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(54)  Spritze, Spritzenfamilie und Dosiervorrichtung

(57) Dosiervorrichtung mit einer Spritze (1), wobei die Spritze (1) folgende Merkmale aufweist:

- einen Spritzenzylinder (2) und

- einen Spritzenkolben (3),

- wobei der Spritzenzylinder (2) unten einen Austritt, oben am Auflenumfang einen Zentrierbund (12), der einen im
Wesentlichen kreisscheibenférmigen Anlageabschnitt (13.1) aufweist, einen mit dem Austritt verbundenen Kolbenlauf-
bereich (5), in dem der Spritzenkolben (3) abdichtend geflhrt ist, und ein Kupplungsstiick (21) am oberen Ende des
Spritzenkolbens (3) aufweist, und

wobei die Dosiervorrichtung folgende Merkmale aufweist:

- ein Gehause (38) umfassend

- eine Aufnahme (39) firden Zentrierbund (12) des Spritzenzylinders (2) mit einer Axial6ffnung (40) zum axialen Einsetzen
des Zentrierbundes (12) in eine Befestigungsposition,

- einen Aufnahmekoérper (42) mit einer Kolbenaufnahme (43) zum axialen Einsetzen eines Kupplungsstiickes (21) in
eine Befestigungsposition,

- Befestigungseinrichtungen (47, 50) zum Iésbaren Halten von Zentrierbund (12) und Kupplungsstiick (21) in ihren
Befestigungspositionen in der Aufnahme (39) und in der Kolbenaufnahme (43),- wobei die Befestigungseinrichtungen
(47, 50) radial zustellbare Greifeinrichtungen zum Greifen des Zentrierbundes (12) und des Kupplungsstiickes (21) in
den Befestigungspositionen aufweisen, und

- Kolbenstelleinrichtungen zum Verschieben des Aufnahmekdrpers (42) im Gehause (38),

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Spritze (1) weiter oben als der Kolbenlaufbereich (5) einen zylindrischen Zentrierbereich (11) des Spritzen-
zylinders (2) hat und

- dass die Dosiervorrichtung in der Aufnahme (39) ein auf die Axialéffnung (40) ausgerichtetes Zentrierelement (60) mit
axialem Durchgang zum axialen Einsetzen in den zylindrischen Zentrierbereich (11) des Spritzenzylinders (2) hat.

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR) (Forts. nachste Seite)
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EP 2 818 245 A1
Beschreibung

[0001] DieErfindungbeziehtsich aufeine Spritze und eine Spritzenfamilie fiir den Gebrauch mit einer Dosiervorrichtung
und auf eine Dosiervorrichtung fiir den Gebrauch mit einer Spritze oder einer Spritzenfamilie.

[0002] Pipetten sind Dosiervorrichtungen zum Abmessen und Ubertragen von Fliissigkeiten. Sie sind haufig als Re-
petier- oder Multipetten ausgeflihrt, welche gemeinsam mit einer Spritze verwendet werden, um Flissigkeit in die Spritze
aufzunehmen und schrittweise aus dieser abzugeben. Eine Repetierpipette ist aus der DE 29 26 691 C2 und der US 4
406 170 bekannt, die insbesondere den Repetiermechanismus der Repetierpipette beschreibt. Sie beschreibt auch die
Fixierung der Spritze an der Repetierpipette. Dafiir hat die Spritze einen Spritzenflansch, der von der Seite her in eine
seitlich offene, im Wesentlichen U-formige Nut der Pipette einsetzbar ist. Eine axiale Andruckfeder fixiert den eingesetzten
Spritzenflansch in der Nut. Zur Verbindung des Spritzenkolbens mit einer Kolbenstelleinrichtung der Pipette ist ein
Einsatzelement vorhanden, welches einen Endabschnitt des Spritzenkolbens zwischen zwei Backen aufnimmt. Die
Backen sind mittels eines klappenférmigen Klemmglieds, dessen Betatigungshebel durch eine Offnung aus dem Ge-
hause herausragt, gegen den Spritzenkolben pressbar. Diese Spritzenfixierung hat den Nachteil, dass die Spritze zum
Einsetzen und Koppeln mit der Kolbenstelleinrichtung bzw. zum Entkoppeln und Entnehmen angefasst werden muss.
[0003] Die DE 43 41229 C2 und die US 5 620 660 schlagen ein besser fir die Handbetatigung geeignetes Pipetten-
system mit einer einfach axial in die Pipette einschiebbaren bzw. aus dieser entfernbaren Spritze vor. Dieses Pipetten-
system hat eine einen Befestigungsabschnitt und einen Spritzenkolben aufweisende Spritze und eine Pipette, die in
einem Pipettengehaduse eine Aufnahme fir den Befestigungsabschnitt und einen Aufnahmekdérper mit einer Kolbenauf-
nahme fir den Spritzenkolben bzw. eine damit verbundene Kolbenstange aufweist. Ferner sind Befestigungseinrich-
tungen zum reversiblen bzw. I6sbaren Fixieren von Befestigungsabschnitt und Spritzenkolben in den Aufnahmen und
Kolbenstelleinrichtungen zum Verschieben des Aufnahmekdrpers im Pipettengehause vorhanden. Der Befestigungs-
abschnitt und der Spritzenkolben sind durch Axial6ffnungen ihrer Aufnahmen axial in ihre Befestigungspositionen schieb-
bar.

[0004] Die Befestigungseinrichtungen weisen radial zustellbare Greifeinrichtungen zum Fixieren des Befestigungs-
abschnitts und des Spritzenkolbens in den Befestigungspositionen auf. Die Greifeinrichtungen haben schwenkbar im
Pipettengehduse gelagerte Spritzengreifhebel und schwenkbar im Aufnahmekdrper gelagerte Kolbengreifhebel. Die
Spritzengreifhebel und die Kolbengreifhebel sind zweiarmig mit einem Greifarm und einem Betatigungsarm ausgeflhrt,
wobei die Spritzengreifhebel an den Innenseiten ihrer Betatigungsarme Kontaktstellen aufweisen, die durch Betatigen
ihrer Betatigungsarme aulen gegen die Betatigungsarme der Kolbengreifhebel schwenkbar sind und die Kolbengreif-
hebel betatigen.

[0005] Hierdurch wird erreicht, dass die Spritze und die Pipette durch eine rein axiale Relativbewegung miteinander
verbindbar und durch Betatigen der Betatigungsarme voneinander trennbar sind. GemaR einer Ausgestaltung ist der
Befestigungsabschnitt ein Spritzenflansch und gemaR einer weiteren Ausgestaltung weist der Spritzenkolben einen
Kolbenbund zum Hintergreifen durch die Greifeinrichtungen auf.

[0006] Aus der DE 102005 023 203 und der US 2006263261 A1 ist eine Ausgestaltung der Pipette gemal DE 43 41
229 C2 bekannt, bei der die Spritze durch Betatigen nur eines einzigen Ausldsers von der Pipette I6sbar ist.

[0007] Die kommerziellen Ausfilhrungen Multipette® (plus/stream/Xstream) dieses Dosiersystems der Firma Eppen-
dorf AG umfassen Spritzen Combitips® (plus), die einen Zylinder mit einem Kolbenlaufbereich an der Innenseite und
einen Spritzenflansch am oberen Ende des Zylinders aufweisen. Die Spritzen werden mit verschiedenen Fillvolumina
(0,1 ml, 0,2 ml, 0,5 ml, 1 ml, 2,5 ml, 5 ml und 10 ml) angeboten. Der Innendurchmesser des Kolbenlaufbereichs ist so
bemessen, dass das Flillvolumen bei einem maximalen Kolbenstellweg der Multipette® der Eppendorf AG von 50 mm
zuziiglich eines Uberhubs von wenigen Millimetern in die Spritze aufgenommen bzw. aus dieser abgegeben wird. Bei
der Spritze mit einem Nennvolumen von 10 ml betragt dementsprechend der Innendurchmesser des Kolbenlaufbereichs
15,96 mm. Bei den kleineren Spritzen ist der Innendurchmesser des Kolbenlaufbereichs entsprechend kleiner. Die
Zylinder der kleineren Spritzen haben am oberen Ende des Kolbenlaufbereichs eine zylindrische Erweiterung, deren
Innendurchmesser jeweils deutlich kleiner als 15,96 mm ist und die umso geringer ist, je geringer das Fillvolumen der
Spritze ist. Ein Grund fir die zylindrische Erweiterung ist, dass dadurch ein Tiefenanschlag des Kolbens im Zylinder
realisiert werden kann, wodurch verhindert wird, dass eine Beschadigung der Kolbendichtlippe durch Aufsetzen der
Dichtlippe auf der unteren Stirnfliche des Zylinders erfolgt. Ein weiterer Grund ist, dass bei den kleinen Spritzen der
Kolbenbereich unterhalb des in das Dosiersystem eingeflihrten Kupplungsstiicks dicker ausgefiihrt ist, insbesondere
als Flugelstiick ausgestaltet ist, um dadurch eine Erhéhung der Knicksteifigkeit der Kolbenstange in Lagerzustand zu
erreichen.

[0008] Die Zylinder haben ausgehend vom Flansch auf dem Umfang vier nach auen vorstehende, axial erstreckte
Rippen, die gleichmafig tber den Umfang verteilt sind. Die Rippen haben unten jeweils einen Absatz zum Abstiitzen
am Rand von Ldchern eines Tragers ("Tray") oder einer Box. Damit Spritzen mit verschiedenen Fillvolumina in einheit-
liche Lécher eines Tragers oder einer Box einsetzbar sind, haben die Absatze von Spritzen verschiedener Fiillvolumina
dieselben Abstande von der Achse des Zylinders.
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[0009] Das bekannte Dosiersystem erméglicht genaue Dosierungen mit geringen Messabweichungen.

[0010] Davon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Spritze und ein Spritzenfamilie fur den
Gebrauch mit einer Dosiervorrichtung und eine Dosiervorrichtung fir den Gebrauch mit einer Spritze oder einem Sprit-
zenfamilie zur Verfligung zu stellen, die noch genauere Dosierungen ermdglichen.

[0011] Die Aufgabe wird durch eine Spritze mit den Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

[0012] Eine erfindungsgemale Spritze fir den Gebrauch mit einer Dosiervorrichtung mit einem Zentrierelement mit
axialem Durchgang in einer Aufnahme flr einen Spritzenzylinder und einer axial verlagerbaren Kolbenaufnahme fir
einen Spritzenkolben hat

- einen Spritzenzylinder

- und einen Spritzenkolben, wobei

- der Spritzenzylinder unten einen Austritt,

- oben am AuRBenumfang einen Zentrierbund zum Einsetzen in die Aufnahme,

- einen mit dem Austritt verbundenen zylindrischen Kolbenlaufbereich mit einem ersten Innendurchmesser, in dem
der Spritzenkolben abdichtend geflhrt ist, und

- zumindest in einem Abstand von mindestens 3 mm vom oberen Ende des Spritzenzylinders einen Zentrierbereich
zum Einsetzen des Zentrierelementes aufweist, der einen zweiten Innendurchmesser hat, der den ersten Innen-
durchmesser uberschreitet und zumindest 16,2 mm und héchstens 17,7 mm betragt,

- und der Spritzenkolben am oberen Ende ein Kupplungsstlick zum Einsetzen in die Kolbenaufnahme aufweist.

[0013] Ferner wird die Aufgabe durch eine Spritzenfamilie mit den Merkmalen des Anspruches 8 geldst.

