt ist.

[0023] Bevorzugt ist die Stirnflaiche des Stempels
eben. Zum einen kann mit einem solchermalen ausge-
bildeten Stempel der Deckelboden in einem im wesent-
lichen ebenen Zustand gedrtckt werden, und zum an-
deren ist solch ein Stempel sehr leicht herstellbar.
[0024] Vorteilhafterweise ist zwischen der Stirnflache
und der Umfangsflache des Stempels eine Kante aus-
gebildet, die zum Uberfiihren der Spreizelemente vom
unverformten in den verformten Zustand und umgekehrt
aufden Innenseiten der FuRe gleitet. Hierdurch wird der
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Herstellungsaufwand fir ein erfindungsgemafes Werk-
zeug weiter verringert, da lediglich die besagte Kante
als Gleitkante, z. B. abgerundet oder angefast, und die
Innenseiten der FiiRe als Gleitbahn ausgebildet werden
mussen.

[0025] Vorteilhafterweise verbreitern sich die Flilke zu
ihrem freien Ende hin. Auf diese Weise kann eine zum
Stempel hin geneigte Innenseite und eine zur Seiten-
wand des VerschluBdeckels hin geneigte AulRenseite
der FURe ausgebildet werden.

[0026] In gunstiger Weiterbildung der Erfindung ver-
lauft die dem Ring abgewandte Unterseite der FiiRRe je-
weils zur AuRenseite hin und zur vom Ring abgewand-
ten Seite hin geneigt. Mit dieser Ausbildung kann eine
verbesserte Anlage der Fiile an dem nach innen ge-
wolbten Deckelboden des unverformten VerschluRdek-
kels erreicht werden.

[0027] Dabei ist besonders bevorzugt zwischen der
Unterseite und der Aulenseite der Fil3e eine Aul3en-
kante gebildet, die zum Eingreifen in den Ubergangsbe-
reich zwischen Deckelboden und Seitenwand, d. h. in
die von Deckelboden und Seitenwand gebildete Innen-
kante, eines Verschluf3deckels ausgebildet ist. Die Fi-
Re haben so einen sicheren Halt an der Innenwandung
der Seitenwand und kénnen die Verformungskraft so-
wohl auf den Umfangsbereich des Deckelbodens als
auch aufden daran anschlieBenden Bereich der Seiten-
wand sicher aufbringen.

[0028] Dabei sind ganz besonders bevorzugt die Au-
Renkante der FliRe und die Stirnflache des Stempels in
eine Ebene bringbar. Mit diesen MaRnahmen ist ein
Uberfilhren des Deckelbodens von seinem unverform-
ten, gewdlbten Ausgangszustand in den im wesentli-
chen ebenen, plastisch verformten Zustand auf einfa-
che Weise maglich.

[0029] In glinstiger Fortbildung der Erfindung weist
das hilsenférmige Spreizteil zur Ausbildung der Sprei-
zelemente in seiner Wand zwischen dem Ring und dem
zweiten Ende in Hilsenlangsrichtung verlaufende Off-
nungen auf, die in einem vorgegebenen Abstand vom
zweiten Ende enden, und verlauft in diesem verbleiben-
den Wandabschnitt zwischen den Offnungen und dem
zweiten Ende in Hilsenlangsrichtung jeweils ein Schlitz,
der diesen Wandabschnitt vollstdndig durchtrennt.
Durch diese Ausbildung ist aus einer geschlossenen
Hulse schnell und kostenglinstig ein erfindungsgema-
Res Spreizteil mit Spreizelementen herstellbar. Die
Spreizelemente haben ihren verformungsfahigen Ab-
schnitt in dem zwischen den Offnungen bzw. Durchbre-
chungen verbleibenden Steg. Die FiRe werden durch
den zwischen den Schlitzen verbleibenden Hulsen-
wandabschnitt in Umfangsrichtung, d. h. durch den zwi-
schen den Offnungen und dem zweiten Ende der Sprei-
zelemente in Hulsenlangsrichtung verbleibenden
Wandabschnitt gebildet.

