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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Hal-
tern eines fluidischen Bauteils, insbesondere von Diisen,
speziell im Hochdruckbereich. Von besonderem Interes-
se sind Halterungen fir mikrostrukturierte Bauteile, ins-
besondere von mikrostrukturierten Diisen, die durch Mi-
krostrukturieren hergestellt werden. Solche Disen wer-
den beispielsweise in Verneblern zum Erzeugen von
treibgasfreien medizinischen Aerosolen benutzt, die zum
Inhalieren verwendet werden.

[0002] Die Erfindung bezweckt, die Halterung eines
fluidischen Bauteils aus einem verschleil’festen, harten
und damitim allgemeinen spréden Material weiter zu ver-
bessern und die Zuverlassigkeit der Halterung zu erh6-
hen.

[0003] Mikrostrukturierte Disen mitzum Beispiel einer
Dusendéffnung von weniger als 10 wm sind beispielswei-
se in WO 94/07607 und WO 99/16530 beschrieben. Die
damit erzeugten inhalierbaren Tropfchen haben einen
mittleren Durchmesser von etwa 5 pwm, wenn der Druck
der zu vernebelnden Flussigkeit von 5 MPa (50 bar) bis
40 MPa (400 bar) betragt. Die Diisen kdnnen beispiels-
weise aus dinnen Siliziumplatten und Glasplatten her-
gestellt werden. Die duferen Abmessungen der Disen
liegen im Millimeter-Bereich. Eine typische Dise besteht
beispielsweise aus einem Quader mit den Kantenlangen
1,1 mm, 1,5 mm und 2,0 mm, der aus zwei Platten zu-
sammengesetzt ist. Vernebler zum Erzeugen von treib-
gasfreien Aerosolen, in denen die erfindungsgemale
Vorrichtung zum Haltern eines fluidischen Bauteils ver-
wendet werden kann, sind aus WO 91/14468 oder WO
97/12687 bekannt.

[0004] Als fluidisches Bauteil wird ein Bauteil bezeich-
net, das einem unter Druck stehenden Fluid ausgesetzt
ist, und der Druck auch innerhalb des Bauteils, zum Bei-
spielin einer Disenbohrung, ansteht. Ein derartiges Bau-
teil kann zum Beispiel durch Einpressen in eine Halte-
rung aus hartem Material druckdicht gehalten werden,
wenn das Material des Bauteils mechanische Kréfte auf-
nehmen kann, ohne zu zerbrechen oder sich in nicht an-
nehmbaren Ausmaf} zu verformen. Im Hochdruckbe-
reich werden Dichtungen aus verformbarem Material,
z.B. aus Kupfer oder aus Hartwerkstoff verwendet, die
mit grofRer Kraft eingepresst werden. Bei Bauteilen aus
sprodem Material erfordern die bekannten Verfahren zur
druckdichten Halterung des Bauteils einen erheblichen
Aufwand und groRe Sorgfalt. Uber die Lebensdauer ei-
nes derartig gehalterten fluidischen Bauteils sind nur we-
nig zuverlassige Angaben mdoglich.

[0005] In US -3 997 111 ist eine Fluidstrahl-Schneid-
vorrichtung beschrieben, mit der ein Fluidstrahl mit hoher
Geschwindigkeit erzeugt wird, der zum Schneiden, Boh-
ren oder Abtragen von Material benutzt wird. Der Dusen-
korper ist zylindrisch und besteht z.B. aus Saphir oder
Korund. Der Disenkorper istin einem zylindrischen Ring
eingefallt, der aus maRig nachgebendem Kunststoff-Ma-
terial besteht. Der Einfal3ring ist in eine ringférmige Aus-
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sparung des Disentragers eingepref3t und dichtet den
Dusenkdrper gegen den Dusentrager ab.

[0006] In US -4 313 570 ist ein Dlsenhalter fiir eine
Wasserstrahl-Schneidvorrichtung angegeben, bei der
der Diisenkdrper von einem Ring aus elastomerem Ma-
terial umgeben ist, der seinerseits in einer Aussparung
des Halters angeordnet ist. Die Aussparung hat die Form
eines geraden Zylinders. Der Querschnitt des Ringes ist
rechteckig. Die Mantel-flache der Aussparung sowie die
auRere und innere Mantelflache des Ringes sind kon-
zentrisch zur Achse des Diisenkdrpers angeordnet und
laufen zueinander und zur Achse des Diisenkorpers par-
allel.

[0007] AusWO97/12683isteine Vorrichtung zum Hal-
tern eines fluidischen Bauteils, das einem Fluiddruck
ausgesetzt ist, bekannt, die fir Bauteile aus einem ver-
schleif3festen, harten und damit im allgemeinen spréden
Material geeignet ist, und die im Bauteil keine unzulassig
groflen punktuellen Materialspannungen erzeugt. Das
fluidische Bauteil ist in einem Halter angeordnet, der das
fluidische Bauteil auf dessen Niederdruckseite berihrt.
Das fluidische Bauteil ist von einem elastomeren Formteil
umgeben, dessen AuRenkontur an die Innenkontur des
Halters und dessen Innenkontur an die Auf3enkontur des
fluidischen Bauteils angepaldt ist. Das elastomere Form-
teil umgibt das fluidische Bauteil auf seinem ganzen Um-
fang. Mindestens eine freie Flache des elastomeren
Formteils ist dem unter Druck stehenden Fluid ausge-
setzt. Der Halter kann auf seiner Innenseite einen Vor-
sprung haben, unter den das elastomere Formteil ge-
schoben wird. Es hat sich als schwierig herausgestellt,
in dem elastomeren Formteil eine innere Spannung zu
erzeugen, die auch bei niedrigem Fluiddruck hinreichend
groB ist, und die im elastomeren Formteil anndhernd
raumlich gleichmaRig verteilt ist.