[0014] Die erfindungsgemafie Spritzenfamilie fiir den Gebrauch mit einer Dosiervorrichtung mit einem Zentrierelement
mit axialem Durchgang in einer Aufnahme fiir einen Spritzenzylinder und einer axial verlagerbaren Kolbenaufnahme fiir
einen Spritzenkolben umfasst

- mehrere Spritzen mit verschiedenen Fullvolumina mit jeweils

- einem Spritzenzylinder

- und einem Spritzenkolben, wobei

- der Spritzenzylinder unten einen Austritt,

- oben am AuBenumfang einen Zentrierbund zum Einsetzen in die Aufnahme,

- einen mit dem Austritt verbundenen zylindrischen Kolbenlaufbereich, in dem der Spritzenkolben abdichtend gefiihrt
ist, und

- zumindest in einem Abstand von mindestens 3 mm vom oberen Ende des Spritzenzylinders einen Zentrierbereich
zum Einsetzen des Zentrierelementes aufweist,

- der Spritzenkolben am oberen Ende ein Kupplungsstiick zum Einsetzen in die Kolbenaufnahme aufweist

- und die Zentrierbereiche von Spritzen mit verschiedenen Fillvolumina innen eine Ubereinstimmende Kontur auf-
weisen.

[0015] Die mehreren Spritzen sind vorzugsweise ausgewahlt aus der Gruppe der Spritzen mit Fillvolumina von 10
ml,5ml, 2, 5ml, 1 ml 0,5 ml, 0,2 mlund 0,1 ml.

[0016] Die Zentrierbereiche der Spritzen mit verschiedenen Fillvolumina besitzen eine Ubereinstimmende Kontur.
Unter einer ubereinstimmenden Kontur im Zentrierbereich werden gleiche und/oder verschiedene Geometrien verstan-
den, die auf dieselbe vorbestimmte Zentrierkontur abgestimmt sind. Die Spritzen mit (ibereinstimmender Kontur sind
deshalb geeignet, miteinund demselben Zentrierelement des Dosiersystems zusammenzuwirken, das die Zentrierkontur
aufweist.

[0017] Ferner wird die Aufgabe durch eine Dosiervorrichtung mit den Merkmalen des Anspruches 11 geldst.

[0018] Die erfindungsgemaRe Dosiervorrichtung fiir den Gebrauch mit einer Spritze mit einem Spritzenzylinder und
einem Spritzenkolben, wobei der Spritzenzylinder unten einen Austritt, oben am Aufenumfang einen Zentrierbund,
einen mit dem Austritt verbundenen zylindrischen Kolbenlaufbereich, in dem der Spritzenkolben abdichtend geflhrt ist,
und weiter oben einen Zentrierbereich und ein Kupplungsstiick am oberen Ende des Spritzenkolbens aufweist oder fiir
den Gebrauch mit einer mehrere solcher Spritzen umfassenden Spritzenfamilie hat

- ein Gehause umfassend

- eine Aufnahme fiir den Zentrierbund des Spritzenzylinders mit einer Axial6ffnung zum axialen Einsetzen des Zen-
trierbundes in eine Befestigungsposition,

- ein in der Aufnahme angeordnetes, auf die Axial6ffnung ausgerichtetes, Zentrierelement mit axialem Durchgang
zum axialen Einsetzen in den Zentrierbereich des Spritzenzylinders,

- einen Aufnahmekérper mit einer Kolbenaufnahme zum axialen Einsetzen des Kupplungsstiickes in eine Befesti-
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gungsposition,

- Befestigungseinrichtungen zum Idsbaren Halten von Zentrierbund und Kupplungssttick in ihren Befestigungsposi-
tionen in der Aufnahme und in der Kolbenaufnahme,

- wobei die Befestigungseinrichtungen radial zustellbare Greifeinrichtungen zum Greifen des Zentrierbundes und des
Kupplungsstiickes in den Befestigungspositionen aufweisen,

- und Kolbenstelleinrichtungen zum Verschieben des Aufnahmekérpers im Gehduse.

[0019] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Spritze, der Spritzenfamilie und der Dosiervorrichtung sind in Unteranspri-
chen angegeben.

[0020] Die Angaben "oben" und "unten" beziehen sich auf die bevorzugte Ausrichtung der Spritze beim Dosieren, bei
der die Spritze senkrecht mit dem Austritt unten und dem Zentrierbund oben gehalten wird.

[0021] Die Dosiervorrichtung kann insbesondere eine manuell und/oder motorisch angetriebene, handhabbare
und/oder stationare Dosiervorrichtung sein. Sie kann insbesondere eine Pipette, Repetierpipette, Dispenser, Dosiersta-
tion oder Dosierautomat sein. Vorzugsweise ist sie ein Dispenser.

[0022] Dieerfindungsgemale Spritze istauf einfache Weise reversibel an einer erfindungsgemafien Dosiervorrichtung
fixierbar. Hierfur wird die Spritze in axialer Richtung in die Dosiervorrichtung eingesetzt, wobei der Zentrierbund mittels
radial zustellbarer Greifeinrichtungen zum Greifen des Zentrierbundes in der Aufnahme der Dosiervorrichtung gegriffen
und der Spritzenkolben an seinem Kupplungsstiick in der Kolbenaufnahme durch radial zustellbare Greifeinrichtungen
zum Greifen der Kolbenstange gegriffen wird. Das Greifen des Zentrierbundes und des Kupplungsstiickes durch die
Greifeinrichtungen kann durch das axiale Einsetzen der Spritze in die Aufnahme der Dosiervorrichtung gesteuert werden.
Hierflr kann die Dosiervorrichtung so ausgestaltet sein, wie in der DE 43 41 229 C2 und der US 5 620 660 beschrieben.
Die diesbezuglichen Ausflihrungen der vorgenannten Patente sind in die vorliegende Anmeldung einbezogen.

[0023] Beim Einsetzen der Spritze in die Dosiervorrichtung dringt das Zentrierelement axial in den Zentrierbereich ein
und legtsichradial an die Innenseite des Zentrierbereiches an. Die Abmessungen und Geometrien des Zentrierelementes
und des Zentrierbereiches sind aufeinander abgestimmt, so dass der Spritzenzylinder durch das eingesetzte Zentrier-
element zentriert wird. Hierdurch wird der Spritzenzylinder mit dem Zentrierbereich genau in die Aufnahme geflihrt, so
dass er leicht und sicher von den Greifeinrichtungen gegriffen werden kann.

[0024] Durch das Anliegen des Zentrierbereiches am Zentrierelement kann eine Verformung im Zentrierbereich des
Spritzenzylinders korrigiert werden. Insbesondere kann das Zentrierelement eine unrunde Form des Spritzenzylinders
zu einer idealen kreisrunden Form korrigieren. Da der Zentrierbereich entweder in unmittelbarer Nahe des Kolbenlauf-
bereichs liegt, der entscheidend fiir die genaue Dosierung ist, oder in unmittelbarer Nahe des Ubergangsbereiches, der
einer Beschadigung der Dichtlippe des Kolbens entgegenwirkt, wirkt sich die Korrektur im Zentrierbereich positiv auf
die Dosiergenauigkeit aus. Ein unrunder Zylinder hat eine zum kreisrunden Zylinder veranderte Querschnittsflache, was
zu Dosierfehlern fuhrt. Insbesondere ist durch die kreisrunde Form die Dichtheit der Abdichtung des Spritzenkolbens
im Zylinder und damit die Prazision der Dosierung verbessert. Ein unrunder Spritzenzylinder hat aufgrund der veréanderten
Querschnittsflache weiterhin zur Folge, das insbesondere am Ende des Aufnahmehubs und bei den anfanglichen Ab-
gabehiiben Luft am Spritzenkolben vorbeistrdmt und ein zu geringes Flissigkeitsvolumen aufgenommen bzw. abgege-
ben wird. Dieser Nachteil wird durch die Erfindung tGberwunden.

[0025] Ferner verhindert die Flihrung des Zentrierbereichs am Zentrierelement eine Fehlausrichtung der Spritze zur
Dosiervorrichtung und ein Kippen der Spritze beziglich der Dosiervorrichtung unter Belastung. Eine Fehlausrichtung
kann bei einem herkdmmlichen Dosiersystem auftreten, wenn die Spritze in gekippter Ausrichtung von den Greifein-
richtungen des Dosiersystems gegriffen wird. Ein Kippen unter Belastung kann bei einem herkdmmlichen Dosiersystem
auftreten, wenn beim Dosieren die Spritze in der Nahe ihres Austritts mit einer Anpresskraft auf eine Wand aufgesetzt
wird. Diese Abgabeform wird als Wandabgabe bezeichnet. Insbesondere wird sie bei kleinen Abgabevolumina ange-
wandt, um Fehler durch ungleichmafige Tropfenabrisse von der Spritze zu vermeiden. Infolgedessen wird der Sprit-
zenzylinder bezuglich des Spritzenkolbens geschwenkt, wodurch Flissigkeit verdrangt und ein Dosierfehler verursacht
werden kann. Zudem kann eine verringerte Dichtheit der Abdichtung des Kolbens im gekippten Spritzenzylinder die
Genauigkeit der Dosierung beeintrdchtigen. Auch diese nachteiligen Eigenschaften der vorbekannten Spritzen- und
Dosiervorrichtungen werden von der vorliegenden Erfindung tberwunden.

[0026] Fir die Zentrierung der Spritze ist es wichtig, dass das Zentrierelement in einem Abstand vom oberen Ende
des Spritzenzylinders am Zentrierbereich anliegt. Erstwenn das Zentrierelement entsprechend tiefin dem Spritzenkolben
eingreift, kann es sich ringsum an den Zentrierbereich anlegen und eine unrunde Form des Spritzenzylinders korrigieren,
ihn ausrichten und stltzen und so ein Kippen verhindern. Die Versteifung des Spritzenzylinders durch den Zentrierbund
am oberen Ende der Spritze steht der Korrektur eines unrunden Querschnittes im Kolbenlaufbereich entgegen. Daher
ist der zweite Innendurchmesser von zumindest 16,2 mm des Zentrierbereiches der erfindungsgemafen Spritze bzw.
der Zentrierbereich der Spritzen der erfindungsgeméafien Spritzenfamilie zumindest in einem Abstand von mindestens
3 mm vom oberen Ende des Spritzenzylinders vorhanden, d.h. in unmittelbarer Nahe zum Kolbenlaufbereich bzw. zum
Ubergangsbereich. Der Zentrierbereich zeichnet sich somit auch durch seine unmittelbare Nahe zum Kolbenlaufbereich
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aus.
[0027] Der Spritzenkolben kann mit seinem Kupplungsstiick durch den axialen Durchgang des Zentrierelementes
hindurch gesteckt werden, so dass der Spritzenkolben aus dem Spritzenzylinder herausgezogen werden kann. Gege-
benenfalls greift die Kolbenaufnahme zum Kuppeln des Kupplungsstlickes in den axialen Durchgang des Zentrierele-
mentes ein.

[0028] Der Innendurchmesser im Zentrierbereich von mindestens 16,2 mm gewahrleistet, dass Spritzen mit einem
Fillvolumen von bis zu 10 ml mit einem Innendurchmesser des Kolbenlaufbereichs von bis zu 15,96 mm in eine Do-
siervorrichtung mit einem maximalen Kolbenstellweg von 50 mm zuziglich eines Uberhubs von wenigen Millimetern
eingesetzt werden kénnen. Damit sind von der Erfindung Spritzen mit sdmtlichen géngigen Fullvolumina abgedeckt.
GroRere Fullvolumina (z.B. 25-50 ml) sind méglich, wenn ein Adapter eingesetzt wird, der den gréReren Durchmesser
des Spritzenzylinders auf den kleineren Durchmesser der Aufnahme der Dosiervorrichtung reduziert. Ein Adapter ist
auch bei kleinvolumigen Spritzen sinnvoll, da er die Griffigkeit und Handhabbarkeit kleiner Spritzen erleichtert. Bevorzugt
weist der Adapter den Zentrierbereich auf. Infolgedessen wird auch der Adapter in der Dosiervorrichtung zentriert und
richtet so die Spritze aus, stiitzt sie und verhindert ein Kippen der Spritze, insbesondere bei der Wandabgabe.