[0030] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Er-
findung weist das Werkzeug vier Spreizelemente auf,
die sich jeweils um nahezu 90° in Umfangsrichtung
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Idngs des Rings erstrecken. Hierdurch wird bei noch re-
lativ geringem Herstellungsaufwand eine sehr formge-
naue Aufweitung des VerschlufRdeckels erzielt.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der
Zeichnung beispielshalber noch naher erlautert. Es zei-
gen:

in einer Querschnittsansicht eine Ausflih-
rungsform eines erfindungsgeméafien Ver-
schluRdeckels im unverformten Zustand;

Figur 1

in einer Querschnittsansicht eine Dichtver-
bindung zwischen einer Bohrung und dem
VerschluRdeckel aus Figur 1 in dessen ver-
formten Zustand;

Figur 2

in einer Querschnittsansicht den unverform-
ten VerschlulRdeckel aus Figur 1 und eine
teilweise geschnittene Ansicht einer ersten
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen
Werkzeuges, im in den VerschluRdeckel ein-
gefiihrten, noch nicht gespreizten Zustand;

Figur 3

in einer Querschnittsansicht den verformten
VerschluRdeckel aus Figur 2 und eine der Fi-
gur 3 ahnliche Ansicht der ersten Ausflh-
rungsform eines erfindungsgemaflen Werk-
zeuges, im in den Verschluf3dekkel einge-
fihrten und gespreizten Zustand;

Figur 4

eine Querschnittsansicht durch eine zweite
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemafen
Spreizteils;

Figur 5

eine Querschnittsansicht 1angs Linie VI-VI in
Figur 5.

Figur 6

[0032] Das in Figur 1 dargestellte Ausflihrungsbei-
spiel eines erfindungsgemaflen VerschluRdeckels 1 ist
rotationssymmetrisch um eine Langsachse 2 herum
ausgebildet und weist einen Deckelboden 3, eine an
dessen Rand 4 in Umfangsrichtung verlaufende Seiten-
wand 5 sowie einen in Umfangsrichtung verlaufenden
Bund 6 auf.

[0033] DerDeckelboden 3istUber seine gesamte FIa-
che hinweg nach innen, d. h. in den Innenraum 7 zwi-
schen Deckelboden 3 und Seitenwand 5 hinein bzw.
zum freien Rand 8 der Seitenwand 5 hin monoton ge-
krimmt bzw. gewdlbt, wobei der Scheitelpunkt 9 auf der
Langsachse 2 liegt.

[0034] Die Seitenwand 5 ist zylindrisch ausgebildet
und schlie3t mit ihrem einen Rand 10 an den Umfangs-
rand 4 des Deckelbodens 3 an. Dabei ist zwischen dem
Deckelboden 3 und der Seitenwand 5 ein Ubergangs-
radius geformt, so daR dieser Ubergangsbereich 11 so-
wohl auf der Innenseite 12 als auch auf der AuRenseite
13 abgerundet ist.

[0035] Andenvom Deckelboden 3 abgewandten frei-
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en Rand 8 der Seitenwand 5 ist ein radial nach auf3en
ragender Bund 6 angeformt.

[0036] Der Verschluf3deckel 1 ist aus einem elasto-
merbeschichteten Blech, beispielsweise durch Tiefzie-
hen, hergestellt. Als Bleche kommen alle geeigneten
plastisch verformbare Materialien in Betracht, z. B. (ib-
liche Stahlbleche, Bleche aus nichtrostendem Stahl
oder aus Aluminium. Wird ein Blech aus einem nichtro-
stenden Material verwendet, so genligt eine Elastomer-
beschichtung auf der Seite des Bleches, die die Aul3en-
seite 13 des Verschlulideckels 1, also die der Bohrung
14 zugewandte Seite des VerschluRdeckels bilden soll.
Wird dagegen ein rostempfindliches Blech zur Herstel-
lung des VerschluRdeckels 1 verwendet, wird ein beid-
seitig elastomerbeschichtetes Ausgangsblech einge-
setzt. Dabei dient die Beschichtung auf der spateren In-
nenseite 12 des VerschluRdeckels 1 als Korrosions-
schutz.

[0037] In Figur 2 ist der in Figur 1 dargestellte Ver-
schlul3deckel 1 im in eine Bohrung 14 eines Gehauses
bzw. Werkstiickes 15a eingebauten Zustand darge-
stellt. Die Bohrung 14 lauft nach aufen zur Gehause-
auRenflache bzw. Werkstilickoberflache 15 mit einem
Dichtwulst 16 aus. Die Bohrung 14 weist also an ihrem
Rand 17, d. h. an ihrem in die Werkstlickoberflache 15
austretendem Ende, einen Dichtwulst 16 auf, der sich
von der Innenwandung 18 der Bohrung 14 radial nach
innen erstreckt. Der AuRendurchmesser der Seiten-
wand 5 des VerschluRdeckels 1 istin dessen unverform-
ten Zustand etwas geringer als der Innendurchmesser
des Dichtwulstes 16, so dal} der VerschluRdeckel 1 sich
leicht und ohne Pressung mit Spielpassung in die Dicht-
flache der Bohrung 14 einfiihren 1aBt. Im in die Bohrung
14 eingefiuihrten Zustand des VerschluRdeckels 1 liegt
dessen Bund 6 auf der die Bohrung 14 umgebenden
Werkstlickoberflache 15 auf. Die Werkstlickoberflache
15 ist in diesem Bereich um das Maf} der Dicke des Ma-
terials, aus dem der VerschluRdeckel 1 hergestellt ist,
abgesenkt, so dal die Oberseite 19 des Bundes 6 mit
der benachbarten Werkstiickoberflache 15 biindig ver-
lauft. Mit dem Anliegen der Unterseite 19a des Bundes
6 auf der Werkstlickoberfliche 15 hat der
VerschlufRdeckel 1 seine Sollage erreicht.

[0038] Wie aus Figur 2 zu ersehen ist, ist der Ver-
schluRdeckel 1 in seinem verformten Zustand im Uber-
gangsbereich 11 zwischen Deckelboden 3 und Seiten-
wand 5 radial aufgeweitet und der Deckelboden 3 na-
hezu eben. Der Ubergangsbereich 11, d. h. der Um-
fangsrand 4 des Deckelbodens 3 und der daran an-
schlieBende Bereich der Seitenwand 5, liegen an der
Innenwandung 18 der Bohrung 14 an und untergreifen
somit den Dichtwulst 16. Durch die plastische Verfor-
mung des urspriinglich gewdlbten Deckelbodens 3 in ei-
nen Verformungszustand geringerer Wélbung, im dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiel in einen im wesentli-
chen ebenen Verformungszustand, wird der Uber-
gangsbereich 11 gegen die Innenwandung 18 der Boh-
rung 14 vorgespannt bzw. gepref3t und wird dieser Vor-
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spannungs- bzw. Predruck auch auf Dauer aufrecht-
erhalten.

[0039] Das erfindungsgemafie Verfahren und ein er-
stes Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemafien
Werkzeuges 20 zum plastischen Verformen des Ver-
schlufdeckels 1 ist den Figuren 3 und 4 entnehmbar.
Zum VerschlieRen bzw. Abdichten der Bohrung 14 wird
ein VerschluRdeckel 1 hergestellt bzw. bereitgestellt,
dessen Seitenwand 5 einen AufRendurchmesser auf-
weist, der etwas geringer ist als der Innendurchmesser
der Bohrung 14. Falls, wie in Figur 4 dargestellt, auf der
Innenwandung 18 der Bohrung 14 ein Dichtwulst 16 ge-
formt ist, wird ein VerschluRdeckel 1 bereitgestellt, des-
sen Seitenwand 5 einen Aulendurchmesser aufweist,
der etwas geringer ist als der Innendurchmesser des
Dichtwulstes 16. In jedem Falle soll der Verschluf3dek-
kel 1 kraftlos, d. h. mit Spielpassung, in die Bohrung 14
eingefiihrt werden kdénnen.

[0040] Im in den Figuren 3 und 4 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel wird der VerschluRdeckel 1 soweit in
die Bohrung 14 eingefiihrt, bis der Bund 6 des Ver-
schluBdeckels 1 auf der die Bohrung 14 umgebenden
Werkstlickoberflache 15 aufliegt. Der VerschluRdeckel
1 hat dann seine Soll- bzw. Endlage erreicht. Danach
wird, wie in Figur 4 dargestellt ist, auf die Innenseite 12
des Deckelbodens 3 gedriickt, um dessen Wélbung bis
zu einem nahezu ebenen Verformungszustand zu ver-
ringern, und gleichzeitig werden der Deckelumfang 4
und die Seitenwand 5 radial nach aulRen gedruckt, um
sie soweit aufzuweiten, daR sie an der Innenwandung
18 der Bohrung 14 mit Druck anliegen. Der in einen na-
hezu ebenen Verformungszustand gedriickte Dekkel-
boden 3 wirkt dabei wie eine Druckstrebe, die den Druck
auf den Deckelrand 4 und die Seitenwand 5 aufbringt
und diesen auch dauerhaft aufrechterhalt, wenn das
Verformungswerkzeug 20 wieder entfernt ist.

[0041] Das Verformungswerkzeug 20 weist einen
langlichen Stempel 21 und ein den Stempel 21 umge-
benendes hilsenférmiges Spreizteil 22 auf.

[0042] Im dargestellten Ausfluhrungsbeispiel ist der
Stempel 21 zylindrisch ausgebildet mit einer ebenen
Stirnflache 23, die zur Anlage an die Innenseite 12 des
Deckelbodens 3 vorgesehen ist. Der Stempel 21 ist in
seiner Langsrichtung gegeniiber dem Spreizteil 22 ver-
schiebbar.

[0043] Das Spreizteil 22 weist einen Ring 24 auf, der
den Stempel 21 umschlie3t und mit seiner Innenflache
25 an der zylindrischen Umfangsflache 26 des Stem-
pels 21 anliegt.

[0044] Von der Unterseite 27 des Rings 24, d. h. von
dessen der Stirnflache 23 des Stempels 21 zugewand-
ten Seite, erstrecken sich vier Spreizelemente bzw.
-segmente 28, die durch Langsschlitze 29 voneinander
getrennt sind und jeweils einen Verformungsabschnitt
30 und einen FuBabschnitt 31 aufweisen. Die Verfor-
mungsabschnitte 30 verlaufen vom Ring 24 aus zu-
nachst zylindrisch und ab etwa der Halfte ihrer Langs-
erstreckung nach innen auf die Umfangsflache 26 des
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Stempels 21 zu. Sie sind radial elastisch verformbar
bzw. biegbar, so dal} die Fulabschnitte 31 durch Biegen
der Verformungsabschnitte 30 radial nach auf’en be-
wegbar sind.

[0045] Die Fultabschnitte 31 weisen eine Aulienseite
32 zur Anlage an die Innenseite 12 der Seitenwand 5
des VerschluRdeckels 1, eine Innenseite 33 zur Anlage
an die Umfangsflache 26 des Stempels 21 sowie eine
Unterseite 34 zur Anlage an die Innenseite 12 des Dek-
kelbodens 3 auf. Im unverformten Zustand des Spreiz-
teiles 22 bzw. der Verformungsabschnitte 30 ist der Au-
Rendurchmesser der FuRabschnitte 31 etwas geringer
als der Innendurchmesser der Seitenwand 5, so daf3 die
FuRabschnitte 31 ohne weiteres in den unverformten
Verschlufideckel 1 eingeflihrt werden kdénnen.

[0046] Die AuRenseite 32 und die Innenseite 33 der
FuBabschnitte 31 verlaufen vom Verformungsabschnitt
30 aus nach auf’en bzw. nach innen hin geneigt, so dal
sich die FuRabschnitte 31 zu ihrer Unterseite 34 hin ver-
breitern.

[0047] Im Ausgangszustand, d. h. im unverformten
Zustand der Verformungsabschnitte 30, ist der radiale
Abstand zwischen den Innenseiten 33 der FuRabschnit-
te 31 geringer als der Durchmesser der Umfangsflache
26 des Stempels 21, so da die Innenseiten 33 der
FuRBabschnitte 31 zumindest zum Teil radial einwarts
Uber die Stirnflache 23 des Stempels 21 Uberstehen.
Dieser Uberstand ist so bemessen, daR die Spreizung
der Spreizelemente 28 ihren Sollwert erreicht, wenn die
Innenseiten 33 der FiiRe 31 im Bereich ihres geringsten
Durchmessers an der Umfangsflache des verschobe-
nen Stempels anliegen, d. h. wenn die Stirnflache 23
des Stempels 21 lber die Innenseiten 33 der FiiRe 31
Ubersteht. Die von der Umfangsflache 26 und der Stirn-
flache 23 des Stempels 21 gebildete Kante 35 istim dar-
gestellten Beispiel gerundet und gleitet beim Verschie-
ben auf den Innenseiten 33 der FuBabschnitte 31.
[0048] Die AuRenseiten 32 der FuRabschnitte 31 sind
so geformt und bemessen, dal} sie in vollstdndig ge-
spreizten Zustand die Form der Innenwandung der Sei-
tenwand 5 des Verschlufldeckels 1 in deren plastisch
verformten Sollzustand ausbilden (Figur 4).

[0049] Die Unterseiten 34 der FiiRe 31 verlaufen von
deren Innenseite 33 nach auf3en zur vom Ring 24 ab-
gewandten Seite hin schrag, so dal sie sich an die In-
nenseite 12 des gewdlbten Deckelbodens 3 anlegen
kénnen.

[0050] Die Funktionsweise des Werkzeuges 20 ist
wie folgt:
[0051] Im Ausgangszustand ist der Stempel 21 ge-

genuber den Spreizelementen 28 zurlickgezogen, so
daR die Fuabschnitte 31 Uber die Stirnfliche 23 des
Stempels 21 Gberstehen und die Verformungsabschnit-
te 30 im unverformten Zustand sind (Figur 3). In diesem
Ausgangszustand wird das Werkzeug 20 in den Innen-
raum 7 des bereits in der Bohrung 14 befindlichen Ver-
schlulRdeckels 1 soweit eingeflihrt, bis die Unterseiten
34 der FuRabschnitte 31 auf der Innenseite 12 des Dek-
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kelbodens 3 aufliegen. Nun wird der Stempel 21 in Rich-
tung der FuRabschnitte 31, d. h. in den Figuren 3 und 4
nach unten, bewegt, wobei die Kante 35 zwischen Um-
fangsflache 26 und Stirnflache 23 des Stempels 21 ent-
lang der Innenseiten 33 der FuRabschnitte 31 gleitet
und dadurch diese radial nach aufen drickt. Dabei
kommt die Stirnflache 23 zur Anlage auf der Innenseite
12 des gewdlbten Deckelbodens 3 und driickt diesen
nach auflen, d. h. in den Figuren 3 und 4 nach unten,
so dafd sich dessen Woélbung verringert. Im in Figur 4
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wird der Stempel 21
soweit nach unten bewegt, bis sich die Stirnflache 23
und die AuRenkanten der Fullabschnitte 31 in einer
Ebene befinden, wodurch der Deckelboden 3 in einen
im wesentlichen ebenen plastischen Verformungszu-
stand gebracht worden ist und der VerschluRdeckel 1
insgesamt seinen plastischen Soll-Verformungszu-
stand erreicht.

[0052] Eine weitere Ausfiihrungsform eines Spreiztei-
les ist in den Figuren 5 und 6 dargestellt.

[0053] Bei dieser Ausflihrungsform weist der den
Stempel 21 umschlieBende und an diesem anliegende
Ring 24 an seinem den Spreizelementen 28 zugewand-
ten Ende einen radial nach auen vorstehenden Bund
36 auf. In dem Bund 36 sind zwei einander diametral
gegeniberliegende Durchgangsldcher 37 ausgebildet,
die zur Aufnahme von Befestigungselementen zur La-
gefixierung des Spreizteiles 22 dienen.

[0054] In dem den Spreizelementen 28 abgewandten
Endbereich des Ringes ist ein AulRengewinde 38 ange-
bracht, das zum Eingriff in eine (nicht dargestellte) mit
Innengewinde versehene Aufnahme am Stempel 21
dient. Auf diese Weise wird der Stempel 21 beim Ver-
schieben auch gleichzeitig gedreht.

[0055] Vom Bund 36 aus erstrecken sich in Hiilsen-
langsrichtung vier Spreizelemente 28, die sich in Um-
fangsrichtung jeweils Uiber 90° erstrecken. Die Langs-
réander der Spreizelemente 28 liegen in deren unver-
formten Zustand aneinander.

[0056] Die Spreizelemente 28 weisen, ebenso wie bei
der Ausfiihrungsform gemaR den Figuren 3 und 4, einen
Verformungsabschnitt 30 und einen Fuflabschnitt 31
auf.

[0057] Zur Ausbildung der Verformungsabschnitte 30
weist das hilsenférmige Spreizteil 22 in seiner Wand 39
zwischen dem Bund 36 und den FuRabschnitten 31 vier
in Hulsenlangsrichtung verlaufende Durchbrechungen
bzw. Offnungen 40 auf, die sich von der den FuRab-
schnitten 31 zugewandten Unterseite des Bundes 36
aus bis zu einem vorgegebenen Abstand vom zweiten
Ende, d. h. bis zum Beginn der FuRabschnitte 31 er-
strecken. Der zwischen den Durchbrechungen 40 blei-
bende Materialsteg 41 bildet jeweils den Verformungs-
abschnitt 30 eines Spreizelementes 28 aus. In dem zwi-
schen den Durchbrechungen 40 und dem zweiten Ende
verbleibenden in Umfangsrichtung verlaufenden Wand-
abschnitt bzw. Materialsteg 42 verlauft jeweils zwischen
einer Durchbrechung 40 und dem zweiten Ende in
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Langsrichtung ein Schlitz 43, um vier FuBabschnitte 31
zu bilden. Die Spreizelemente 28 sind somit jeweils aus
einem in Hulsenlangsrichtung verlaufenden Material-
steg 41 zwischen zwei Durchbrechungen 40 und einem
in Umfangsrichtung verlaufenden, sich an die Durchbre-
chungen 40 anschlieRenden Materialstegabschnitt 42a
gebildet.

[0058] Die FuRabschnitte 31 sind ebenso wie die in
den Figuren 3 und 4 dargestellten FuRabschnitte 31 mit
AuBenseiten 32, die im vollstandig gespreizten Zustand
im wesentlichen der Form der Innenwandung der Sei-
tenwand 5 des VerschluRdeckels 1 in dessen plastisch
verformten Sollzustand entsprechen, ferner mit Innen-
seiten 33, die im nicht gespreizten Zustand der Spreiz-
elemente 28 radial einwarts tber die Umfangsflache 23
des Stempels 21 iberstehen, und mit Unterseiten 34
versehen, die zur Anlage an den gewdlbten Deckelbo-
den 3 in dessen nicht verformten Zustand vorgesehen
sind.

[0059] Die Funktionsweise dieses Spreizteils 22 ent-
spricht der des in den Figuren 3 und 4 dargestellten
Spreizteils 22.

Patentanspriiche

1. VerschluRdeckel zum Einsetzen in und Verschlie-
Ren von Bohrungen, insbesondere von Montage-
bohrungen in Getriebeoder Motorgehausen, mit ei-
nem gewdlbten Deckelboden und einer quer zu die-
sem, langs dessen Umfang verlaufenden Seiten-
wand, wobei die einander zugewandten Seiten von
Deckelboden und Seitenwand einen Innenraum be-
grenzen und im in eine Bohrung eingesetzten Zu-
stand der Deckelboden die Offnung der Bohrung
Uberspannt und die Seitenwand durch Verformung
des VerschluRdeckels mit Druck an der Innenwan-
dung der Bohrung anliegt,
dadurch gekennzeichnet,
daB im unverformten Zustand des Verschluf3dek-
kels (1) der Deckelboden (3) in den Innenraum (7)
hineingewdlbt ist und die AuRenabmessungen der
Seitenwand (5) hochstens gleich den Innenabmes-
sungen der Bohrung (14) sind, und
daR der Deckelboden (3) und die Seitenwand (5)
nach aufden hin derart plastisch verformbar sind,
daR die Wélbung des Deckelbodens (3) verringer-
bar ist und gleichzeitig der Umfang (4) des Deckel-
bodens (3) und zumindest der daran anschlieende
Bereich der Seitenwand (5) soweit aufweitbar sind,
dafl im eingesetzten Zustand des VerschluR3dek-
kels (1) die Seitenwand (5) mit Druck an die Innen-
wandung (18) der Bohrung (14) anlegbar ist.

2. VerschluRdeckel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da der Deckelboden (3) in einen
im wesentlichen ebenen Zustand driickbar ist.
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3.

10.

VerschluRdeckel nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB im unverformten Zustand
des VerschluRdeckels (1) die Auflenabmessungen
der Seitenwand (5) hdchstens gleich den Innenab-
messungen eines Dichtwulstes (16) sind, der sich
in Umfangsrichtung auf der Innenwandung (18) der
Bohrung (14) erstreckt, und daf® der Deckelboden
(3) und die Seitenwand (5) soweit plastisch ver-
formbar sind, daf® im verformten Zustand des Ver-
schlufdeckels (1) der Deckelboden (3) und der dar-
an anschlieflende Bereich der Seitenwand (5) den
Dichtwulst (16) bis zur Innenwandung (18) der Boh-
rung (14) untergreifen kénnen.

VerschluRdeckel nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB er aus einseitig
mit Elastomer beschichtetem Blech gebildet ist, wo-
bei die elastomerbeschichtete Seite die Aulenseite
(13) bildet.

VerschluRdeckel nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, daB er aus beidseitig
mit Elastomer beschichtetem Blech gebildet ist.

Verschludeckel nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, daR sich von dem
dem Deckelboden (3) abgewandten freien Rand (8)
der Seitenwand (5) aus quer nach auf3en ein Bund
(6) erstreckt, der an die an die Bohrung (14) angren-
zenden Werkstlickoberflache (15) anlegbar ist.

Dichtverbindung zwischen einer Bohrung (14), ins-
besondere einer Montagebohrung in Getriebe- oder
Motorgehdusen, und einem Verschluf3deckel (1)
nach einem der Anspriiche 1 bis 6.

Dichtverbindung nach Anspruch 7 in Verbindung
mit einem VerschluRdeckel nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, daB die Innenwandung
(18) der Bohrung (14) in Umfangsrichtung einen
Dichtwulst (16) ausbildet, wobei der an der Innen-
wandung (18) der Bohrung (14) anliegende Bereich
der Seitenwand (5) des Verschluf3deckels (1) den
Dichtwulst (16) untergreift.

Dichtverbindung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Dichtwulst (16) am Rand
(17) der Innenwandung (18) der Bohrung (14) ver-
lauft.

Verfahren zum Einsetzen eines VerschluRdeckels
nach einem der Anspriche 1 bis 6 in eine Bohrung,
mit den folgenden Schritten:

a) Bereitstellen eines VerschluRdeckels (1),
dessen AuRenabmessungen mit den Innenab-
messungen der Bohrung (14) eine vorgegebe-
ne Spielpassung ausbilden;
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b) Einflhren des VerschluRdeckels (1) mit in
Einfihrungsrichtung vorne liegendem Deckel-
boden (3) in die Bohrung (14) soweit, bis der
Verschlufdeckel (1) in Langsrichtung der Boh-
rung (14) in seiner Sollage liegt;

c) Plastisches Aufweiten des Deckelbodens (3)
und der Seitenwand (5), bis die Seitenwand (5)
mit Druck an der Innenwandung (18) der Boh-
rung (14) anliegt;

d) und gleichzeitig Driicken des Deckelbodens
(3) in einen plastischen Verformungszustand
mit verringerter Wélbung.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Deckelboden (3) in einen im we-
sentlichen ebenen plastischen Verformungszu-
stand gedrickt wird.

Verfahren nach Anspruch 10 oder 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein VerschluRdeckel (1) bereit-
gestellt wird, dessen AuRenabmessungen eine
Spielpassung mit den Innenabmessungen eines
Dichtwulstes (16) ausbilden, der sich in Umfangs-
richtung auf der Innenwandung (18) der Bohrung
(14) erstreckt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12 in
Verbindung mit einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB auf der Innenwan-
dung (18) der Bohrung (14) in einem vorgegebenen
Abstand von deren Rand ein den Deckelboden (3)
untergreifender Haltevorsprung geformt wird, wo-
bei der Abstand so vorgegeben wird, dal3 der Ver-
schludeckel (1) bei Auflage des Deckelbodens (3)
auf dem Haltevorsprung seine Sollage erreicht hat.

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12 in
Verbindung mit Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der VerschluRdeckel (1) zum Errei-
chen seiner Sollage soweit in die Bohrung (14) ein-
gefiihrt wird, bis der Bund (6) an der die Bohrung
(14) umgebenden Werkstiickoberflache (15) an-
liegt.

Werkzeug zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriche 10 bis 14, mit

einem langlichen Stempel (21), der eine Stirnflache
(23) zur Anlage an den Deckelboden (3) und eine
Umfangsflache (26) aufweist, und

einem hilsenférmigen Spreizteil (22), das den
Stempel (21) umgibt, wobei der Stempel (21) ge-
genuber dem Spreizteil (22) in Langsrichtung ver-
schiebbar ist, und aufweist

- einen Ring (24), der den Stempel (21) um-
schlief3t, und

- eine Mehrzahl von langlichen Spreizelementen
(28), die in Umfangsrichtung des Rings (24)
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

14

gleichmaRig verteilt angeordnet und jeweils mit
ihrem ersten Ende an diesem befestigt sind,
sich l&ngs des Stempels (21) erstrecken und in
dem an ihr zweites Ende angrenzenden Be-
reich jeweils einen Ful} (31) ausbilden mit einer
dem Stempel (21) zugewandten Innenseite
(33) und einer zur Anlage an die Innenwandung
der Seitenwand (5) vorgesehenen AuRenseite
(32), wobei die Langsrander benachbarter
Spreizelemente (28) zumindest im Fullbereich
(31) nahe beieinander liegen, und

- wobei die Spreizelemente (28) elastisch nach
aulen hin verformbar sind und im unverform-
ten Zustand die FiRe (31) in Langsrichtung so-
wie nach innen Uber die Stirnflache (23) Gber-
stehen und im verformten Zustand der Stempel
(21) zum zweiten Ende hin verschoben ist, die
Innenseiten (33) der FiRe (31) an der Um-
fangsflache (26) des Stempels (21) mit Druck
anliegen und die AuRenseiten (32) der Fille
(31) im wesentlichen die Sollform der Innen-
wandung der Seitenwand (5) in deren plastisch
verformten Zustand ausbilden.

Werkzeug nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Innenflache (25) des Rings (24)
an der Umfangsflache (26) des Stempels (21) an-
liegt.

Werkzeug nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Stirnflache (23) des Stem-
pels (21) eben ist.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, daB zwischen der Stirnfla-
che (23) und der Umfangsflache (26) des Stempels
(21) eine Kante (35) ausgebildet ist, die zum Uber-
fihren der Spreizelemente (28) vom unverformten
in den verformten Zustand und umgekehrt auf den
Innenseiten (33) der FulRe (31) gleitet.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 15 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, daB die FiiRe (31) sich zu
ihrem freien Ende hin verbreitern.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 15 bis 19, da-
durch gekennzeichnet, daB die dem Ring (24) ab-
gewandte Unterseite (34) der Flfe (31) jeweils zur
AuBenseite (32) und zur vom Ring (24) abgewand-
ten Seite hin geneigt verlauft.

Werkzeug nach Anspruch 20, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen der Unterseite (34) und der
AuBRenseite (32) der FURe (31) eine AufRenkante ge-
bildet ist, die zum Eingreifen in die Innenkante zwi-
schen Deckelboden (3) und Seitenwand (5) eines
VerschluRdeckels (1) ausgebildet ist.
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Werkzeug nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die AulRenkante der FiiRe (31) und
die Stirnflache (23) des Stempels (21) in eine Ebe-
ne bringbar sind.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 15 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB das hulsenférmige
Spreizteil (22) zur Ausbildung der Spreizelemente
(28) in seiner Wand (39) zwischen dem Ring (24)
und dem zweiten Ende in Hullsenlangsrichtung ver-
laufende Offnungen (40) aufweist, die in einem vor-
gegebenen Abstand vom zweiten Ende enden, und
daf} in diesem verbleibenden Wandabschnitt (42)
zwischen den Offnungen (40) und dem zweiten En-
de in Huilsenlangsrichtung jeweils ein Schlitz (43)
verlauft, der diesen Wandabschnitt (42) vollstéandig
durchtrennt.

Werkzeug nach einem der Anspriiche 15 bis 23, da-
durch gekennzeichnet, daB es vier Spreizelemen-
te (28) aufweist, die sich jeweils um nahezu 90°
langs des Rings (24) erstrecken.
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