[0008] Diese bekannte Vorrichtung hat sich bei anna-
hernd konstanter Belastung mit mittlerem und hohem
Fluiddruck als druckdicht erwiesen. Bei wechselnder Be-
lastung mit einem Fluiddruck, der zwischen einem ho-
hem Spitzenwert und einem sehr kleinen Wert schwankt,
ist die bekannte Vorrichtung flr den Langzeitgebrauch
verbesserungsbediirftig.

[0009] Damit stellt sich die Aufgabe, eine Vorrichtung
zum Haltern eines fluidischen Bauteils anzugeben, die
auch bei wechselnder Belastung mit einem stark
schwankenden Fluiddruck im Langzeitgebrauch zuver-
Iassig dicht ist. Die bendtigten Bauteile sollen wirtschaft-
lich herstellbar und mit vertretbarem Aufwand montierbar
sein.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemafld gelost
durch eine Vorrichtung zum Haltern eines fluidischen
Bauteils, das einem wechselnden Fluiddruck ausgesetzt
ist, und die einen Halter umfal}t, innerhalb dessen das
fluidische Bauteil angeordnet ist. Der Halter berihrt das
fluidische Bauteil auf dessen Niederdruckseite. Die Vor-
richtung umfaldt ein elastomeres Formteil, welches das
fluidische Bauteil auf dessen ganzem Umfang um-
schlie3t. Die AuRenkontur des elastomeren Formteils ist
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an die Innenkontur des Halters und die Innenkontur des
elastomeren Formteils ist an die AulRenkontur des fluidi-
schen Bauteils angepaldt. Das elastomere Formteil hat
mindestens eine freie Flache, die dem unter Druck ste-
henden Fluid ausgesetzt ist. Der Halter ist auf der Hoch-
druckseite an einem Gegen-stlick befestigt, und

e das elastomere Formteil ist vor dem Zusammenbau
der Vorrichtung auf seiner dem Fluiddruck zuge-
wandten Seite zum fluidischen Bauteil hin abge-
schrégt, und

e das Gegenstick ist mit einem ringférmigen Vor-
sprung versehen, dessen Au3enkontur an die Innen-
kontur des Halters angepalt ist; der Vorsprung ragt
nach dem Zusammenbau des Halters mit dem Ge-
genstlick in den Halter hinein und verformt das ela-
stomere Formteil, wodurch im elastomeren Formteil
eine gleichmalig verteilte innere Spannung erzeugt
wird, und

e das Volumen des Vorsprungs am Gegenstlick ist an
das Volumen angepaldt, das am elastomeren Form-
teil im Bereich der Abschragung fehlt, und

¢ das nach dem Zusammenbau des Halters mit dem
Gegenstiick unter innerer Spannung stehende und
verformte elastomere Formteils fiillt das Volumen bis
zum Gegenstlick

fast ganz aus.

[0011] Das elastomere Formteil ist an seinem hoch-
druckseitigen Ende zur Aussparung hin abgeschragt. Die
Abschragung beginnt in der hochdruckseitigen Deckel-
flache des elastomeren Formteils auf einer geschlosse-
nen Linie, die zum Beispiel kreisférmig, elliptisch oder
rechteckig sein kann. Die Abschragung kann einen kon-
stanten Neigungswinkel haben, oder der Neigungswin-
kel kann in azimutaler Richtung unterschiedlich grofl
sein. Im letzten Fall ist er in Richtung zur gréReren Seite
eines quaderférmigen fluidischen Bauteils bevorzugt
kleiner als in Richtung zur kleineren Seite des quader-
férmigen fluidischen Bauteils. Die Schnittkurve der Ab-
schrdgung mit der Aussparung im elastomeren Formteil
kann auf einem konstanten Niveau verlaufen, oder die
Schnittkurve kann gekrimmt sein.

[0012] Der Vorsprung am Gegenstilick kann bevorzugt
ringférmig sein und eine konstante Breite haben. Die au-
Rere Kontur des Vorsprungs ist bevorzugt an die innere
Kontur des Halters angepal’t. Weiter kann die innere
Kontur des Vorsprungs an die aulRere Kontur des fluidi-
schen Bauteils angepalt sein. Der Vorsprung am Ge-
genstiick kann eine konstante Breite und auf seinem Um-
fang eine konstante Héhe haben, oder der Vorsprung
kann unterschiedlich breit und / oder hoch sein, er kann
zum Beispiel in den beiden Bereichen, die den beiden
groReren Seiten eines quaderférmigen fluidischen Bau-
teils gegeniber liegen, héher sein als in den beiden Be-
reichen, die den beiden kleineren Seiten eines quader-
férmigen fluidischen Bauteils gegeniber liegen. Damit
kann man das elasto-mere Formteil beim Zusammenbau
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des Halters mit dem Gegenstiick bereichsweise unter-
schiedlich stark verformen und die rdumliche Verteilung
der inneren Spannung im elastomeren Formteil beein-
flussen. Die innere Spannung im elastomeren Formteil
ent-steht im Wesentlichen durch Verformen des elasto-
meren Formteils, nicht durch dessen Kompression. Die
Verformung des elastomeren Formteils und die Vertei-
lung der Spannung im elastomeren Formteil kann nach
der Methode der finiten Elemente (FEM) ermittelt wer-
den.

[0013] Das elastomere Formteil wird bevorzugt als
Spritzgufteil hergestellt. Das Praelastomere wird bla-
senfrei in eine Form eingeflllt, die an die Konturen des
Halters und des fluidischen Bauteils angepaldt ist. Ein
derartiges elastomeres Formteil verhalt sich etwa wie ei-
ne inkompressible Flissigkeit. Es ist pallgenau zum Hal-
ter und zum fluidischen Bauteil. Das elastomere Formteil
ist nur auf der Druckseite dem Fluiddruck ausgesetzt,
nicht an den Seiten, an denen es am Halter und am flui-
dischen Bauteil anliegt. Das elastomere Formteil ermdg-
licht die Druckkompensation am fluidischen Bauteil. Das
elastomere Formteil hat keine freie Flache zur Nieder-
druckseite. Das elastomere Formteil kann z.B. aus Na-
turkautschuk oder Synthesekautschuk wie Silikonkau-
tschuk, Polyurethan, Ethen-Propen-Kautschuk (EPDM),
Fluor-Kautschuk (FKM) oder Nitril-Butadien-Kautschuk
(NBR) oder aus einem entsprechenden Gummi beste-
hen.

[0014] Das fluidische Bauteil kann aus einem ver-
schleif3festen, harten und damit im allgemeinen spréden
Material (wie Silizium, Glas, Keramik, Edelstein, z.B. Sa-
phir, Rubin, Diamant) oder aus duktilem Material mit ver-
schleil¥fester harte Oberflache (wie Kunststoff, Kunst-
stoff metallisiert (chemisch), Kupfer, Kupfer hartver-
chromt, Messing, Aluminium, Stahl, Stahl mit geharteter
Oberflache, verschleiRfeste Oberflachen hergestellt
durch physikalische Abscheidung aus der Dampfphase
(PVD) oder chemische Abscheidung aus der Dampfpha-
se (CVD, zum Beispiel Titannitrid (TiN) oder polykristal-
liner Diamant auf Metall und / oder Kunststoff) bestehen.
Das fluidische Bauteil kann einstlickig gefertigt oder aus
mehreren Teilen zusammengesetzt sein, wobei die Teile
aus unterschiedlichem Material bestehen kénnen. Das
fluidische Bauteil kann Hohlrdume, Aussparungen oder
Kanalstrukturen enthalten. In den Hohlrdumen kénnen
Mikrostrukturen angeordnet sein, die zum Beispiel als
Filter oder als Verdunstungsschutz dienen. Die Kanéale
kénnen Disenkanale flr eine Zerstduberdise sein. Eine
Zerstauberduse kann einen oder mehrere Disenkanéle
enthalten, deren Achsen parallel zueinander oder gegen-
einander geneigt verlaufen kénnen. Sind beispielsweise
zwei Dusenkanale vorhanden, deren Achsen in einer
Ebene liegen und die sich auRerhalb der Diise schnei-
den, treffen die beiden ausgetretenen Fluidstrahlen im
Kreuzungspunkt der Achsen aufeinander und das Fluid
wird zerstaubt.

[0015] Der Halter kann aus einem fast beliebigen Ma-
terial bestehen, bevorzugt aus Metall oder aus Kunst-
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stoff, und kann ein Drehkdrper oder ein Korper in belie-
biger anderer Form sein. Der Halter kann zum Beispiel
ein topfféormiger Drehkorper sein, der eine - von seiner
Deckelseite ausgehende - rotationssymmetrische Aus-
sparung enthalt, deren Achse mit der Achse des Dreh-
kérpers zusammenfallt. Diese Aussparung kann zylin-
derférmig sein, oder sie kann kegelstumpfférmig sein,
wobei das Ende des Kegelstumpfes mit dem grof3eren
Durchmesser in der Deckelseite des Halters liegt. Die
Mantelflache der Aussparung bildet die Innenkontur des
Halters. Er kann als Umformteil, als GufRteil oder durch
abtragende Bearbeitung (zum Beispiel durch Spanen,
Atzen, Erodieren, Elysieren) hergestellt werden.

[0016] Das Gegenstick kann aus Metall oder aus
Kunststoff bestehen.

[0017] Der Halter, der das elastomere Formteil und
das fluidische Bauteil enthalt, wird mit dem Gegenstlick
zusammengebaut. Dabei ist die Seite des elastomeren
Formteils, die die Abschragung enthélt, dem Gegenstlick
zugewandt. Der Rand des Halters stutzt sich am Gegen-
stlick ab. Das fluidische Bauteil kann in das elastomere
Formteil eingeschoben werden, bevorzugt bevor das ela-
stomere Formteil in die Aussparung im Halter einge-
bracht wird. Der Halter kann mit dem Gegenstiick ver-
schraubt, verklebt, verschweil}t, verkrimpt, vergossen
oder mittels Prepassung oder Schnappverschluf® am
Gegenstiick befestigt werden. Der Halter kann bevorzugt
mittels einer Uberwurfmutter an dem Gegenstiick befe-
stigt werden.

[0018] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das
Gegenstiick in dem Bereich, in dem es mit dem Halter
verbunden wird, als Drehkérper ausgefiihrt. Durch einen
zum Beispiel koaxialen Kanal im Gegenstiick wird die
unter hohem Druck stehende Flissigkeit zu dem Halter
geleitet. Die Flussigkeit tritt in die Kanalstruktur im fluidi-
schen Bauteil ein und verlaRt das fluidische Bauteil an
dessen Niederdruckseite im Bereich des Halterbodens.
Der Fluiddruck wirkt innerhalb des Totvolumens auf das
elastomere Formteil.

[0019] Die erfindungsgeméfe Vorrichtung hat folgen-
de Vorteile:

¢ Die Spannung innerhalb des elastomeren Formteils
ist raumlich gleichmaRiger verteilt
als die Spannung, die in der bekannten Ausfiihrung
des Halters durch einen an der Innenseite des Hal-
ters angebrachten ringférmigen Vorsprung erzeugt
werden kann, unter den das elastomere Formteil
beim Zusammenbau geschoben wird.

¢ Die Spannung innerhalb des elastomeren Formteils
kann auRer durch die Materialeigenschaften des
Formteils selbst durch das Verhéltnis des Volumens
des Vorsprunges am Gegenstiick zum Volumen,
das am spannungslosen elastomeren Formteil
durch die Abschragung fehlt, eingestellt werden.

¢ Das fluidische Bauteil ist in seiner vollen Héhe von
dem unter Spannung stehenden elastomeren Form-
teil umschlossen.
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* Die erfindungsgemafie Vorrichtung ist im Langzeit-
gebrauch druckdicht bei Druckwechselbelastung mit
einer groRen Differenz zwischen dem maximalen
Druck (40 MPa und mehr) und dem minimalen Druck
(etwa 0,1 MPa).

* Das Totvolumen zwischen dem verformten unter in-
nerer Spannung stehenden elastomeren Formteil
und der dem Halter zugewandten Seite des Gegen-
stlck kann klein gehaltenwerden. Es dient gleichzei-
tig zum Toleranzausgleich beim Zusammenbau des
Halters mit dem Gegenstuick.

*  Durch das gesteuerte Verformen des elastomeren
Formteils wahrend des Zusammenbaus des Halters
mit dem Gegenstiick wird ein Uberquellen des ela-
stomeren Formteils tiber die Offnung im fluidischen
Bauteil vermieden.

[0020] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Halte-
rung eines fluidischen Bauteils wird beispielsweise in ei-
nem miniaturisierten Hochdruck-Zerstauber (zum Bei-
spiel gemal W091/12687), in einem nadellosen Injektor
(zum Beispiel gemafl WO01/64268) oder in einem Ap-
plikator fur ophthalmologische Arzneimittelformulierun-
gen (zum Beispiel gemal W003/002045) benutzt. Eine
mit einem derartigen Gerat verabreichte medizinische
Flussigkeit kann ein in einem Lésemittel geldstes Arz-
neimittel enthalten. Als Lésemittel sind beispielsweise
Wasser, Ethanol oder deren Mischungen geeignet. Als
Arzneimittel werden beispielsweise Berotec (Fenoterol-
Hydrobromid, Atrovent (Ipratropiumbromid), Berodual
(Kombination aus Fenoterol-Hydrobromid und Ipratropi-
umbromid), Salbutamol (oder Albuterol), 1-(3,5-dihydro-
xy-phenyl)-2-[[1-(4-hydroxy-benzyl)-ethyl]-amino]-etha-
nol-hydrobromid), Combivent, Oxivent (Oxitropium-bro-
mid), Ba 679 (Tiotropiumbromid), BEA 2180 (Di-(2-thie-
nyl)glykolsaure-tropenolester), Flunisolid, Budesonid
und andere verwendet. Beispiele kénnen der
WQO97/01329 oder der WO98/27959 enthommen wer-
den.

[0021] Die erfindungsgemafe Vorrichtung wird an
Hand der Figuren weiter erlautert

Figur 1a zeigt im Querschnitt und in Schragansicht
einen topfférmigen Halter (1), der mit einer Ausspa-
rung (2) versehen ist. Im Boden des Halters ist eine
Offnung (3) vorhanden.

Figur 1b zeigt im Querschnitt und in Schragansicht
ein elastomeres Formteil (4) und ein quaderférmiges
fluidisches Bauteil (5), das aus zwei Teilen zusam-
mengesetzt ist, und das in das elastomere Formteil
eingeschoben worden ist. In der Berlihrungsflache
der beiden Teile ist eine Disenstruktur vorhanden,
die bis zur Diisendffnung (6) reicht. Die hochdruck-
seitige Deckelflache des elastomeren Formteils (4)
stehtim ringférmigen Bereich (7) senkrecht zur Ach-
se des elastomeren Formteils. Die Abschragung (8)
des elastomeren Formteils beginnt auf der Deckel-
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flache des elastomeren Formteils und erstreckt sich
bis zur AuRenflache des fluidischen Bauteils.

Figur 1c zeigt im Querschnitt und in Schragansicht
ein Gegensttick (9) miteiner Bohrung (10) und einem
ringférmigen Vorsprung (11) auf seiner dem elasto-
meren Formteil zugewandten Seite.

In Figur 2 ist eine weitere Ausfiihrung des Vor-
sprungs (11) am Gegenstick (21) in Schragansicht
dargestellt. Der Vorsprung (11) ist in den beiden ein-
ander diametral gegenUlber liegenden Bereichen (22
a, 22 b) hoher als in den beiden einander diametral
gegenuber liegenden Bereichen (23 a, 23 b). Beim
Zusammenbau der Halterung mit dem Gegenstiick
verformen die héheren Bereiche (22 a, 22 b) des
Vorsprungs (11) das elastomere Formteil starker als
die Bereiche (23 a, 23 b).

Die Figuren 3 a, 4 a und 5 a zeigen das elastomere
Formteil in senkrechter Ansicht. Die Figuren 3 b, 4
b und 5 b zeigen Querschnitte des elastomeren
Formteils. Das elastomere Formteil enthalt eine qua-
derférmige Aussparung (31) fir ein quaderférmiges
fluidisches Bauteil. Der Querschnitt in Figur 3 b ver-
lauft entlang der Linie A - A in Figur 3 a; die Linie A
- A verlauft senkrecht zur langeren Seite der Aus-
sparung (31). Der Querschnitt in Figur 4 b verlauft
entlang der Linie B - B in Figur 4 a; die Linie B - B
verlauft senkrecht zur kiirzeren Seite der Ausspa-
rung (31). Der Querschnitt in Figur 5 b verlauft ent-
lang der Linie C - C in Figur 5 a; die Linie C - C
verlauft diagonal zur Aussparung (31). Die Schnitt-
linie (32) der Abschragung (8) mit der Aussparung
(31) verlauft auf einem konstanten Niveau. Der Nei-
gungswinkel (gemessen von der Hauptachse des
Bauteils) der Abschragung (8) ist in Figur 3 b am
groRten und in Figur 5 b am kleinsten, in Figur 4 b
liegt der Neigungswinkel bei einem Zwischenwert.

Figur 6 zeigt einen Querschnitt durch die zusammen-
gebaute Halterung, die an einem Behalter fiir ein
Fluid angebracht ist. Der Halter (1) enthalt in seiner
Aussparung ein elastomeres Formteil (4) mit dem
fluidischen Bauteil (5). Ein Gegenstiick (9) liegt auf
dem Rand des Halters auf. Der Vorsprung (11) am
Gegenstiick (9) ragt in die Aussparung des Halters
(1) hinein und hat das elastomere Formteil (4) ver-
formt. Die dem Fluid ausgesetzte Seite (61) des ela-
stomeren Formteils ist gewdlbt, das verformte Ela-
stomer reicht jedoch nicht bis zur Disenstruktur im
fluidischen Bauteil. Mit den punktierten Linien (64 a)
und (64 b) ist die Kontur des abgeschragten Form-
teils (4) vor dem Zusammenbau der Halterung an-
gedeutet. Das Totvolumen (63) dient zum Toleranz-
ausgleich beim Zusammenbau der Halterung; es ist
auf ein Minimum reduziert worden. Die Halterung ist
mit einer Uberwurfmutter (62) an dem Gegenstiick
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(9) und am Gehéause (65) fir das Fluid befestigt.
Die Stromungsrichtung des Fluids ist durch Pfeile
angedeutet. Die Niederdruckseite des Halters liegt
in der Flache, die die Disendffnung (6) enthalt. Der
Hochdruck im Fluid wirkt in der Kanalstruktur inner-
halb des fluidischen Bauteils (5), innerhalb des Tot-
volumens (63), innerhalb der Bohrung (10) im Ge-
genstiick (9) sowie innerhalb des Geh&uses, das das
Fluid enthalt.

Inden Figuren 7 a, 7 b und 7 c ist die erfindungsge-
male Halterung im gekreuzten Querschnitt darge-
stellt und in den Figuren 8 a, 8 b und 8 ¢ der Aus-
fihrung im gekreuzten Querschnitt nach dem Stand
der Technik gegenubergestellt.

Figur 7 azeigtein abgeschragtes elastomeres Form-
teil (4 a) mit einem eingeschobenen fluidischen Bau-
teil () vor dem Zusammenbau der erfindungsgema-
3en Halterung. Das elastomere Formteil ist an sei-
nem auferen Rand fast so hoch wie das fluidische
Bauteil, jedoch niedriger im Kontaktbereich mit dem
fluidischen Bauteil an der Aussparung. Das elasto-
mere Formteil ist noch unverformt und steht noch
nicht unter innerer Spannung. Figur 7 b zeigt den
Zustand nach dem Einschieben eines Ringes (71),
wodurch das elastomere Formteil verformt wird und
im elastomeren Formteil eine innere Spannung er-
zeugt wird. Das verformte elastomere Formteil reicht
am fluidischen Bauteil etwa bis zu dessen Oberkan-
te. Die Aufwdlbung des elastomeren Formteils ragt
kaum uber die Héhe des fluidischen Bauteils hinaus.
Figur 7 c zeigt das verformte elastomere Formteil
nach dem Zusammenbau der Halterung. Der einge-
schobene Vorsprung (11) hat das elastomere Form-
teil verformt. Zwischen dem verformten elastomeren
Formteil und dem Boden des Gegenstiicks ist ein
kleines Totvolumen (63) vorhanden.

Figur 8 a zeigt ein (nicht abgeschragtes) elastome-
res Formteil (74 a) mit einem eingeschobenen flui-
dischen Bauteil (5) vor dem Zusammenbau der Hal-
terung nach dem Stand der Technik. Das elastomere
Formteil ist niedriger als das fluidische Bauteil. Das
elastomere Formteil ist unverformt und steht nicht
unter innerer Spannung. Figur 8 b zeigt den Zustand
nach dem Auflegen eines Ringes (71), der das ela-
stomere Formteil am Herausfallen aus dem Halter
oder am Verschieben innerhalb des Halters hindert,
der jedoch das elastomere Formteil nicht verformt.
Figur 8 c zeigt das unverformte elastomere Formteil
nach dem Zusammenbau der Halterung unter Ver-
wendung eines Gegenstiicks (9), an dem ein ring-
férmiger Vorsprung (11) vorhanden ist. Das Totvo-
lumen (75) in Figur 8 cist gréRer als das Totvolumen
(63) in Figur 7 c.
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Beispiel: Halterung flr eine Zerstauberdlse in Miniatur-
ausfihrung

[0022] Diese Vorrichtung besteht aus einem zylindri-
schen Halter aus Stahl mit einem Auf3en-durchmesser
von 6,0 mm und einer Hohe von 2,6 mm. Er enthalt eine
kegelstumpf-formige Aussparung mit einem Innendurch-
messer von 4,0 mm am Ful} des Kegel-stumpfes. Der
Boden des Halters enthalt eine Bohrung von 0,8 mm
Durchmesser. Der Boden des Halters ist in der Umge-
bung der Bohrung 0,4 mm dick.

[0023] Die Auflenkontur des elastomeren Formteils
aus Silikonkautschuk ist zylindrisch. Der Zylinder hat vor
dem Einsetzen in den Halter einen Durchmesser von 4,2
mm und istin seiner Mantelflache 2,1 mmhoch. Er enthalt
eine symmetrisch angeordnete Aussparung mit 1,3 mm
Breite und 2,8 mm Lange, die das elastomere Formteil
in axialer Richtung durchsetzt.

[0024] Das elastomere Formteil ist an seinem hoch-
druckseitigen Ende zur Aussparung hin abgeschréagt. Die
Abschragung beginnt in der Deckelflache des Zylinders
auf einem Kreis mit einem Durchmesser von 3,2 mm.
Die Abschragung verlauft mit unterschiedlicher Neigung
in Richtung der rechteckigen Aussparung bis zu einer
konstanten Tiefe von 0,7 mm an der Schnittlinie mit der
Aussparung.

[0025] Das fluidische Bauteil ist als Zerstauberdise
ausgebildet. Die Dise ist ein aus zwei Siliziumplatten
zusammengesetzter Quader, der 1,4 mm breit, 2,7 mm
lang und 2,1 mm hoch ist. Die Dise enthalt in der Be-
ruhrungsflache der Platten eine Aussparung, die mit ei-
nem mikrostrukturierten Filter und einer mikrostrukturier-
ten Verdunstungseinrichtung versehen ist. Auf der Seite
der Dise, an der das Fluid die Dise verlalt, geht die
Aussparung in zwei Kanéle Ulber, die jeweils 8 pm breit,
6 pm tief und etwa 200 pm lang sind. Die Achsen der
beiden Kanale liegen in einer Ebene und sind um etwa
90 Grad gegeneinander geneigt. Die beiden Disenoff-
nungen haben auf der AulRenseite der Zerstauberdiise
einen Abstand von etwa 100 wm voneinander.

[0026] Das im wesentlichen zylindrische Gegenstlick
ist auf seiner dem Halter zugewandten Seite mit einem
ringférmigen Vorsprung versehen. Der Vorsprung hat ei-
nen AuBlen-durchmesser von 3,15 mm, einen Innen-
durchmesser von 2,9 mm und eine konstante H6he von
0,6 mm. Das Gegenstiick enthélt eine axiale Bohrung
mit 0,4 mm Durchmesser.

[0027] Die Vorrichtung wird an dem Gegenstiick mit-
tels einer Uberwurfmutter befestigt. Das Gegenstiick ist
Teil eines Behalters, der die zu zerstaubende Flissigkeit
enthalt. Die FlUssigkeit wird mittels einer miniaturisierten
Hochdruck-Kolbenpumpe in Teilmengen von jeweils et-
wa 15 Mikroliter aus dem Behélter zur Zerstduberdise
gefordert.

[0028] Der Spitzenwert des Flissigkeitsdrucks inner-
halb der Zerstauberduse betragt etwa 65 MPa (650 bar)
und sinkt nach dem Ende der Zerstédubung praktisch auf
den normalen Luftdruck (etwa 0,1 MPa) ab.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Haltern eines fluidischen Bauteils,
das einem wechselnden Fluiddruck ausgesetzt ist,
und die einen Halter (1) umfalt, innerhalb dessen
das fluidische Bauteil (5) angeordnetist und der das
fluidische Bauteil (5) auf dessen Niederdruckseite
beriihrt, sowie ein elastomeres Formteil (4), welches
das fluidische Bauteil (5) auf dessen ganzem Um-
fang umschlie3t, und die AuBenkontur des elasto-
meren Formteils (4) an die Innenkontur des Halters
(1) und die Innenkontur des elastomeren Formteils
(4) an die AuRenkontur des fluidischen Bauteils (5)
angepaldt ist, und das elastomere Formteil minde-
stens eine freie Flache hat, die dem unter Druck ste-
henden Fluid ausgesetzt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Halter auf der Hochdruckseite
an einem Gegenstiick (9) befestigt ist, wobei

» das elastomere Formateil (4) vor dem Zusam-
menbau der Vorrichtung auf seiner dem Fluid-
druck zugewandten Seite zum fluidischen Bau-
teil (5) hin abgeschragt ist, und

« das Gegenstick (9) mit einem ringférmigen
Vorsprung (11) versehenist, dessen Auf3enkon-
tur an die Innenkontur des Halters (1) angepaldt
ist, und derVorsprung nach dem Zusammenbau
des Haltets (1) mit dem Gegenstlck (9) in den
Halter (1) hinein ragt und das elastomere Form-
teil (4) verformt, und

+ das Volumen des Vorsprungs (11) am Gegen-
stlick (9) an das Volumen angepaldt ist, das am
elastomeren Formteil (4) im Bereich der Ab-
schragung (8) fehlt, und

+ das nach dem Zusammenbau des Halters (1)
mit dem Gegenstiick (9) verformte elastomere
Formteil (4) das Volumen bis zum Gegenstlick
(9) fast ganz ausfilllt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei

« die Schnittkurve der Abschragung des elasto-
meren Formteils (4) mit der Aussparung im ela-
stomeren Formteil auf einem konstanten Niveau
verlauft.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei
« die Kontur des Vorsprunges am Gegenstlick
(9) an die innere Kontur des Halters angepal’t
ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei
« der Vorsprung (11) am Gegenstlick (9) ring-

férmig ist und eine konstante Breite und kon-
stante H6he hat.
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Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei

« der Vorsprung (11) am Gegenstlick (9) ring-
férmig ist und auf seinem Umfang eine wech-
selnde Breite hat.

Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei

« der Vorsprung (11) am Gegenstlick (9) ring-
formig ist und auf seinem Umfang eine wech-
selnde Hohe hat.

Verwenden einer Vorrichtung zum Haltern eines flui-
dischen Bauteils (5), das als Zerstauberduse fir ei-
nen miniaturisierten Hochdruckzerstauber ausgebil-
det ist, und das auf seinem ganzen Umfang von ei-
nem elastomeren Formteil (4) umschlossen ist, und
das elastomere Formteil vordem Zusammenbau der
Vorrichtung auf seiner dem Fluiddruck ausgesetzten
Seite zum fluidischen Bauteil (5) hin abgeschragtist,
zum Zerstauben einer Flissigkeit, die eine medizi-
nisch wirksamen Substanz enthalt.

Verwenden einer Vorrichtung nach Anspruch 7 zum
Zerstauben einer Flissigkeit in ein lungengéngiges
Aerosol.

Verwenden einer Vorrichtung zum Haltern eines flui-
dischen Bauteils (5), das als Injektordiise fiir einen
miniaturisierten nadellosen Injektor ausgebildet ist,
und das auf seinem ganzen Umfang von einem ela-
stomeren Formteil (4) umschlossen ist, und das ela-
stomere Formteil (4) vor dem Zusammenbau der
Vorrichtung auf seiner dem Fluiddruck ausgesetzten
Seite zum fluidischen Bauteil hin abgeschragt ist,
zum nadellosen subkutanen Injizieren einer Flissig-
keit, die eine medizinisch wirksamen Substanz ent-
halt.

Verwenden einer Vorrichtung zum Haltern eines flui-
dischen Bauteils (5), das als Zerstauberduse fur ei-
nen miniaturisierten Zerstauber ausgebildet ist, und
das auf seinem ganzen Umfang von einem elasto-
meren Formteil (4) umschlossen ist, und das elasto-
mere Formteil (4) vor dem Zusammenbau der Vor-
richtung auf seiner dem Fluiddruck ausgesetzten
Seite zum fluidischen Bauteil hin abgeschragt ist,
zum Applizieren einer ophthalmologischen Arznei-
mittelformulierung.

Claims

Device for clamping a fluidic component which is
subjected to a fluctuating fluid pressure, said device
comprising a holder (1) inside which the fluidic com-
ponent (5) is arranged and which makes contact with
the fluidic component (5) at its low pressure end, and
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an elastomeric shaped part (4) which encloses the
fluidic component (5) over its entire periphery, and
the outer contour of the elastomeric shaped part (4)
is matched to the inner contour of the holder (1) and
the inner contour of the elastomeric shaped part (4)
is matched to the outer contour of the fluidic compo-
nent(5), and the elastomeric shaped part has at least
one free surface which is exposed to the pressurised
fluid,

characterised in that the holder is secured at the
high pressure end to a mating part, while

« before the assembly of the device the elasto-
meric shaped part (4) is chamfered towards the
fluidic component (5) on its side facing the fluid
pressure, and

« the mating part (9) is provided with an annular
projection (11) the outer contour of which is
adapted to the inner contour of the holder (1),
and after the assembly of the holder (1) with the
mating part (9) the projection projects into the
holder (1) and deforms the elastomeric shaped
part (4), and

« the volume of the projection (11) on the mating
part (9) is adapted to the volume that is missing
from the elastomeric shaped part (4) in the re-
gion of the chamfer (8), and

« the elastomeric shaped part (4) which is de-
formed after the assembly of the holder (1) with
the mating part (9) almost totally fills the space
up to the mating part (9).

Device according to claim 1, wherein
« the curve of intersection of chamfer of the elas-
tomeric shaped part (4) with the recess in the
elastomeric shaped part extends at a constant
level.

Device according to claim 1, wherein

« the contour of the projection on the mating part
(9) is adapted to the inner contour of the holder.

Device according to claim 1, wherein
« the projection (11) on the mating part (9) is
annular and has a constant width and constant
height.

Device according to claim 1, wherein
« the projection (11) on the mating part (9) is
annular and its width varies over its circumfer-

ence.

Device according to claim 1, wherein
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+ the projection (11) on the mating part (9) is
annular and its height varies over its circumfer-
ence.

Use of a device for clamping a fluidic component (5)
which is constructed as an atomiser nozzle for a min-
iaturised high pressure atomiser and which is sur-
rounded by an elastomeric shaped part (4) over its
entire periphery, and before the assembly of the de-
vice the elastomeric shaped part is chamfered to-
wards the fluidic component (5) on its side exposed
to the fluid pressure, for atomising a fluid which con-
tains a medicinally active substance.

Use of a device according to claim 7 for atomising a
liquid into an aerosol administered to the lungs.

Use of a device for clamping a fluidic component (5)
which is constructed as an injector nozzle for a min-
iaturised needleless injector and which is surround-
ed by an elastomeric shaped part (4) over its entire
periphery, and before the assembly of the device the
elastomeric shaped part (4) is chamfered towards
the fluidic component on its side exposed to the fluid
pressure, for needleless subcutaneous injection of
a fluid which contains a medicinally active sub-
stance.

Use of a device for clamping a fluidic component (5)
which is constructed as an atomiser nozzle for a min-
iaturised atomiser and which is surrounded by an
elastomeric shaped part (4) over its entire periphery,
and before the assembly of the device the elasto-
meric shaped part (4) is chamfered towards the flu-
idic component on its side exposed to the fluid pres-
sure, for administering an ophthalmological pharma-
ceutical formulation.

Revendications

Dispositif pour fixer un composant fluidique qui est
exposé a une pression de fluide variable, et qui com-
prend un support (1) au sein duquel est disposé le
composant fluidique (5) et qui touche le composant
fluidique (5) sur son cété basse pression, ainsi
qu’une piece fagonnée (4) en élastomeére qui entoure
le composant fluidique (5) sur toute sa périphérie, et
le contour extérieur de la piéce fagonnée (4) en élas-
tomeére est adapté au contour intérieur du support
(1) et le contour intérieur de la piéce fagonnée (4)
en élastomere est adapté au contour extérieur du
composant fluidique (5), et la piece fagonnée (4) en
élastomére présente au moins une surface libre qui
est exposée au fluide se trouvant sous pression, ca-
ractérisé en ce que le support est fixé sur le coté
haute pression sur un pendant (9),
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* la piece fagonnée (4) en élastomere étant bi-
seautée avant le montage du dispositif sur son
coteé dirigé vers la pression de fluide en direction
du composant fluidique (5), et

* le pendant (9) étant pourvu d’une saillie (11)
annulaire, dont le contour extérieur est adapté
au contour intérieur du support (1), et la saillie
pénétrant aprés le montage du support (1) avec
le pendant (9) dans le support (1) et déformant
la pieéce fagonnée (4) en élastomeére, et

* le volume de la saillie (11) sur le pendant (9)
étant adapté au volume manquant sur la piéce
fagonnée (4) en élastomeére dans la zone du bi-
seau (8), et

* la piéce fagonnée (4) en élastomére déformée
aprées le montage du support (1) avec le pendant
(9) remplissant presque totalement le volume
jusqu’au pendant (9).

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel

* la courbe de coupe du biseau (8) de la piece
fagonnée (4) en élastomere s’étend avec I'évi-
dement dans la piece fagonnée (4) en élasto-
mére a un niveau constant.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel

* le contour de la saillie (11) sur le pendant (9)
est adapté au contour intérieur du support.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel

* la saillie (11) sur le pendant (9) est annulaire
et présente une largeur et une hauteur constan-
tes.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel

* la saillie (11) sur le pendant (9) est annulaire
et présente sur sa périphérie une largeur varia-
ble.

Dispositif selon la revendication 1, dans lequel

* la saillie (11) sur le pendant (9) est annulaire
et présente sur sa périphérie une hauteur varia-
ble.

Utilisation d’un dispositif pour fixer un composant
fluidique (5) qui est congu comme une buse de pul-
vérisation pour un pulvérisateur haute pression mi-
niaturisé, et qui est entouré sur toute sa périphérie
par une pieéce fagonnée (4) en élastomere, etla piéce
fagonnée en élastomére est biseautée avantle mon-
tage du dispositif sur son cété exposé a la pression
de fluide en direction du composant fluidique (5),
pour pulvériser un liquide qui contient une substance
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active médicalement.

Utilisation d’'un dispositif selon la revendication 7
pour pulvériser un liquide dans un aérosol respirable.

Utilisation d’un dispositif pour fixer un composant
fluidique (5) qui est congu comme une buse d’injec-
tion pour un injecteur sans aiguille miniaturisé, et qui
est entouré sur toute sa périphérie par une piéce
faconnée (4) en élastomeére, et la piece fagonnée (4)
en élastomeére est biseautée avant le montage du
dispositif sur son c6té exposé a la pression de fluide
en direction du composant fluidique, pour injecter en
sous-cutané sans aiguille un liquide qui contient une
substance active médicalement.

Utilisation d’un dispositif pour fixer un composant
fluidique (5) qui est congu comme une buse de pul-
vérisation pour un pulvérisateur miniaturisé, et qui
est entouré sur toute sa périphérie par une piéce
fagconnée (4) en élastomeére, et la piece fagonnée (4)
en élastomére est biseautée avant le montage du
dispositif sur son c6té exposé a la pression de fluide
en direction du composant fluidique, pour adminis-
trer une formule médicamenteuse ophtalmologique.
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