[0029] Die Erfindung bezieht Spritzen ein, bei denen der Spritzenzylinder einteilig ist. Ferner bezieht sie Spritzen ein,
bei denen der Spritzenzylinder mehrteilig ist. Insbesondere bezieht sie Spritzen ein, bei denen der Spritzenzylinder den
Kolbenlaufbereich und den Austritt an einem unteren Teil und den Zentrierbund und den Zentrierbereich an einem
oberen Teil aufweist, das mit dem unteren Teil verbindbar ist, z.B. mittels Bajonett-, Schraub- bzw. Schnappverbindung.
Das obere Teil kann insbesondere ein Adapter sein.

[0030] Derinnendurchmesserdes Zentrierbereichs der erfindungsgemafen Spritze libersteigt den Innendurchmesser
des Kolbenlaufbereiches, damit der Spritzenzylinder beim SpritzgieRen gleichmaRiger mit Kunststoff aufgefiillt und damit
mafhaltiger gefertigt werden kann. Der Sprung des Innendurchmessers zwischen Kolbenlaufbereich und Zentrierbereich
bewirkt namlich eine FlieRbremse, die unterhalb des Zentrierbereiches eingespritzte heilte Kunststoffmasse dazu zwingt,
bevorzugt zundchst den unteren Teil des Spritzenzylinders und damit den Kolbenlaufbereich gleichmaRig aufzufiillen
und abschlieRend den Zentrierbereich und den Zentrierbund. Infolgedessen wird die MaRhaltigkeit des Spritzenzylinders
gerade im Kolbenlaufbereich und damit die Prazision der Dosierung verbessert.

[0031] AuBerdem ermdglicht ein Sprung des Innendurchmessers zwischen Kolbenlaufbereich und Zentrierbereich,
dass der vollstandig in den Spritzenzylinder eingeschobene Spritzenkolben oben im Kolbenlaufbereich gefihrt wird,
wenn die Spritze nicht mit der Dosiervorrichtung verbunden ist. Hierfir kann der AuBendurchmesser eines unter dem
Kupplungsstlick angeordneten Fiihrungsbereichs des Spritzenkolbens nahezu dem Innendurchmesser des Kolbenlauf-
bereichs entsprechen. Der Auflendurchmesser des Fiihrungsbereiches sollte den Innendurchmesser des Kolbenlauf-
bereichs mindestens um die Summe der Toleranzen von Spritzenkolben (z.B. 0,1 mm) und Spritzenzylinder (z.B. 0,1
mm) unterschreiten. Aufgrund des gréfReren Innendurchmessers im Zentrierbereich bleibt ein Spalt zwischen Spritzen-
kolben und Zentrierbereich, in den das Zentrierelement eingesetzt werden kann. Somit wird durch die Erweiterung des
Innendurchmessers im Zentrierbereich gegeniiber dem Innendurchmesser im Kolbenlaufbereich eine Zentrierung des
Spritzenkolbens in der Spritze gewahrleistet, wenn die Spritze mit der Dosiervorrichtung verbunden ist und das Zen-
trierelement in den erweiterten Zentrierbereich eingreift und diesen fiillt. Die Zentrierung und Flihrung des Spritzenkol-
bens in der von der Dosiervorrichtung getrennten Spritze ist trotz des erweiterten Zentrierbereichs gegeben, da der
Fihrungsbereich des véllig eingeschobenen Spritzkolbens am Kolbenlaufbereich anliegt und gefiihrt wird, bzw. bei
Spritzen mit kleinen Volumina (z.B. 1 ml und kleiner) am Ubergangsbereich.

[0032] Die Zentrierung des Spritzenkolbens durch den Fiihrungsbereich in der von der Dosiervorrichtung getrennten
Spritze vermeidet ein Kippen des Spritzenkolbens im Spritzenzylinder und damit Deformationen im Dichtbereich des
Spritzenkolbens und/oder des Spritzenzylinders durch partielle irreversible Aufweitung, wodurch Dosierfehler vermieden
werden.

[0033] Die Fihrung des Spritzenkolbens oben im Kolbenlaufbereich kann durch nach aufien vorstehende, axial er-
streckte Fliigel des Spritzenkolbens und/oder durch eine Scheibe unterhalb des Kupplungsstiickes des Spritzenkolbens
bewirkt werden. Die Scheibe kann zudem eine Abdeckung des Kolbenlaufbereichs bewirken, die ein Eindringen von
Verschmutzungen in den Spritzenzylinder verhindert, die die Abdichtung des Kolbens beeintrachtigen und/oder die zu
dosierende Flissigkeit kontaminieren kann.

[0034] Ferner ermdglicht der Sprung des Innendurchmessers zwischen Zentrierbereich und Kolbenlaufbereich eine
einfache Toleranzpriifung mittels Kraftmessung beim Fiigen von Spritzenkolben und Spritzenzylinder wahrend der Fer-
tigung. Falls der Durchmesser des Spritzenkolbens zu grof3 ist, werden beim Fiigen zwei Kraftanstiege gemessen, und
zwar beim Eindringen des Spritzenkolbens mit seinem Dichtbereich in den Zentrierbereich und dann beim Eindringen
des Dichtbereiches in den Kolbenlaufbereich. Uberschreitet der Durchmesser des Kolbens nicht die Toleranzobergrenze,
wird ein Kraftanstieg nur beim Eindringen des Dichtbereiches in den Kolbenlaufbereich gemessen. Durch einfache und
eindeutige Messung kann somit festgestellt werden, ob der Durchmesser des Spritzenkolbens die Toleranzobergrenze
ibersteigt und der Spritzenkolben ausgesondert werden muss. Die Uberpriifung der Einhaltung der Toleranzobergrenze
ist besonders wichtig, weil Unrundheiten des Spritzenkolbens als VergréRerung des Durchmessers feststellbar sind.
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Der Einsatz von Spritzenkolben, die aufgrund eines unrunden Dichtbereiches Dosierfehler verursachen, kann somit
vermieden werden. Da die Toleranzen des Spritzenkolbens und des Spritzenzylinders in die Priifung eingehen, wird
beim Uberschreiten der Toleranzobergrenze vorzugsweise die gesamte Spritze ausgesondert. Die vorliegende Erfindung
umfasst somit auch ein Verfahren zur Toleranzprifung.

[0035] GemafR dem erfindungsgemafen Verfahren zur Toleranzpriifung von Spritzen mit einem zylindrischen Kolben-
laufbereich mit einem ersten Innendurchmesser und einem Zentrierbereich mit einem zweiten Innendurchmesser, der
den ersten Innendurchmesser Uberschreitet, wird beim Einschieben eines Spritzenkolbens in den Spritzenzylinder die
Kraft fir das Einschieben des Spritzenkolbens in den Spritzenzylinder gemessen und in dem Fall, dass die Kraft fir das
Einschieben des Spritzenkolbens in den Zentrierbereich eine Toleranzobergrenze (bersteigt, der Spritzenkolben
und/oder der Spritzenzylinder ausgesondert.

[0036] Die Spritze kann nach Gebrauch leicht durch Betatigen der Greifeinrichtungen von dem Dosiersystem geldst
werden. Die Trennung kann ebenfalls in einer axialen Bewegung erfolgen. Durch die Zentrierung wird ein Verkanten
des Spritzenzylinders in der Aufnahme vermieden, so dass die Trennung leichter erfolgen kann. Insbesondere kann die
Spritze nach Lésen der Greifeinrichtungen aufgrund ihres Eigengewichtes aus dem Dosiersystem herausfallen. Dies
kann gegebenenfalls durch einen verfederten Anschlag unterstiitzt werden, an dem der Zentrierbund des Spritzenzy-
linders fixierbar ist.

[0037] DerInnendurchmesser im Zentrierbereich der erfindungsgeméafien Spritze betragt hdchstens 17,7 mm. Durch
die Begrenzung des Innendurchmessers im Zentrierbereich auf einen Héchstwert von 17,7 mm wird erreicht, dass die
Spritzen mittels eines herkémmlichen Dispensers vom Typ Multipette® der Eppendorf AG gegriffen werden kénnen,
wenn sie in einem Trager gehalten sind. Bei diesen Dosiersystemen haben die Greifeinrichtungen zum I6sbaren Fixieren
des Spritzenflansches hakenférmige Greifenden, deren Innenkanten im zusammengeschwenkten Zustand einen Ab-
stand von 20,8 mm voneinander aufweisen. Die Spritzen kénnen in einem Trager mit von einer Platte vorstehenden
Tragerhllsen bereitgestellt werden. Die Spritzen kénnen in Lécher der Tragerhilsen eingesetzt werden, wobei der
Spritzenzylinder am AuRenumfang des Zentrierbereiches in den Tragerhilsen gefiihrt ist. Damit die Spritzengreifhebel
nicht auf den Tragerhulsen festklemmen, kann der AulRendurchmesser der Tragerhilsen so gewahlt werden, dass er
den Abstand zwischen den zusammengeschwenkten Greiferenden unterschreitet. Unter Beriicksichtigung einer Min-
destwandstarke der Tragerhiilsen, eines Spiels zum Einsetzen der Spritzenzylinder in die Tragerhilsen und einer Min-
destwandstarke fiir den Spritzenzylinder im Zentrierbereich betragt der Innendurchmesser im Zentrierbereich hdchstens
17,7 mm.

[0038] Die Spritze ist vorzugsweise aus Kunststoff hergestellt, insbesondere einem Thermoplasten. Vorzugsweise ist
der Thermoplast ausgewahlt aus der Gruppe der der Polyolefine. Bevorzugte Polyolefine sind Polyethylen (PE), Poly-
propylen (PP) sowie zyklische Olefin (Co) Polymere, kurz COC oder COP. Spritze und Kolben kénnen aus ein und
denselben Kunststoff hergestellt sein oder aus unterschiedlichen. Insbesondere ist aufgrund der besseren Reibpaarung
der Kolben aus PE und der Zylinder aus PP gefertigt oder umgekehrt.

[0039] Die erfindungsgemale Spritze kann so ausgefiihrt sein, dass sie auch in herkémmliche Dispenser vom Typ
Multipette® der Eppendorf AG einsetzbar ist, die kein Zentrierelement aufweisen.

[0040] Die vorteilhaften Wirkungen der erfindungsgemafien Spritzen sind grundsatzlich auch bei den Spritzen der
erfindungsgemaRen Spritzenfamilie gegeben. Bei den Spritzen mit verschiedenen Fillvolumina der Spritzenfamilie wei-
sen die Zentrierbereiche Konturen auf, die auf dieselbe vorbestimmte Zentrierkontur abgestimmt sind, so dass sie mit
derselben Dosiervorrichtung gebraucht werden kdnnen, dessen Zentrierelement die Zentrierkontur aufweist. Der An-
wender kann in jedem Anwendungsfall eine Spritze mit geeignetem Fullvolumen gebrauchen und stets ist die Dosier-
genauigkeit durch die Zentrierung der jeweiligen Spritze in der Dosiervorrichtung verbessert.

[0041] Bevorzugt haben hierflr die Spritzen mit verschiedenen Flllvollumina der Spritzenfamilie in den Zentrierberei-
chen gleiche Konturen. Sie kénnen aber auch zumindest teilweise verschiedene Konturen aufweisen, sofern diese auf
ein- und dieselbe Zentrierkontur abgestimmt sind. Beispielsweise kdnnen zylindrische und mehreckige Konturen auf
dasselbe zylindrische Zentrierelement abgestimmt sein, so dass die mit diesen verschiedenen Konturen versehenen
Zentrierbereiche von demselben Zentrierelement zentriert werden. Die Zentrierbereiche der Spritzen mit verschiedenen
Fullvolumina einer Spritzenfamilie weisen somit eine funktionell Gibereinstimmende Kontur auf, die auf dieselbe vorbe-
stimmte Zentrierkontur abgestimmt ist. Unter einer libereinstimmenden Kontur im Zentrierbereich werden somit gleiche
und/oder verschiedene Konturen bzw. Geometrien verstanden, die mit demselben Zentrierelement einer Dosiervorrich-
tung zusammenwirken, das die vorbestimmte Zentrierkontur aufweist, d.h. komplementar dazu sind. Insbesondere
bedeutet dies bei einer Spritzenfamilie mit mehreren Spritzen mit verschiedenen Fillvolumina, dass zwischen den
einzelnen Mitgliedern mit unterschiedlichen Fillvolumina (z.B. 10 ml, 5 ml, 2,5 ml, 1 ml, 0,5 ml, 0,2 ml und 0,1 ml) im
Zentrierbereich verschiedene Konturen bzw. Geometrien vorliegen kdénnen, die sich aber alle dadurch auszeichnen,
dass in sie dasselbe Zentrierelement eines Dosiersystems eingreift, sich anlegt und so eventuelle Unrundheiten des
Spritzenzylinders korrigiert, sowie die Spritze ausrichtet und stitzt.

[0042] GemalR einer Ausgestaltung der Erfindung ist innerhalb einer Spritzenfamilie fir ein einzelnes Mitglied der
Familie die Ubereinstimmende Kontur bzw. Geometrie im Zentrierbereich ausgewahlt aus der Gruppe der konischen
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Hohlkérper, der konvexen Hohlkérper, der pyramidenférmigen Hohlkdrper, der sdulenférmigen Hohlkdrper mit elipsoi-
discher auRerer Grund bzw. Querschnittsflache, der vielecksdulenférmigen, insbesondere achtecksaulenférmigen Hohl-
koérper, der Hohlkdrper mit umlaufenden bzw. teilweise umlaufenden Rippen oder Stegen, der Hohlkérper mit wenigstens
zwei abgeflachten Innenseiten, bzw. der Hohlkdrper, die von wenigstens zwei Sekanten angeschnitten sind, der Hohl-
kérper mit Vorspriingen, Warzen, Stegen und der eliptischen Hohlkérper, und einer Kombination daraus. Bevorzugte
Kombinationen sind konisch mit umlaufender Wulst, z.B. als Torus, eine Kombination aus konisch und zylindrisch sowie
konisch mit Stegen oder runden Erhebungen.

[0043] GemaR einer Ausgestaltung der Erfindung ist die vorbestimmte Zentrierkontur des Zentrierelementes ebenfalls
aus den vorgenannten Gruppen ausgewabhlt.

[0044] GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung haben die Spritzen der Spritzenfamilie im Zentrierbereich einen In-
nendurchmesser von zumindest 16,2 mm und hochstens 17,7 mm.

[0045] Grundsatzlich kann die Spritzenfamilie eine Spritze mit einem Fillvolumen von 10 ml aufweisen, die im Kol-
benlaufbereich und in einem Zentrierbereich denselben Innendurchmesser von 15,96 mm aufweist. Ein zweiter Innen-
durchmesser von zumindest 16,2 mm ist eine vorteilhafte Ausgestaltung der Spritzen der erfindungsgemafen Spritzen-
familie, die sicherstellt, dass auch eine Spritze mit einem Fllvolumen von 10 ml die Vorteile eines Zentrierbereichs mit
einem grofReren Innendurchmesser als im Kolbenlaufbereich hat.

[0046] GemaR einer Ausgestaltung hat der Spritzenzylinder im zylindrischen Kolbenlaufbereich eine gréere Wand-
starke als im Zentrierbereich. Hierdurch wird eine besonders wirksame FlieRbremse erreicht, da zur Erhéhung des
Stréomungswiderstandes aufgrund der Umlenkung der Strdmung der heilen Kunststoffmasse im Bereich des Durch-
messersprunges eine Erhdhung des Stérungswiderstandes aufgrund des verringerten FlieRquerschnittes hinzukommt.
[0047] GemaR einer weiteren Ausgestaltung hat der Spritzenzylinder am oberen Ende des Zentrierbereiches einen
konischen Einfuhrbereich und/oder zwischen dem Zentrierbereich und dem zylindrischen Kolbenlaufbereich einen ko-
nischen Ubergangsbereich. Der konische Einfilhrbereich und/oder der konische Ubergangsbereich fiihren den Sprit-
zenkolben beim Einflihren in den Kolbenlaufbereich, so dass der Dichtbereich des Kolbens korrekt eingefiihrt und nicht
beschadigt wird. Vorzugsweise haben der Einfiihrbereich und/oder der Ubergangsbereich einen Winkel von 15 bis 30°
zur Achse des Spritzenzylinders. Besonders bevorzugt ist ein Winkel des Einfiihrbereiches von etwa 15° und ein Winkel
des Ubergangsbereiches von etwa 25°. Bei kleineren Spritzen (z.B. mit einem Fiillvolumen von maximal 5 ml) kann auf
einen Einfiihrbereich verzichtet werden, weil der Innendurchmesserim Zentrierbereich grof genugzum bertihrungslosen
Einsetzen des Spritzenkolbens ist und dieser allein durch den Ubergangsbereich korrekt in den Kolbenlaufbereich
einfihrbar ist.

[0048] Der Zentrierbereich kann verschieden ausgefiihrt sein. Er kann innen als eine Freiformflache oder eine Regel-
flache gestaltet sein. Unter einer Freiformflache wird eine mathematisch nicht exakt beschreibbare Flache verstanden,
wohingegen eine Regelflache exakt mathematisch beschreibbar ist. Bevorzugt hat er innen die Kontur bzw. Geometrie
einer Rotationsflache (z.B. Zylinder-, Kegel-, Hyperbel-, Parabelflache). Bevorzugt ist der Zentrierbereich leicht konisch
mit einem Konuswinkel von 0,5 bis 5°, insbesondere etwa 2° zur Lédngsachse der Spritze. Die Kontur bzw. Geometrie
des Zentrierbereiches kann innen glatt ausgebildet sein. GemaR einer alternativen Ausgestaltung der Erfindung weist
der Zentrierbereich innen eine Kontur mit Vorspriingen und/oder Vertiefungen auf, wobei der in die Kontur gedachte
groRte eingeschriebene Kreis den zweiten Innendurchmesser aufweist. Der gedachte grofite eingeschriebene Kreis
entspricht dem Aufiendurchmesser des Zentrierelementes. Die Kontur bzw. Geometrie des Zentrierbereiches fiihrt im
Zusammenwirken mit einer komplementaren Zentrierkontur bzw. -geometrie des Zentrierelementes zu einer Korrektur
einer gegebenenfalls unrunden Form des Spritzenzylinders, zu einem Ausrichten und Stiitzen des Spritzenkolbens und
verhindert so ein Kippen des Kolbens im Spritzenzylinder. Des Weiteren erméglicht das Zusammenwirken der Kontur
bzw. Geometrie des Zentrierbereiches mit der komplementaren Zentrierkontur bzw. - geometrie des Zentrierelementes
die korrekte Ausrichtung einer Spritzencodierung auf einen Sensor zum Abtasten der Spritzencodierung und/oder eine
Verdrehsicherung. Die Verdrehsicherung verhindert ein Verdrehen der Spritze in der Dosiervorrichtung, das einen Sensor
zum Abtasten einer Spritzencodierung beschadigen kann. Die Kontur kann ferner zur Reduzierung der Reibung zwischen
Spritzenzylinder und Zentrierelement dienen, um das Einsetzen eines glatten Zentrierelementes in den Zentrierbereich
zu erleichtern.

[0049] Die Kontur bzw. Geometrie kann den gedachten / projizierten groRRten eingeschriebenen Kreis lediglich an zwei
diametral einander gegenilberliegenden Stellen tangieren, wodurch bereits eine Zentrierung erreicht wird. Bevorzugt
tangiert sie den Kreis an mehr als zwei Stellen. Bevorzugt sind die Stellen gleichmaRig tber den Umfang des Kreises
verteilt.

[0050] Das Zentrierelement eines Dosiersystems, das mit den Spritzen der Spritzenfamilie zusammenwirkt, weist
einen AuRendurchmesser von 16,2 bis 17,7 mm und/oder eine Wandstérke von 0,4 bis 2,5 mm und/oder steht bezlglich
eines Anschlages flr die Oberseite des Zentrierbundes 2,2 bis 6 mm vor.

[0051] GemaR einer Ausgestaltung weist der Zentrierbund einen AuRendurchmesser von 21 bis 24,2 mm und/oder
eine Héhe von 3,2 bis 5,4 mm und/oder liegt der Zentrierbereich zumindest in einem Abstand von minimal 3 mm und
maximal 6 mm vom oberen Ende des Spritzenzylinders. Dies ermdglicht ein Einsetzen der Spritze in die kommerziellen
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Dispensern vom Typ Multipette® der Eppendorf AG.

[0052] GemaR einer Ausgestaltung hat die Spritze ein Fillvolumen ausgewahlt aus den Volumina 10 ml, 5 ml, 2,5 ml,
1 ml, 0,5 ml, 0,2 ml, 0,1 ml. Stets gewahrleistet der Zentrierbereich eine exakte Zentrierung an einem Zentrierelement
eines Dosiersystems.

[0053] GemaR einer Ausgestaltung hat der Spritzenkolben unterhalb des Kupplungsstiicks eine Scheibe und/oder
axial erstreckte Fligel und ist zwischen der Scheibe und/oder den Fligeln und dem Zentrierbereich ein Ringspalt mit
einer Spaltweite von 0,5 bis 2,5 mm vorhanden. Die Scheibe verhindert ein Eindringen von Verunreinigungen in den
Spritzenzylinder und die Scheibe und/oder die Fligel fihren den Spritzenzylinder oben in der Kolbenlaufbahn. Durch
den Ringspalt mit einer Spaltweite von 0,5 bis 2,5 mm wird sichergestellt, dass das Zentrierelement zwischen Scheibe
und/oder Fligel und Spritzenzylinder Platz findet und die Scheibe und/oder Fliigel in das Zentrierelement einfuhrbar sind.
[0054] Das Zentrierelement kann insbesondere ein Torus oder Hohlzylinder geringer Hohe sein. Ferner kann es als
Hohlzylinder gréRerer Hohe, Hohlkegel oder als ein anderer durchgéngiger Rotationskérper ausgebildet sein, so dass
eine Linienberthrung oder Flachenberiihrung mit dem Zentrierbereich méglich ist. Auch eine Mehrpunktberiihrung kann
sinnvoll sein. So kann das Zentrierelement insbesondere pyramidenférmig oder mehrecksaulenférmig sein, wobei die
Pyramide oder die Mehrecksaule eine beliebige Anzahl Ecken (z.B. 8) haben kann. Bevorzugt ist das Zentrierelement
zylindrisch, insbesondere kreiszylindrisch, oder leicht konisch, insbesondere mit einem Konuswinkel von 0,1 bis 2,5°,
insbesondere etwa 1°. Weiterhin bevorzugt weist das Zentrierelement am unteren Ende einen konischen Einsetzbereich
auf.

[0055] GemaR einer weiteren Ausgestaltung weist das Zentrierelement auflen eine Kontur mit Vorspriingen und/oder
Vertiefungen auf, wobei der kleinste Kreis, der die Kontur umschreibt, den zweiten Innendurchmesser aufweist. Diese
Kontur kann mit einer komplementaren Kontur der Spritze ineinandergreifen. Hierdurch kann eine Spritzencodierung
direkt auf einen Sensor der Dosiervorrichtung ausgerichtet werden. Ferner kann hierdurch eine Verdrehsicherung bewirkt
werden, die die Spritze an einem Verdrehen in die Codiervorrichtung hindert. Ferner kann die Kontur durch Zusammen-
wirken mit einem glatten Zentrierbereich die Reibung beim Einsetzen des Zentrierelementes in die Spritze verringern.
[0056] GemaR einer Ausgestaltung ist das Zentrierelement starr bezuglich der Aufnahme angeordnet oder beziglich
der Aufnahme in Axialrichtung verfedert. Die starre Anordnung bewirkt eine steifere Fiihrung der Spritze bezlglich der
Dosiervorrichtung im Vergleich zu der verfederten Anordnung. Die starre Anordnung hat den Vorteil, dass ein verfederter
Anschlag, an dem der Zentrierbund mit seiner oberen Seite anliegt, das Lésen der Spritze von der Dosiervorrichtung
unterstitzt. Vorteil der starren Anordnung ist, dass sie ein Kippen verhindern kann, wenn die Spritze mit einer gewissen
Kraft auf einen Untergrund, z.B. einen Gefalirand, aufgesetzt wird, wie beispielsweise Ublich bei der bereits diskutierten
Pipetiertechnik der Wandabgabe. Ein verfedertes Zentrierelement kann beim Einsetzen des Zentrierrohres in die Auf-
nahme Ausrichtfehler ausgleichen. Gemal einer bevorzugten Ausgestaltung ist das Zentrierelement bezlglich der
Aufnahme verfedert, indem es an einem verfederten Anschlag fir den Zentrierbund fixiert ist.

[0057] GemaR einer Ausgestaltung hat das Zentrierelementim Kontaktbereich mit dem Zentrierbereich einen Auf3en-
durchmesser von 16,2 bis 17,7 mm und/oder eine Wandstarke von 0,4 bis 2,5 mm und/oder steht bezlglich eines
Anschlages fir die Oberseite des Zentrierbundes um 2,2 bis 6 mm vor. Diese Angaben beziehen sich auf den Zustand
der Dosiervorrichtung in dem die Spritze nicht eingesetzt ist, und schlieRen sowohl relativ zueinander verfederte als
auch relativ zueinander starre Anordnungen von Zentrierelement und Anschlag ein. Falls der Anschlag als Sensorplatte
ausgebildet ist, beziehen sie sich auf die Basis der Sensorplatte von der gegebenenfalls Kontaktelemente vorstehen.
[0058] Nachfolgend werden Ausflihrungsformen der Erfindung aufgefihrt:

1. Spritze fir den Gebrauch mit einer Dosiervorrichtung mit einem Zentrierelement mit axialem Durchgang in einer
Aufnahme flr einen Spritzenzylinder und einer axial verlagerbaren Kolbenaufnahme fiir einen Spritzenkolben mit

- einem Spritzenzylinder

- und einem Spritzenkolben , wobei

- der Spritzenzylinder unten einen Austritt,

- oben am AuRRenumfang einen Zentrierbund zum Einsetzen in die Aufnahme ,

- einen mit dem Austritt verbundenen zylindrischen Kolbenlaufbereich mit einem ersten Innendurchmesser, in
dem der Spritzenkolben abdichtend geflhrt ist, und

- zumindest in einem Abstand von mindestens 3 mm vom oberen Ende des Spritzenzylinders einen Zentrierbe-
reich zum EinfUhren des Zentrierelementes aufweist, der einen zweiten Innendurchmesser hat, der den ersten
Innendurchmesser Uberschreitet und zumindest 16,2 mm und héchstens 17,7 mm betragt,

- und der Spritzenkolben am oberen Ende ein Kupplungsstiick zum Einsetzen in die Kolbenaufnahme aufweist.

2. Spritze nach Ausfiihrungsform 1, bei der die Wandstarke des Spritzenzylinders im zylindrischen Kolbenlaufbereich
groRer als im Zentrierbereich ist.
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3. Spritze nach Ausfiihrungsform 1 oder 2 mit einem konischen Einflihrbereich am oberen Ende des Zentrierberei-
ches und/oder einem konischen Ubergangsbereich zwischen dem Zentrierbereich und dem zylindrischen Kolben-
laufbereich des Spritzenzylinders.

4. Spritze nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 3, bei der der Zentrierbund innen eine Kontur mit Vorspriingen
und/oder Vertiefungen aufweist, wobei die Kontur einen gedachten Zylinder mit dem zweiten Innendurchmesser
aullen tangiert.

5. Spritze nach einer der Ausfiihrungsformen 1 bis 4, bei der der Zentrierbund einen AuRendurchmesser von ca.
21 bis 24mm und/oder eine Hohe ca. 3,2 bis 4,5 mm und/oder der Zentrierbereich einen Abstand von mindestens
3 bis 6mm vom oberen Ende des Spritzenzylinders aufweist.

6. Spritze nach einer der Ausfiihrungsformen 1 bis 5, bei der Spritzenkolben oben unterhalb eines Kupplungsstlickes
eine Scheibe und/oder axial erstreckte Fligel aufweist und zwischen der Scheibe und/oder den Fliigeln und dem
zylindrischen Zentrierbereich ein Ringspalt mit einer Spaltweite von 0,5 bis 2,5mm vorhanden ist.

7. Spritze nach einer der Ausfihrungsformen 1 bis 6, die ein Fillvolumen ausgewahlt aus den Volumina 10 ml, 5
ml, 2,5 ml, 1 ml, 0,5 ml, 0,2 ml, 0,1 ml aufweist.

8. Spritzenfamilie fir den Gebrauch mit einer Dosiervorrichtung mit einem Zentrierelement mit axialem Durchgang
in einer Aufnahme fiir einen Spritzenzylinder und einer axial verlagerbaren Kolbenaufnahme flir einen Spritzenkolben
umfassend

- mehrere Spritzen mit verschiedenen Fullvolumina mit jeweils

- einem Spritzenzylinder

- und einem Spritzenkolben, wobei

- der Spritzenzylinder unten einen Austritt,

- oben am AuRenumfang einen Zentrierbund zum Einsetzen in die Aufnahme,

- einen mit dem Austritt verbundenen zylindrischen Kolbenlaufbereich mit einem ersten Innendurchmesser, in
dem der Spritzenkolben abdichtend geflhrt ist, und

- zumindest in einem Abstand von mindestens 3 mm vom oberen Ende des Spritzenzylinders einen Zentrierbe-
reich zum Einsetzen des Zentrierelementes aufweist,

- der Spritzenkolben am oberen Ende ein Kupplungsstiick zum Einsetzen in die Kolbenaufnahme aufweist

- und die Zentrierbereiche von Spritzen mit verschiedenen Fillvolumina innen eine lbereinstimmende Kontur
aufweisen.

9. Spritzenfamilie nach Ausfiihrungsform 8, bei der die Auflendurchmesser der Zentrierbunde und/oder die Hohen
der Zentrierbunde und/oder die Hohen der Zentrierbereiche von Spritzen mit verschiedenen Fillvolumina liberein-
stimmen.

10. Spritzenfamilie nach Ausfiihrungsform 8 oder 9, bei dem die Spritzen gemaR einer der Ausfiihrungsformen 1
bis 8 ausgestaltet sind.

11. Dosiervorrichtung fiir den Gebrauch mit einer Spritze mit einem Spritzenzylinder und einem Spritzenkolben,
wobei der Spritzenzylinder unten einen Austritt, oben am Auflenumfang einen Zentrierbund, einen mit dem Austritt
verbundenen Kolbenlaufbereich, in dem der Spritzenkolben abdichtend geflhrt ist, und weiter oben einen Zentrier-
bereich und ein Kupplungsstiick am oberen Ende des Spritzenkolbens aufweist oder fiir den Gebrauch mit einer
mehrere solcher Spritzen umfassenden Spritzenfamilie mit

- einem Gehduse umfassend

- eine Aufnahme fiir den Zentrierbund des Spritzenzylinders mit einer Axial6ffnung zum axialen Einsetzen des
Zentrierbundes in eine Befestigungsposition,

- einin der Aufnahme angeordnetes, auf die Axial6ffnung ausgerichtetes Zentrierelement mit axialem Durchgang
zum axialen Einsetzen in den zylindrischen Zentrierbereich des Spritzenzylinders,

- einen Aufnahmekérper mit einer Kolbenaufnahme zum axialen Einsetzen eines Kupplungsstiickes in eine Be-
festigungsposition,

- Befestigungseinrichtungen zum lésbaren Halten von Zentrierbund und Kupplungsstiick in ihren Befestigungs-
positionen in der Aufnahme und in der Kolbenaufnahme,
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- wobei die Befestigungseinrichtungen radial zustellbare Greifeinrichtungen zum Greifen des Zentrierbundes und
des Kupplungsstiickes in den Befestigungspositionen aufweisen, und
- Kolbenstelleinrichtungen zum Verschieben des Aufnahmekdérpers im Gehause.

12. Dosiervorrichtung nach Ausfiihrungsform 11, bei der das Zentrierelement im Kontaktbereich mit der Zentrier-
flache einen AuRendurchmesser von 16,2 bis 17,7mm und/oder eine Wandstarke von 0,4 bis 2.5mm aufweist
und/oder bezuglich eines Anschlages fur die Oberseite des Zentrierbundes 2,2 bis 6 mm vorsteht.

13. Dosiervorrichtung nach Ausfilhrungsform 11 oder 12, bei der das Zentrierelement aufen eine Kontur mit Vor-
sprungen und/oder Vertiefungen aufweist, wobei die Kontur einen gedachten Zylinder mit dem zweiten AufRendurch-
messer aulden tangiert.

14. Dosiervorrichtung nach einer der Ausfiihrungsformen 11 bis 13, bei der das Zentrierelement starr beziiglich der
Aufnahme angeordnet oder beziiglich der Aufnahme in Axialrichtung verfedert ist.

15. Dosiervorrichtung nach einer der Ausfiihrungsformen 11 bis 14 umfassend eine Spritze gemafR Ausfihrungform
1 bis 9 oder mindestens eine Spritze der Spritzenfamilie gemaf einem der Ausfiihrungsformen 9 bis 11.

16. Verwendung einer Spritze gemaR einer der Ausfihrungsformen 1 bis 7 und/oder einer Spritze aus einer Sprit-
zenfamilie gemaR einer der Ausfiihrungsformen 8 bis 10 in einer Dosiervorichtung zur Aufnahme und Abgabe von
Flussigkeiten.

17. Verwendung einer Dosiervorichtung gemaR einer der Ausfiihrungsformen 11 bis 15 mit einer Spritze geman
einer der Ausfiihrungsformen 1 bis 10 zur Aufnahme und Abgabe von Flissigkeiten.

[0059] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der anliegenden Zeichnungen von Ausfiihrungsbeispielen naher er-
lautert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1a bis f

Fig. 2a bis f

Fig. 3aund b

Fig. 4aund b

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

eine Spritze mit einem Fillvolumen von 10 ml in Seitenansicht (Fig. 1a), Ansicht von oben (Fig. 1b),
Ansicht von unten (Fig. 1c), einem Vertikalschnitt entlang der Linie A-A von Fig. 1a (Fig. 1d), einer
vergrofierten Detailansicht A von Fig. 1d (Fig. 1e), zerlegt in Spritzenkolben und Spritzenzylinder in
Seitenansicht (Fig. 1f) und Spritzenzylinder derselben Spritze in einem Vertikalschnitt (Fig. 1g) und
derselbe Spritzenzylinder im Vertikalschnitt mit Varianten des Zentrierbereiches in vertikalen Teil-
schnitten und in vergroRerten halben Querschnitten (Fig. 1h);

eine Spritze mit einem Fillvolumen von 0,1 ml in Seitenansicht (Fig. 2a), Ansicht von oben (Fig. 2b),
Ansicht von unten (Fig. 2c), einem Vertikalschnitt entlang der Linie A-A von Fig. 2a (Fig. 2d), vergro-
Rerter Detailansicht A von Fig. 2d (Fig. 2e) und zerlegt in Spritzenkolben und Spritzenzylinder in
Seitenansicht (Fig. 2f);

Spritzen einer Spritzenfamilie in Seitenansicht mit einem Ausbruch im Oberbereich (Fig. 3a) und
vergrofierte Details A bis C von Fig. 3a (Fig. 3b);

SpritzgieBwerkzeug zum Spritzgieen eines Spritzenzylinders einer Spritze mit einem Fullvolumen
von 0,1 ml im geschlossenen Zustand beim SpritzgiefRen eines Spritzenzylinders (Fig. 4a) und im
gedffneten Zustand beim Auswerfen des Spritzenzylinders (Fig. 4b);

Spritze mit einem Fllvolumen von 10 ml mit Spritzenkolben in zwei verschiedenen Einschiebeposi-
tionen in einem vertikalen Vollschnitt;

Kraft zum Einschieben zweier Spritzenkolben mit unterschiedlichen Abmessungen aufgrund Ferti-
gungsschwankungen in den Spritzenzylinder einer Spritze von Fig. 5 in Abhangigkeit vom Weg des
Einschiebens im Kraft/Weg-Diagramm;

Spritze mit einem Zentrierbereich bestehend aus drei im Wesentlichen zylindrischen Zentrierabschnit-

ten, die als Prifdurchmessern genutzt werden und Spritzenkolben in vier verschiedenen Einschiebe-
positionen in einem vertikalen Vollschnitt;
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Fig. 8 Kraft zum Einschieben von vier Spritzenkolben mit unterschiedlichen Abmessungen aufgrund Ferti-
gungsschwankungen in den Spritzenzylinder einer Spritze von Fig. 7 in Abhangigkeit vom Weg des
Einschiebens in einem Kraft/Weg-Diagramm;

Fig. 9 Dosiervorrichtung, insbesondere Dispenser fiir den Gebrauch von Spritzen gemaR Fig. 1 bis 8 in einer
Perspektivansicht schrag von unten und von der Seite;

Fig. 10 verfederter oberer Anschlag mit Zentrierelement mit axialem Durchgang derselben Dosiervorrichtung
in einem vergroferten perspektivischen Sprengbild;

Fig. 11 derselbe verfederte obere Anschlag mit Zentrierelement mit axialem Durchgang zusammengesetzt
mit anliegender Spritze in einer vergréRerten Perspektivansicht des Spritzenzylinders im vertikalen
Vollschnitt;

Fig. 12 dieselbe Dosiervorrichtung mit eingesetzter Spritze in einer Perspektivansicht schrdg von unten und

von der Seite mit Spritzenzylinder im vertikalen Halbschnitt;

Fig. 13 verfederter oberer Anschlag einer alternativen Dosiervorrichtung mit starr beziiglich der Aufnahme
angeordnetem Zentrierelement mit axialem Durchgang in einem perspektivischen Sprengbild;

Fig. 14a bis c Spritze mit axial verlaufenden Vertiefungen im Zentrierbereich in Draufsicht (Fig. 14a) und im Verti-
kalschnitt (Fig. 14b) sowie Zentrierelement mit zu den Vertiefungen komplementaren Erhebungen in
einer Perspektivansicht schrag von unten und von der Seite;

Fig. 15 verschiedene Spritzen angeordnet auf einem Trager fur Spritzen im Vertikalschnitt;

Fig. 16a bis c eine Spritze umfassend einen Adapter in Seitenansicht (Fig. 16a), Seitenansicht von der gegentiber-
liegenden Seite (Fig. 16b), Draufsicht (Fig. 16c) und einem Vertikalschnitt (Fig. 16d);

Fig. 177aund b Ausschnitt einer Dosiervorrichtung mit unverfedertem Zentrierring, der mit der Halteplatte verbunden
ist (Fig. 17a) und einer Dosiervorrichtung mit verfedertem Zentrierring, der mit der Tragerplatte mit-
federt (Fig. 17b);

Fig. 18aund b  eine Tabelle mit Messergebnissen aus Versuchen mit einem herkdmmlichen Dispenser und solchen
mit verfedertem bzw. nicht-verfedertem Zentrierelement (Fig. 18a) und eine grafische Darstellung der
Ergebnisse (Fig. 18b).

[0060] Bei der nachfolgenden Erlauterung sind einander entsprechende Teile verschiedener Ausfiihrungsbeispiele
mit mehreren Bezugsziffern versehen, die durch einen Punkt getrennt sind, wobei die vor dem Punkt stehenden Ziffern
Ubereinstimmen und die hinter dem Punkt stehenden Ziffern das jeweilige Ausfiihrungsbeispiel bezeichnen. Zusam-
menfassend sind einander entsprechende Teile verschiedener Ausfiihrungsbeispiele auch allein mit den Ubereinstim-
menden Ziffern bezeichnet.

[0061] GemaR Fig. 1 hat eine 10 ml-Spritze 1.1 einen Spritzenzylinder 2.1, in dem ein Spritzenkolben 3.1 angeordnet
ist. Der Spritzenzylinder 2.1 ist nicht in geometrischer Hinsicht tberall streng zylindrisch. Der Spritzenzylinder 2.1 hat
einen aulen zylindrischen Zylinderabschnitt 4.1, der innen einen zylindrischen Kolbenlaufbereich 5.1 aufweist.

[0062] Der Zylinderabschnitt 4.1 hat unten einen Boden 6.1 mit einem zentralen Loch 7.1. Der Rand des Loches 7.1
ist mit einem innen und aulen konischen Spitzenabschnitt 8.1 mit geringem Konuswinkel verbunden, der unten einen
innen und aulen starker konischen Konusabschnitt 9.1 aufweist. Der Spritzenabschnitt 8.1 und der Konusabschnitt 9.1
verjiingen sich nach unten.

[0063] Der Zylinderabschnitt 4.1 ist oben iiber einen kurzen innen und auRen konischen Ubergangsbereich 10.1 mit
einem innen und auflen zylindrischen oder leicht konischen Zentrierbereich 11.1 verbunden.

[0064] Der Zentrierbereich 11.1 ist oben mit einem Zentrierbund 12.1 verbunden, der einen im Wesentlichen kreis-
scheibenférmigen Anlageabschnitt 13.1 und einen im Wesentlichen zylindrischen Mantelabschnitt 14.1 aufweist. Der
Anlageabschnitt 13.1 hat eine Anlageflache 15.1. Diese kann Codierungen in Form axial gerichteter Abtastflachen
aufweisen, die an einer oder mehreren definierten Positionen angeordnet sind. Die Codierungen kdnnen so ausgebildet
sein, wie in der EP 0 657 216 B1 und der US 5 620 661 beschrieben. Die diesbezuglichen Erlduterungen der Ausfiih-
rungsbeispiele aus den vorbezeichneten Patentschriften sind in die vorliegende Patentanmeldung einbezogen.

[0065] Ferner weist der Spritzenzylinder 2.1 oberhalb des Zentrierbereichs 11.1 einen konischen Einflihrbereich 16.1
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auf, der sich nach oben erweitert.

[0066] Im Zylinderabschnitt 4.1, Boden 6.1, Spitzenabschnitt 8.1 und Ubergangsbereich hat der Spritzenzylinder 2.1
eine etwa konstante Wandstarke.

[0067] Der Spritzenzylinder 2.1 ist einteilig aus Kunststoff hergestellt. Bevorzugt ist er durch Spritzgiel3en eines Ther-
moplasten hergestellt. Der Thermoplastist beispielsweise Polypropylen; Polyethylen oder ein Zyklisch Olefinisches (CO)
Polymer, wobei aufgrund der Stabilitatseigenschaften Polypropylen bevorzugt wird.

[0068] Der Spritzenkolben 3.1 hat einen flachen zylindrischen bzw. kreisscheibenférmigen Kolbenabschnitt 17.1, der
am Umfang eine umlaufende Dichtlippe 18.1 aufweist. Unten ist der Kolbenabschnitt 17.1 mit einem Kolbenspitzenab-
schnitt 19.1 verbunden, der konisch mit demselben oder einen ahnlichen kleinen Konuswinkel wie der Spitzenabschnitt
8.1 ausgebildet ist.

[0069] Der Spritzenkolben 3.1 ist oben mit einer Kolbenstange 20.1 versehen. Die Kolbenstange 20.1 weist oben ein
Kupplungsstiick 21.1 auf. Das Kupplungsstlick 21.1 weist mehrere radial vorspringende, umlaufende Kolbenbunde 22.1
auf, zwischen denen umlaufende Nuten 23.1 vorhanden sind.

[0070] Unterhalb des Kupplungsstiickes 21.1 ist auf der Kolbenstange 20.1 eine Scheibe 24.1 angeordnet, die kreis-
scheibenférmig ausgebildet ist.

[0071] Unterhalb der Scheibe 24.1 sitzen auf der Kolbenstange 20.1 vier radial vorstehende Fligel 25,1, die gleich-
mafig tber den Umfang der Kolbenstange 20.1 verteilt sind. Oben sind die Fliigel 25.1 mit der Scheibe 24.1 und unten
mit dem Kolbenabschnitt 17.1 verbunden. Die Fliigel 25.1 haben angrenzend an die Scheibe 24.1 Aufenkanten 26.1
die parallel zur Kolbenstange20.1 sind. Dort sind die Fliigel 25.1 am breitesten. Darauf folgt eine erste Anschragung
27.1, innerhalb der die Breite der Fliigel 25.1 abnimmt. Darauf folgt wiederum eine Aufenkante 28.1, die parallel zur
Kolbenstange 20.1 ist. Unten haben die Fliigel 25.1 eine weitere Anschragung 29.1, innerhalb der die Breite der Fliigel
25.1 weiter abnimmt.

[0072] Der Spritzenkolben 3.1 ist bevorzugt einteilig aus Kunststoff hergestellt. Weiterhin bevorzugt ist er aus einem
Thermoplasten spritzgegossen. Beispielsweise ist er aus Polyethylen oder Polypropylen hergestellt, wobei Polyethylen
bevorzugt wird, weil die Materialpaarung von Polyethylen im Kolben und Polypropylen im Zylinder eine geringe Reibkraft
aufweist. Polypropylen wird fir den Zylinder bevorzugt wegen seiner hohen Festigkeit,

[0073] Die zylindrischen Abschnitte und Bereiche der Spritzenzylinder 2.1 und des Spritzenkolbens 3.1 sind kreiszy-
lindrisch.

[0074] Wenn der Kolben 3.1 vollstandig in den Spritzenzylinder 2.1 eingeschoben ist, sitzt der Kolbenabschnitt 17.1
aufdem Boden 6.1 auf und zwischen Kolbenspitzenabschnitt 19.1 und Spitzenabschnitt 8.1 verbleibt ein kleiner Ringspalt.
Die AuRenkanten 26.1 erstrecken sich vom oberen Ende des Kolbenlaufbereich 5.1 (iber den Ubergangsbereich 10.1
in den Zentrierbereich 11.1 hinein. Die Scheibe 24.1 greift unten in den Zentrierbereich 11.1 ein. Zwischen den Aulen-
kanten 26.1 und dem Kolbenlaufbereich 5.1 verbleibt ein kleiner Ringspalt, so dass die AuRenkanten 26.1 den Sprit-
zenkolben 3.1 an einem Kippen im Spritzenzylinder hindern. Zwischen der Scheibe 24.1 bzw. den AuRenkanten 26.1
und dem Zentrierbereich 11.1 ist ein etwas gréRerer Ringspalt 290.1 vorhanden. Das Kupplungsstiick 21.1 ist teilweise
im Zentrierbereich 11.1 angeordnet und steht iber den Zentrierbund 12.1 nach oben hinaus.

[0075] Vorstehende Angaben geltend grundsatzlich auch fir Spritzen 1.2 bis 1.7 mit anderen Fillvolumina. Beson-
derheiten der Spritzen 1.2 bis 1.7 gehen aus den nachfolgenden Erlduterungen hervor:

GemaR Fig. 2 weist eine 0,1 ml-Spritze 1.2 einen Spritzenzylinder 2.2 und einen Spritzenkolben 3.2 auf. Der Sprit-
zenzylinder 2.2 ist nicht in geometrischer Hinsicht iberall streng zylindrisch. Er hat unten einen innen und auf3en
zylindrischen Zylinderabschnitt 4.2, der innen einen zylindrischen Kolbenlaufbereich 5.2 aufweist.

[0076] Das untere Ende des Zylinderabschnittes 4.2 ist mit einem innen und aulRen konischen Spitzenabschnitt 8.2
verbunden, der als starker konischer Konusabschnitt 9.2 ausgebildet ist.

[0077] Das obere Ende des Zylinderabschnittes 4.2 ist mit einem innen und auRen konischen Ubergangsbereich 10.2
verbunden. Das obere Ende des Ubergangsbereiches 10.2 ist mit einem innen und auRRen zylindrischen Zentrierbereich
11.2 verbunden.

[0078] Der Zentrierbereich 11.2 ist wiederum am oberen Ende mit einem Zentrierbund 12.2 verbunden. Der Zentrier-
bund 12.2 hat einen im Wesentlichen kreisscheibenférmigen Anlageabschnitt 13.2, der am inneren Rand mit dem
Zentrierbereich 11.2 verbunden ist. Ferner hat der Zentrierbund 12.2 einen im Wesentlichen zylindrischen Mantelab-
schnitt 14.2, der am oberen Ende mit dem auReren Rand des Anlageabschnitts 13.2 verbunden ist.

[0079] Der Anlageabschnitt 13.2 weist oben eine Anlageflache 15.2 auf, die entsprechend der Anlageflache 15.1
Codierungen aufweisen kann.

[0080] Der Spritzenkolben 3.2 hat einen langen zylindrischen Kolbenabschnitt 17.2, der unten am Umfang eine um-
laufende Dichtlippe 18.2 aufweist. Der Kolbenabschnitt 17.2 ist unten mit einem Kolbenspitzenabschnitt 19.2 verbunden,
der oben einen zylindrischen Teil und unten einen konischen Teil aufweist.

[0081] Der Kolbenabschnitt 17.2 ist oben mit einer Kolbenstange 20.2 versehen, die oben ein Kupplungsstiick 21.2
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aufweist, das entsprechend dem Kupplungsstiick 21.1 ausgebildet.

[0082] Unterhalb des Kupplungsstiickes 21.2 ist auf der Kolbenstange 20.2 eine Scheibe 24.2 angeordnet. Unterhalb
der Scheibe 24.2 stehen von der Kolbenstange 20.2 radial vier Fligel 25.2 vor, die gleichméaRig tiber den Umfang der
Kolbenstange 20.2 verteilt sind. Die Fligel 22.1 sind oben mit der Unterseite der Scheibe 24.2 verbunden und enden
unten kurz oberhalb des Kolbenabschnittes 17.2. Sie weisen oben jeweils zum Kolbenstangenabschnitt 20.2 parallele
AuBenkanten 26.2 und unten jeweils eine Anschragung 27.2 auf.

[0083] Wenn der Kolben 3.2 vollstandig in den Spritzenzylinder 2.2 eingeschoben ist, sitzen die Anschragungen 27.2
innen auf dem Ubergangsbereich 10.2 auf. Zwischen dem Kolbenspitzenabschnitt 19.2 und dem Konusabschnitt 9.2
des Spritzenzylinders 2.2 verbleibt ein kleiner Ringspalt. Die Scheibe 24.2 ist unten im Zentrierbereich 11.2 angeordnet.
Zwischen Zentrierbereich 11.2 und Scheibe 24.2 ist ein kleiner Ringspalt 290.2 vorhanden. Das Kupplungsstiick 21.2
ist teilweise im Zentrierbereich 11.2 angeordnet und steht oben tber den Zentrierbund 12.2 hinaus.

[0084] GemaR Fig. 1aund 2a haben die Spritzen 1.1, 1.2 am Umfang ihrer Zentrierbunde 12.1, 12.2 radial nach aullen
vorstehende Ausrichtnasen 30.1, 30.2, die sich nach oben verjiingen. Die Ausrichtnasen 30.1 und 30.2 haben oben
eine parabolische Kontur. Im Beispiel sind jeweils sieben Ausrichtnasen 30.1, 30.2 gleichmaRig tiber den Umfang der
Zentrierbunde 12.1, 12.2 verteilt.

[0085] GemaR Fig. 1e und 2e hat der Zentrierbereich 11.1, 11.2 oben einen Innendurchmesser a von 16,2 bis 17,7
mm und reicht bis in eine Tiefe d von 6mm. Ferner hat der Kolbenlaufbereich 5.1, 5.2 einen Innendurchmesser b von
15,96 bzw. 1,60 mm. Der Zentrierbund 12.1, 12.2 hat eine Hohe e von 3,2 bis 5,4 mm sowie einen Aulendurchmesser
b von 21 bis 24,2 mm.. Das Kupplungsstiick 22.1, 22.2 steht gegeniber der Zentrierbund 12.1, 12.2 ca. 13,5mm vor.
Im Bereich der Kolbenbunde 22.1, 22.2 hat das Kupplungsstiick 21.1, 21.2 einen Durchmesser g von 7 bis 7,2 mm und
im Bereich der Nuten 23.1, 23.2 einen Durchmesser h von vorzugsweise kleiner 5 mm. Dieser Bereich ist zur Masse-
reduzierung vorzugsweise als gekreuzte Stegkonstruktion ausgefiihrt.

[0086] InFig. 1gsind konkrete Abmessungen des Zentrierbereiches 11.1 der 10 ml-Spritze 1.1 angegeben. Demnach
hat der Zentrierbereich 11.1 einen minimalen Durchmesser von 16,2 mm und einen maximalen Durchmesser von 17,7
mm. Der Zentrierbereich 11.1 beginnt in einem Abstand von 3 mm von der Oberseite des Zentrierbundes 12.1 und
erstreckt sich Uber eine axiale Ladnge von 3 mm. In Fig. 1g ist der Zentrierbereich 11.1 frei von Schraffur dargestellt,
obgleich der Spritzenzylinder 2.1 auch im Zentrierbereich 11.1 vertikal geschnitten ist.

[0087] Fig. 1h zeigt ebenfalls den Spritzenzylinder 2.1 in einem Vertikalschnitt, in dem der Zentrierbereich 11.1 frei
von Schraffur dargestellt ist, da dieser grundsatzlich verschiedene Geometrien annehmen kann. Bevorzugte Ausgestal-
tungen dieser Freiformfliche oder Regelformflache sind in Teilschnitten rechts neben dem Vertikalschnitt durch den
gesamten Spritzenzylinder 2.1 gezeigt. Insgesamt sind sechs Geometrien angegeben, wovon drei in einem vertikalen
Teilschnitt und weitere drei in einem halben Querschnitt durch den Zentrierbereich 11.1 abgebildet sind.

[0088] Der oberste vertikale Teilschnitt zeigt einen konisch ausgestalteten Zentrierbereich 11.11. Der zweite vertikale
Teilschnitt zeigt einen angedeuteten konvexen Zentrierbereich 11.12. Der dritte vertikale Teilschnitt zeigt einen umlau-
fenden bzw. teilweise umlaufenden und mit (gegebenenfalls gerundeten) Rippen oder Stegen versehenen Zentrierbe-
reich 11.13. Diese letzte Art der Ausgestaltung kann auch als Entformungshilfe dienen.

[0089] Der unterste, leere vertikale Teilschnitt dient der Veranschaulichung der Blickrichtung von unten durch den
Spritzenzylinder 2.1 auf den mit unterschiedlichen Geometrien ausgestaltbaren Zentrierbereich 11.1. Verschiedene
Ausgestaltungen sind dann ganz rechts in den halben Querschnitten dargestellt. Es sind halbe Querschnitte gezeigt,
da es sich um Querschnitte durch den links daneben dargestellten Vertikalschnitt durch den Spritzenzylinder 2.1 handelt.
[0090] Der oberste halbe Querschnitt stellt einen abgeflachten, von mehreren Sekanten angeschnittenen Zentrierbe-
reich 11.14 dar. Der mittlere halbe Querschnitt zeigt einen mit Vorspriingen bzw. Warzen bzw. Stegen versehenen
Zentrierbereich 11.15. Der unterste halbe Querschnitt zeigt einen elliptisch geschnittenen Zentrierbereich 11.16.
[0091] Bei all diesen Gestaltungen des Zentrierbereiches 11.1 gilt, dass der kleinste Durchmesser, der sich in einem
Abstand von mindestens 3 und bevorzugt maximal 6 mm unterhalb der Oberseite des Zentrierbundes 12.1 befindet,
maximal zwischen 16,2 und 17,7 mm betragt. Der AuRBendurchmesser eines - weiter unten erlauterten - Zentrierringes
zum Zentrieren des Zentrierbereiches muss auch diese Abmessungen haben, da ansonsten der Zentrierring nicht in
den Zentrierbereich hineinpasst und seine Funktion nicht erfillen kann. Dies ist am Zentrierbereich 11.14 angedeutet,
indem dort ein Radius eingezeichnet ist.

[0092] Diese Gestaltungsmoglichkeiten und Abmessungen gelten auch fir sdmtliche weiteren Spritzen 1.3 bis 1.7
der nachfolgend erlauterten Spritzenfamilie.

[0093] GemaR Fig. 3 sind die weiteren Spritzen 1.3 bis 1.7 der Spritzenfamilie mit den Fullvolumina 5 ml, 2,5 ml, 1
ml, 0,5 mlund 0,2 ml entsprechend aufgebaut. Die Teile der weiteren Spritzen 1.3 bis 1.7, die denen der vorbeschriebenen
Spritzen 1.1, 1.2 entsprechen, sind mit entsprechenden Bezugsziffern versehen, wobei die vor dem Punkt angefiihrte
Ziffer Ubereinstimmt und die nach dem Punkt angefiihrte Ziffer die jeweilige Spritze bezeichnet.

[0094] In Fig. 3b sind die FlieRbremsen unterhalb der Zentrierbereiche 11.1, 11.2, 11.3 veranschaulicht. Demnach
sind zwischen den Zentrierbereichen 11.1, 11.2, 11.3 und den Ubergangsbereichen 10.1, 10.2, 10.3 Ecken vorhanden,
in denen beim SpritzgieRen die Kunststoffmasse umgelenkt wird, so dass sie eine FlieRbremse bilden. Zudem weisen
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die Zentrierbereiche 11.1, 11.2, 11.3 eine geringere Wandstarke als die benachbarten Ubergangsbereiche 10.1, 10.2,
10.3 auf. Bei der 10 ml-Spritze hat der Zentrierbereich 11.1 einen gréReren Innendurchmesser als der Kolbenlaufbereich
5.1. Hierdurch werden beim SpritzgieRen Druckverluste bewirkt, die ein gleichmaRiges Aufflllen der Zylinderabschnitte
4.1, 4.2, 4.3 mit heiBer Kunststoffmasse zur Folge haben.

[0095] In Fig. 4 umfasst ein SpritzgieBwerkzeug 31 eine Werkzeugplatte 32 mit einer HeilRkanaldise 33, eine Werk-
zeugabdeckplatte 34 und eine Abstreifplatte 35. Ferner weist es einen Werkzeugkern 36 auf. Zwischen den vorbezeich-
neten Bauteilen ist ein Hohlraum 37 gebildet, der die Kontur eines 0,1 ml-Spritzenzylinders 2.2 abbildet.

[0096] Die heiRe Kunststoffmasse wird durch die HeiRkanaldiise 33 in den Hohlraum 37 eingespritzt. Aufgrund der
FlieRbremse zwischen dem Ubergangsbereich 10.2 und dem Zentrierbereich 11.2 werden der Ubergangsbereich 10.2
und der Zylinderabschnitt 4.2 des Spritzenzylinders 2.2 gleichmaRig aufgefillt, so dass der Spritzenzylinder 2.2 dort
eine sehr gute MaRhaltigkeit aufweist. Dazu tragt auch bei, dass in den Ubergangsbereich 10.2 eingespritzt wird, in dem
der Werkzeugkern 36 einen relativ groRen Durchmesser hat, so dass keine nachteilige seitliche Auslenkung des Werk-
zeugkerns 36 auftritt, die zu ungleichmafRigen Wandstarken fihrt.

[0097] GemaR Fig. 4b wird der spritzgegossene Spritzenzylinder 2.2 aus dem SpritzgieRwerkzeug 31 ausgestolen,
indem die Abstreifplatte 35 von der Werkzeugplatte 32 abgezogen und der Werkzeugkern 36 aus der Abstreifplatte 35
herausgezogen wird. Der Spritzling 2.2 fallt dann aus dem Werkzeug 31 heraus.

[0098] Die Fig. 5 und 6 zeigen, wie der Sprung des Innendurchmessers zwischen Zentrierbereich 11.1 und Kolben-
laufbereich 5.1 der 10 ml-Spritze 1.1 fir die Ermittlung von nicht maRhaltigen Spritzenkolben 3.1 genutzt werden kann,
bei denen der AuRendurchmesser des Kolbenabschnittes 17.1 im Bereich der Dichtlippe 18.1 die Toleranzobergrenze
Uberschreitet. Der Innendurchmesser des Zentrierbereiches 11.1 ist so ausgefiihrt, dass er der Toleranzobergrenze des
AuRendurchmessers der Dichtlippe 18.1 entspricht. Der Innendurchmesser des Kolbenlaufbereiches 5.1 betragt 15,96
mm. Nachfolgend werden entsprechende Teile von verschiedenen Spritzenkolben 3.1, deren Abmessungen sich auf-
grund von Fertigungstoleranzen unterscheiden, durch Bezugsziffern unterschieden, die in der zweiten Stelle hinter dem
Punkt eine unterschiedliche Ziffer haben.

[0099] Der Durchmesser der in Fig. 5 in der linken Position abgebildeten Dichtlippe 18.11 ist zu gro. GemaR Fig. 6
werden beim Einschieben dieses Kolbenabschnittes 17.11 von einer in den Einschiebemechanismus integrierten Kraft-
messuhr (Kraftmessdose) zwei Kraftanstiegsstufen ermittelt. Hierdurch wird eindeutig angezeigt, dass ein zu grofRer
Spritzenkolben 3.1 vorliegt. Die mangelnde MaRhaltigkeit kann insbesondere auf einer Unrundheitdes Kolbenabschnittes
17.11 beruhen, die einen Uberhéhten AuRendurchmesser der Dichtlippe 18.11 zur Folge hat, die mit der vorbeschrie-
benen Prifmethode feststellbar ist. Der in Fig. 5 in der rechten Position gezeigte Kolbenabschnitt 17.12 ist mit der
Dichtlippe 18.12 innerhalb der Toleranz oder zu klein. GemaR Fig. 6 wird bei diesem Spritzenkolben 3.1 nur eine einzige
Kraftanstiegsstufe gemessen.

[0100] Fig. 7 und 8 zeigen eine weitere Ausgestaltung mit der auch leicht feststellbar ist, ob der Kolbenabschnitt 17.1
die Toleranzuntergrenze unterschreitet. Diese Ausgestaltung hat einen Zentrierbereich bestehend aus drei Zentrierab-
schnitten 11.11, 11.12, 11.13, wobei der Innendurchmesser des Zentrierabschnittes 11.12 kleiner als der Innendurch-
messer des Zentrierabschnittes 11.11 und der Innendurchmesser des Zentrierabschnittes 11.13 kleiner als der Innen-
durchmesser des Zentrierabschnittes 11.12 ist. An den Zentrierabschnitt 11.13 schlieRt sich ein Kolbenlaufbereich 5.1
an, wobei der Innendurchmesser des Kolbenlaufbereiches 5.1 wiederum kleiner als der Innendurchmesser des Zen-
trierabschnittes 11.13 ist.

[0101] Die Innendurchmesser sind so ausgefihrt, dass der Innendurchmesser des Zentrierabschnittes 11.11 der
Toleranzobergrenze des AuRendurchmessers der Dichtlippe 18.1 des Kolbenabschnittes 17.1 entspricht. Der Innen-
durchmesser des Zentrierabschnittes 11.12 entspricht der unteren Eingriffsgrenze der Auendurchmessers der Dicht-
lippe 18.1 und der Innendurchmesser des Zentrierbabschnittes 11.13 der unteren Toleranzgrenze fiir die Dichtlippe 18.1.
[0102] Derin Fig. 7 links gezeigte Kolbenabschnitts 17.11 hat an der Dichtlippe 18.11 einen zu groRen Aufl’endurch-
messer. Infolgedessen sind im Kraft/Weg-Diagramm beim Einschieben dieses Kolbenabschnitts 17.11 vier Kraftan-
stiegsstufen feststellbar.

[0103] Derin Fig. 7 an zweiter Stelle von links gezeigte Kolbenabschnitt 17.12 hat eine Dichtlippe 18.12 mit einem
AuBendurchmesser an der oberen Toleranzgrenze. Beim Einschieben dieses Kolbenabschnittes 17.12 sind gemaR Fig.
8 drei Kraftanstiegs-stufen messbar. Dieser Spritzenkolben 3.1 liegt im Toleranzbereich.

[0104] Der in Fig. 7 an dritter Stelle von links gezeigte Kolbenabschnitt 17.13 hat an der Dichtlippe 18.13 einen
AuBendurchmesser an der unteren Toleranzgrenze. Gemal Fig. 8 sind beim Einschieben dieses Kolbenabschnittes
17.13 zwei Kraftanstiegs-stufen sichtbar. Dieser Spritzenkolben 3.1 liegt noch im Toleranzbereich.

[0105] DerinFig. 7 rechts gezeigte Kolbenabschnitt 17.14 hat an der Dichtlippe 18.14 einen zu kleinen Auf3endurch-
messer, der jedoch den Innendurchmesser im Kolbenlaufbereich 5.1 (ibersteigt. Beim Einschieben dieses Kolbenab-
schnitts 17.14 ist gemaR Fig. 8 eine einzige Kraftanstiegsstufe messbar. Dieser Spritzenkolben 3.1 ist zu klein.

[0106] Die Zentrierabschnitte 11.11 bis 11.13 kénnen auch als Prifabschnitte bezeichnet werden. Dies ist insbeson-
dere der Fall, wenn nur ein Teil der Zentrierabschnitte 11.11 bis 11.13 fiir eine Zentrierung genutzt wird. Grundsatzlich
kénnen aber auch samtliche Zentrierabschnitte 11.11 bis 11.13 flir die Zentrierung genutzt werden. Die Zentrierung wird
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weiter unten erlautert.

[0107] GemaR Fig. 9 hat eine erfindungsgemaRe Dosiervorrichtung 370 ein als langlicher Handgriff ausgebildetes
Gehause 38. Am unteren Ende des Gehauses 38 ist eine im Wesentlichen kreiszylindrische Aufnahme 39 flr den
Zentrierbund 12 des Spritzenzylinders 2 vorhanden. Die Aufnahme 39 ist durch eine kreisrunde Offnung 40 an ihrem
unteren Ende von aufen zuganglich. Am Umfang der Aufnahme 39 stehen radial nach innen mehrere axial gerichtete
Fihrungsnasen 41 vor.

[0108] Ferner istim Gehduse 38 ein Aufnahmekoérper 42 mit einer im Wesentlichen zylindrischen Kolbenaufnahme
43 fur ein Kupplungsstiick 21 eines Spritzenkolbens 3 vorhanden. Die Kolbenaufnahme 43 ist durch eine weitere kreis-
runde Offnung 44 an ihrem unteren Ende von auen zuganglich.

[0109] Der Aufnahmekdrper 42 ist mittels eines nicht gezeigten Repetiermechanismus axial im Gehause 38 verlager-
bar. Der Repetiermechanismus kann insbesondere so ausgefiihrt sein, wie in der DE 29 26 691 C2 und der US 4 406
170 oder der DE 43 41 229 C2 und der US 5 620 660 beschrieben. Die diesbeziiglichen Erlduterungen der Ausfiih-
rungsbeispiele aus den verschiedenen Patentschriften sind in die vorliegende Patentanmeldung einbezogen.

[0110] Der Repetiermechanismus umfasst einen Aufzugshebel 440, der an der AuRenseite des Gehauses 38 axial
verlagerbar ist, wobei in Fig. 9 der Aufzugshebel 440 in der untersten Position gezeigt ist. Dementsprechend befindet
sich auch der Aufnahmekdorper 42 in der untersten Position, in der sein unteres Ende etwa auf dem Niveau des Bodens
der Aufnahme 39 angeordnet ist.

[0111] Ferner umfasst der Repetiermechanismus einen Dosierhebel 45, der oben aus dem Gehaduse 38 heraussteht
und schwenkbar im Gehduse 38 gelagert ist. Der Dosierhebel 45 ist von einer Federeinrichtung so belastet, dass er in
seine obersten Stellung gedriickt wird. Durch Schwenken des Dosierhebels 45 nach unten ist der Aufnahmekérper 42
um einen Dosierschritt nach unten verlagerbar. Die Schrittweite des Dosierschrittes ist mittels eines Einstellrddchens
46 einstellbar, das sich am oberen Ende des Gehauses 38 befindet.

[0112] Ferner sind unten im Gehause 38 zwei diametral einander gegeniiberliegende Spritzengreifhebel 47 angeord-
net. Die Spritzengreifhebel 47 sind schwenkbar im Gehause 38 gelagert. Die Spritzengreifhebel 47 haben aus dem
Gehause 38 aullen vorstehende Betatigungstasten 48. Sie durchgreifen Durchbriiche im Gehduse 38 und haben in die
Aufnahme 39 hineinstehende, hakenartige Zylindergreifenden 49.

[0113] Ferner sind zwei Kolbengreifhebel 50 diametral einander gegeniiberliegend im Aufnahmekdrper 42 gelagert.
Die Kolbengreifhebel 50 durchgreifen Durchbriiche im Aufnahmekérper 42, so dass sie mit hakenartigen Kolbengrei-
fenden 51 in die Kolbenaufnahme 43 eingreifen.

[0114] Die Spritzengreifhebel 47 und Kolbengreifhebel 50 sind jeweils zweiarmig mit einem Greifarm und einem
Betatigungsarm ausgefiihrt und im Verbindungsbereich von Greifarm und Betatigungsarm schwenkbar gelagert. Ferner
haben die Spritzengreifhebel 47 an den Innenseiten ihrer Betatigungsarme Entriegelungsnocken und die Kolbengreif-
hebel 50 an den Betatigungsarmen nockenartige Vorspriinge. Nicht gezeigte Federelemente belasten die Spritzengreif-
hebel 47 und die Kolbengreifhebel 50 so, dass diese jeweils mit ihren Zylindergreifenden 49 bzw. Kolbengreifenden 51
aufeinander zu geschwenkt werden. Die Konstruktion entspricht dem Ausfihrungsbeispiel gemaf DE 43 41 229 C2
und US 5620 660. Die diesbeziglichen Ausfiihrungen aus den vorbezeichneten Patentschriften werden die vorliegende
Patentanmeldung einbezogen.

[0115] Am Boden der Aufnahme 39 ist eine Abtasteinrichtung 52.1 flr eine Codierung auf einem Zentrierbund 12
einer Spritze 1 vorhanden, die in Fig. 10 und 11 dargestellt ist. Die Abtasteinrichtung 52.1 hat eine kreisringscheiben-
férmige Sensorplatte 53 mit einem zentralen Loch 54 und sieben axial vorstehenden Noppen 55, die gleichmaRig tber
die Unterseite der Sensorplatte 53 verteilt sind. Jeder Noppen 55 ist mit einem in der Sensorplatte 53 angeordneten
Mikroschalter wirkverbunden. Infolge der Betatigung eines Noppens 55 wird der damit wirkverbundene Mikroschalter
betatigt.

[0116] Ferner umfasst die Abtasteinrichtung 52.1 eine Tragerplatte 56 fiir die Sensorplatte 53. