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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing a nozzle body (190) for

(240).

450

110\47‘

und des

(240).

an injection nozzle of a fuel injector, comprising at least one first nozzle body part (230)
and a second nozzle body part (240). A first nozzle needle opening (250) for receiving a
nozzle needle (130) and a guide region (260) for the nozzle needle (130) are provided in
the first nozzle body part (230), and a second nozzle needle opening (270) for receiving
the nozzle needle (130) and a nozzle needle seat (140) are provided in the second nozzle
body part (240). The method has the steps of forming the first nozzle needle opening
(250) and the guide region (260) in the first nozzle body part (230), forming the second
nozzle needle opening (270) and the nozzle needle seat (140) in the second nozzle body
part (240), and joining the first nozzle body part (230) and the second nozzle body part

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines
% Diisenkorpers (190) fiir eine Einspritzdiise eines Kraftstoffinjektors, der wenigstens ein
Iy erstes Diisenkdrperteil (230) und ein zweites Diisenk&rperteil (240) umfasst, und in dem
g ersten Diisenkdrperteil (230) eine erste Diisennadelausnehmung (250) zur Aufnahme
einer Diisennadel (130) und ein Fithrungsbereich (260) fiir die Diisennadel (130)
- vorgesehen werden und in dem zweiten Diisenkdrperteil (240) eine zweite
Diisennadelausnehmung (270) zur Aufnahme der Diisennadel (130) und ein
Diisennadelsitz (140) vorgesechen werden. Das Verfahren umfasst die Schritte des
Ausbilden der ersten Diisennadelausnehmung (250) und des Fiithrungsbereichs (260) im
ersten Diisenkorperteil (230), das Ausbilden der zweiten Diisennadelausnehmung (270)
Diisennadelsitzes
Zusammentiigen des ersten Diisenkérperteils (230) und des zweiten Diisenkérperteils

(140) im =zweiten Diisenkdrperteil (240) und das
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Beschreibung

Verfahren zur Herstellung eines zweiteiligen Diisenkdrpers und

zwelteiliger DisenkOrper

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines
zweiteiligen DiisenkOrpers. Dariber hinaus betrifft die Erfindung
einen zweiteiligen DiisenkOrper, der mit einem solchen Verfahren

hergestellt werden kann.

Diisenkorper, die beigpielsweise in Kraftstoffinjektoren fiir
Brennkraftmaschinen eingebaut werden, sind regelmalig aus einem
Teil gefertigt. Dabei werden an den Werkstoff eines solchen
Disenkorpers hohe Anforderungen gestellt. Dusenkérper flur den
Einsatz in Diesel- oder Benzinhochdruckinjektoren miissen
aufgrund der Kraftstoffeigenschaften aus Edelstahl gefertigt
werden, um eine ausreichende Korrosionsbestandigkeit aufzu-
weisen. Neben der Korrosionsbestandigkeit sollte der eingesetzte
Werkstoff in den Bereichen des DiisenkOrpers eine hohe Harte und
in anderen Bereichen eine hohe SchweiBneigung aufweisen. Ferner
sind in dem Disenkdrper zylindrische Bereiche angeordnet, die zur
Fihrung der Disennadel dienen sowie der Disennadelsitz, an dem
die Disennadel am Diusenkdrper anliegt, um die Einspritzlocher
abzudichten. Durch die steigenden Einspritzdriicke steigen die

Anforderungen an Geometrie und Topografie dieser Bereiche.

Immer strenger werdende, gesetzliche Vorschriften beziiglich
zuldssiger Schadstoffemissionen von Verbrennungsmotoren flr
Kraftfahrzeuge machen es erforderlich, MaBnahmen zu treffen,
durch welche die Schadstoffemissionen gesenkt werden kdnnen. Ein
Ansatzpunkt hierbei ist es, eine verbesserte Gemischaufbereitung
in den Brennraumen des Verbrennungsmotors zu erzielen. Eine
entsprechend verbesserte Gemischaufbereitung kann erreicht
werden, wenn Kraftstoff unter einem hohen Druck mittels eines
Kraftstoffinjektors zugemessen wird. Im Falle zum Beispiel eines
Dieselverbrennungsmotors betragen solche Kraftstoffdriicke bis

iber 2000 bar, wobei derartige Fluiddriicke hohe Anforderungen an
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das Material und an die Konstruktion des Diisenkdrpers des

Kraftstoffinjektors stellen.

Bei einem Kraftstoffinjektor erfolgt eine Steuerung der Ein-
spritzung von Kraftstoff iblicherweise mittels einer Diisennadel,
die im Kraftstoffinjektor verschiebbar gelagert ist und ein oder
eine Mehrzahl von Spritzlodchern des Diisenkdrpers in Abhdngigkeit
von ihrer Stellung fir den einzuspritzenden Kraftstoff freigibt
oder verschlielRt. Eine mechanische Ansteuerung der Dilisennadel
erfolgt Ublicherweise durch einen Aktor, der entweder direkt,
oder iber ein Servoventil und einen Steuerraum auf ein Uber-
tragungsglied (Kolben) wirkt, welches mit der Disennadel meist
mechanisch zusammenwirkt. Die Diisennadel und das Ubertra-
gungsglied sind hierbei iiblicherweise in einer Gleitfiithrung mit
einem geringen Spiel gleitgelagert, wobeil eine Schmierung dieser
Lagerung in der Regel durch einen einzuspritzenden Kraftstoff

erfolgt.

Um die Schadstoffemissionen zu senken und auch einen Verbrauch
des Verbrennungsmotors so gering wie mdglich zu halten, ist es
wliinschenswert, dass die eingesetzten Kraftstoffinjektoren einer
Serie untereinander nach Moglichkeit in allen Einsatzbereichen
ein imwesentlichen identisches Verhalten zeigen. Dies gilt neben
einem Einspritzzeitpunkt insbesondere fiir eine einzuspritzende
Kraftstoffmenge je Einspritzung bzw. je Einzeleinspritzung.
Problematisch hierbei sind unter anderem je nach Kraftstoff-
injektor schwankende hydraulische Durchmesser in einem Bereich

stromaufwidrts eines Diisennadelsitzes.

Es ist demnach Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein ver-
bessertes Verfahren zur Herstellung eines DisenkOrpers vor-
zusehen, mittels welchem den verschiarften Anforderungen an
Geometrie und Topografie der kritischen Diisenkdrperbereiche
entsprochen werden kann. Desweiteren ist es Aufgabe der Er-
findung, einen Disenkdrper bereitzustellen, bei welchem die
kritischen Bereiche exakter und einfacher bearbeitet werden

kdnnen.
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Die Aufgabe wird geldst durch die Merkmale der unabhangigen
Patentanspriiche. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung

sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet.

Gemal einem ersten Aspekt zeichnet sich die Erfindung durch ein
Verfahren zum Herstellen eines DisenkOrpers fiir eine Ein-
spritzdiise eines Kraftstoffinjektors aus, der wenigstens ein
erstes DisenkOrperteil und ein zweites DisenkOrperteil umfasst.
In dem ersten DisenkOrperteil werden eine erste Disennadel-
ausnehmung zur Aufnahme einer Diisennadel und ein Fihrungsbereich
fiir die Diisennadel vorgesehen. In dem zweiten Diusenkérperteil
werden eine zweite Diisennadelausnehmung zur Aufnahme der Di-
sennadel und ein Diisennadelsitz vorgesehen. Dabei werden
folgende Schritte ausgefiithrt: Im ersten Diisenkdrperteil werden
die erste Disennadelausnehmung und der Fihrungsbereich aus-
gebildet. Im zweiten DisenkOrperteil werden die zweite Di-
sennadelausnehmung und der Disennadelsitz ausgebildet. An-
schlieRend werden der erste Disenkdrperteil und der zweite

Diisenkdrperteil zusammengefigt.

Durch die Aufteilung des Diusenkérpers in mindestens zwei Di-
senkdrperteile ermdglich das Verfahren eine gute Zuganglichkeit
flir die Bearbeitung sowohl des Disennadelsitzes als auch des
Fihrungsbereichs der Disennadel. Durch die gute Zuganglichkeit
des Disennadelsitzes konnen hier herkdmmliche Schleifscheiben
eingesetzt werden, sodass die zu erzeugenden Oberfliachengua-
litaten den aktuellen Anspriichen geniigen. Desweiteren ermdglicht
es eine Schleifbearbeitung, die zu einer hdheren Qualitat
und/oder zu kiirzeren Prozess- und folglich Bearbeitungszeiten
fuhrt.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung erfolgt das Zusammenfiigen
des ersten Disenkdrperteils und des zweiten DisenkOrperteils
mittels eines Schweilprozesses. Hierdurch kann eine hohe
Kraftibertragung an den Kontaktbereichen erfolgen, dies bei
geringer Nahtdicke. Ferner wird durch das Schweillverfahren

Gewicht gespart gegeniiber anderen Verbindungsarten.
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Bei einer weiteren Ausfiihrungsform des erfindungsgemélen
Verfahrens erfolgt das Zusammenfiigen des ersten Diisenkdrperteils
und des zweiten Diisenkdrperteils mittels eines La-
ser-Schweillprozesses. Hierbei kann ein Rubin- oder CO,-Laser als
Energiequelle dienen. Da Laserschweilen vorwiegend in der
MikroschweiBtechnik und Feinmechanik zum Einsatz kommt, koénnen
die beiden Disenkdrperteile mit hoher Prdzision zusammenge-

schweilllt werden.

Gemal der Erfindung kann der Laserschweilprozess mit einem
Mehrfachkopf ausgefiihrt werden. Hierdurch kann der Warmeauftrag
durch den Laser symmetrisch erfolgen, um Materialverzug zu

vermeiden.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens kénnen das
erste DisenkOrperteil und das zweite Diisenkdrperteil mittels
eines Reibschweilprozesses zusammengefiigt werden. Hierbei wird
das eine Diisenkdrperteil in schnelle Drehung versetzt und gegen
das andere Dlisenkérperteil, dem stehenden Diisenkdrperteil
gedriickt. Durch die Reibungswadrme schmelzen beiden Disenkdr-
perteile auf, bevor die Drehung gestoppt wird und beide Di-
senkdrperteile durch groBe Kraft zusammengedriickt und somit
verschweillt werden. Mittels des Reibschweillens ist es mdéglich -
sofern notwendig - Diisenkdrperteile unterschiedlicher Werk-
stoffe dauerhaft und belastungsresistent miteinander zu ver-

binden.

Bei einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung kénnen wahrend
des Schweilprozesses das erste Disenkdrperteil und das zweite
Disenkorperteil zwangsgefihrt werden. Es konnen dabei der
Disennadelsitz und die Disennadelfithrung wahrend des

Schweilprozesses zwangsgefithrt werden.

Bei einer weiteren erfindungsgemallen Ausfithrungsform des
Verfahrens kann durch zusadtzliche Schweilpunkte am Diisenkdrper
dieser durch den daraus resultierenden Warmeverzug derart
ausgerichtet werden, dass der Lauf zwischen Diisennadelsitz und

Disennadelfithrung gewdhrleistet ist. Dieser Schritt kann



10

15

20

25

30

35

WO 2017/064026 PCT/EP2016/074273

vorgenommen werden falls es notwendig ist, Materialverzug

vollstandig zu kompensieren.

Die Erfindung zeichnet sich gemdB eines zweiten Aspekts durch
einen Disenkdrper flir eine Einspritzdise eines Kraftstoffin-
jektors aus, der ein erstes Disenkdrperteil und ein zweites
Disenkorperteil umfasst. In dem ersten Disenkdrperteil sind eine
erste Diisennadelausnehmung zur Aufnahme einer Diisennadel und ein
Fihrungsbereich fiir die Diisennadel vorgesehen. In dem zweiten
DisenkOrperteil sind eine zweite Diisennadelausnehmung zur
Aufnahme der Diisennadel und ein Diisennadelsitz vorgesehen. Das
erste Disenkdrperteil und das zweite Diisenkdrperteil sind als

zwel separate Teile ausgebildet.

Dies hat den Vorteil, dass durch die mindestens zweiteilige
Ausfihrung des Disenkdrpers und durch geeignete Werkstoffauswahl
auf konstruktive Anforderungen eingegangen werden kann. Die
beiden DisenkOrperteile kdonnen mittels eines SchweilRprozesses

zusammengenfiigt sein.

Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind im Folgenden anhand der

schematischen Zeichnungen nadher erlautert. Das zeigen:

Fig. 1 eine Schnittansicht einer Ausfihrungsform eines
Kraftstoffinjektors
Fig. 2 eine Schnittansicht des erfindungsgeméfBen Disen-

korpers; und
Fig. 3 einen Ausschnitt X des Dliisenkdrpers der Figur 3 in noch

nicht zusammengefiigtem Zustand.

Figur 1 zeigt einen Kraftstoffinjektor 10, der eine Disen-
baugruppe 20 und eine Injektorbaugruppe 30 umfasst. Die Di-
senbaugruppe 20 und die Injektorbaugruppe 30 sind mittels einer
Disenspannmutter 40 fluiddicht aneinander festgelegt. Die
Erfindung soll jedoch nicht auf einen Kraftstoffinjektor 10
beschrankt sein, sondern auf alle Kraftstoffinjektoren 10, wie
zum Beispiel einen Pumpe - Diise - Kraftstoffinjektor, anwendbar

sein.
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Die Injektorbaugruppe 30 weist einen Injektorkdrper 50 auf, an
oder in welchem ein Aktor 60 vorgesehen ist. Der Aktor 60 ist
bevorzugt als ein Piezoaktor 60 ausgebildet, kann zum Beispiel
jedoch auch als ein elektromagnetischer Aktor 60 ausgelegt sein.
Der Aktor 60 kann mit einem mechanischen oder hydraulischen
Ubertrager (in der Zeichnung nicht dargestellt) verbunden sein,
der im Injektorkodrper 50 angeordnet ist. Der Aktor 60 und der
Ubertrager bilden dann einen Stellantrieb. Der Injektorkdrper 50
weist ferner einen hochdruckseitigen Fluidanschluss 70 fiir einen
einzuspritzenden Kraftstoff auf, wobei der Fluidanschluss 70 mit
einer im Injektorkdrper 50 ausgebildeten Hochdruckleitung 80
hydraulisch gekoppelt ist. Uber den Fluidanschluss 70 ist der
Kraftstoffinjektor 10 mit einem in der Zeichnung nicht dar-
gestellten Hochdruckfluidkreis eines Verbrennungsmotors hyd-
raulisch verbindbar. Die Hochdruckleitung 80 versorgt ein im
Injektorkdrper 50 ausgebildeten Steuerraum 90 sowie die Dii-

senbaugruppe 20 mit Kraftstoff unter einem Fluidhochdruck.

Am (in der Zeichnung nicht dargestellt) oder im Steuerraum 90 ist
ein Ventilglied 100 vorgesehen, welches in einer mechanischen
Verbindung mit dem Aktor 60 steht. In Abhangigkeit wvon der

Stellung des Ventilglieds 100 ist der Steuerraum 90 mit einem
Niederdruckbereich des Kraftstoffinjektors 10 hydraulisch

gekoppelt oder entkoppelt. Der Druck im Steuerraum 90 wird lber
einen Kolben 110 und einen Druckkolben 120 iber eine Stirnseite
auf eine Dlisennadel 130 der Diisenbaugruppe 20 ein. Hierbei ist
die Stirnseite der Disennadel 130 einem Diisennadelsitz 140 bzw.
an einer Dichtflache 160 bzw. einem Dichtkonus der Disennadel 130

abgewandt.

Ferner wird die Disennadel 130 ltber eine in einem Federraum 170
des Injektorkdorpers 50 angeordnete Diisennadelfeder 180 entweder
direkt oder, wie in der Zeichnung dargestellt, iber den
Druckkolben 120 in Richtung ihres Diisennadelsitzes 140 gedriickt,
um bei einem Nicht-Anliegen des Fluidhochdrucks sicher ge-

schlossen zu sein. In Ausfihrungsformen der Erfindung kann der
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Kolben 110 mit dem Druckkolben 120 stofflich einstdckig aus-
gebildet sein.

Die Diusenbaugruppe 20 des Kraftstoffinjektors 10 weist einen
Disenkorper 190 mit einer Disenbohrung 200, und einen Ringraum
210 an der Disenbohrung 200 auf, wobei in der Diisenbohrung 200
die bevorzugt stoffliche einstiickig ausgebildete Disennadel 130
verschiebbar gefiithrt ist. Der im Diisenkdrper 190 ausgebildete und
die Disennadel 130 im Bereich ihrer Disennadelschulter 220
umgebender Ringraum 210 ist mit der Hochdruckleitung 80 des
Injektorkdrpers 50 hydraulisch verbunden, wodurch, bei einem
Anliegen des Fluidhochdrucks an der Hochdruckleitung 80, im
Ringraum 210 im Wesentlichen immer der Fluidhochdruck anliegt.
Der Diusenkérper 190 der Disenbaugruppe 20 der Figur 1 ist wie in
Figur 2 genauer zu erkennen aus zwei Teilen, einem ersten
DisenkOrperteil 230 und einem zweiten Diisenkdrperteil 240
zusammengesetzt. Das erste Diusenkédrperteil 230, welches ak-
torseitig angeordnet ist, umfasst dabei eine erste Diisenna-
delausnehmung 250, in der ein zylindrischer Fihrungsbereich 260
zum Fihren der Diisennadel 130 ausgebildet ist. Das zweite
Diisenkorperteil 240, welches aktorfern angeordnet ist, umfasst
eine zweite Diisennadelausnehmung 270, in welcher der kegel-
formige Diisennadelsitz 140 ausgebildet. Figur 3 zeigt einen
Ausschnitt des Diisenkdrpers 190 in welchem der erste Diisen-
korperteil 230 und der zweite DiisenkOrperteil 240 in getrenntem

Zustand zu erkennen sind.

Die beiden Diusenkdrperteile 230, 240 sind mittels eines Fi-
geprozesses, welcher einen Schweillprozess (LaserschweiBen) sein
kann, in einem Fligebereich 280 miteinander fluid- und gasdicht

verbunden.

Die Fertigung des Diisenkdrpers 190 erfolgt dabei wie folgt:

Der Diisenkdrper 190 wird aus zwei Teilen, dem ersten Diisen-
korperteil 230 und dem zweiten Diisenkdrperteil 240 gefertigt. Im
ersten Dlisenkdrperteil 230 wird nach der ersten Diisennadel-

ausnehmung 250 der Fihrungsbereich 260 auf bekannte Weise
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eingebracht. In dem zweiten Diusenkdrperteil 240 wird nach der
zweiten Diisennadelausnehmung 270 der Diisennadelsitz 140 auf
bekannte Weise gefertigt. Aufgrund der guten Zugadnglichkeit des
Disennadelsitzes 140 werden beim Schleifen hier eine bessere
Qualitat sowie kiirzere Prozesszeiten erreicht als bei den
bekannten einteiligen Diisenkdrpern. Uberdies ist es mdglich,
alternative Bearbeitungsverfahren wie Hohlen, Pragen, etc.

anzuwenden.

An dem ersten Disenkdrperteil 230 und dem zweiten Disenkdrperteil
240 sind Figestellen 290, 300 vorgesehen, welche selbst
zentrierend ausgebildet sind, um den Filigeprozess des ersten
DisenkoOrperteils 230 mit dem zweiten DisenkOrperteil 240 zu
vereinfachen. Wahrend des Fligeprozesses wird der Lauf von dem
Disennadelsitz 140 und des Fihrungsbereichs 280 eingestellt.
Dies geschieht beispielsweise durch die selbst zentrierende
Ausbildung der Figestellen 290, 300 in Verbindung mit einem
Laserschweillprozess. Hierbei erfolgt der Warmeeintrag durch den
Laser symmetrisch, unter Unstdnden mit einem Mehrfach-Laserkopf,
um Materialverzug zu vermeiden. Zusatzlich kdnnen am Diisenkdrper

SchweiRpunkte vorgesehen werden.

Der Ablauf des Verfahrens zur Herstellung des zweiteiligen
Disenkorpers wird nachfolgend beschrieben. In einem ersten
Schritt S1 werden in den ersten Disenkdrperteil 230 die erste
Diisennadelausnehmung 250 und der Fihrungsbereich 260 einge-
bracht.

In einem zweiten Schritt S2 werden in den zweiten Disenkérperteil
240 die zweite Diisennadelausnehmung 270 und der Diisennadelsitz
140 eingebracht. Die beiden Schritte S1 und S2 missen nicht
notwendigerweise nacheinander erfolgen, sie kénnen parallel

erfolgen oder in umgekehrter Reihenfolge.

In einem Schritt erfolgt das Zusammenfligen des ersten Diisen-
korperteils 230 mit dem zweiten Diisenkdrperteil 240 im Bereich
der Flgestellen 290, 300 mittels Schweilen, zum Beispiel La-

serschweilen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Herstellen eines Diisenkdrpers (190) fir eine
Einspritzdiise eines Kraftstoffinjektors, der wenigstens
ein erstes Dilisenkdrperteil (230) und ein zweites Diisen-
korperteil (240) umfasst, und in dem ersten Diisenkdrperteil
(230) eine erste Diisennadelausnehmung (250) zur Aufnahme
einer Disennadel (130) und ein Fihrungsbereich (260) fiir die
Disennadel (130) vorgesehen werden und in dem zweiten
DisenkOrperteil (240) eine zweite DiUsennadelausnehmung
(270) zur Aufnahme der Disennadel (130) und ein Disen-

nadelsitz (140) vorgesehen werden, mit folgenden Schritten:

Ausbilden der ersten Diisennadelausnehmung (250) und des
Fihrungsbereichs (260) im ersten Disenkdrperteil (230),
Ausbilden der zweiten Diisennadelausnehmung (270) und des
Diisennadelsitzes (140) im zweiten Disenkdrperteil (240),
Zusammenfigen des ersten Diusenkdrperteils (230) und des

zweliten DiisenkOrperteils (240).

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Zusammenfiigen des
ersten Dlisenkdrperteils (230) und des zweiten Diisenkdr-
perteils (240) mittels eines Schweilprozesses ausgefiithrt

wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Zusammenfiigen des
ersten Dlisenkdrperteils (230) und des zweiten Diisenkdr-
perteils (240) mittels eines LaserschweilBprozesses aus-

gefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, bei dem der Laserschweilprozess

mit einem Mehrfachkopf ausgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem das Zusammenfiigen des
ersten Dlisenkdrperteils (230) und des zweiten Diisenkdr-
perteils (240) mittels eines Reibschweilprozesses aus-

gefihrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriiche 2 - 5, bei dem wahrend
des Schweilprozesses das erste Disenkdrperteil (230) und

das zweite DisenkoOrperteil (240) zwangsgefihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 6, bei dem der
Diisennadelsitz (140) und die Diisennadelfithrung (260)

wahrend des Schweilprozesses zwangsgefiithrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7, bei dem durch
zusdtzliche Schweilpunkte der Diisenkdrper (190) derart
ausgerichtet wird, dass der Lauf zwischen dem Disenna-
delsitz (140) und der Diisennadelfithrung (260) gewdhr-
leitstet ist.

Disenkorper (190) fir eine Einspritzdiise eines Kraft-
stoffinjektors, dadurch gekennzeichnet, dass der Disen-
korper (190) ein erstes Diisenkdrperteil (230) und ein
zwelites DiisenkOrperteil (240) umfasst, und in dem ersten
DisenkOrperteil (230) eine erste Diisennadelausnehmung
(250) zur Aufnahme einer Diisennadel (130) und ein erster
Fihrungsbereich (260) flir die Diisennadel (130) vorgesehen
sind, und in dem zweiten Disenkdrperteil (240) eine zweite
Disennadelausnehmung (270) zur Aufnahme der Disennadel
(130) und ein Diisennadelsitz vorgesehen sind, wobei das
erste DisenkOrperteil (230) und das zweite DisenkOrperteil

(240) zwel separate Teile sind.

Disenkoérper (190) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
dass das erste Diisenkdrperteil (230) und das zweite Di-
senkdrperteil (240) mittels eines Schweilprozesses zu-

sammengefiigt sind.
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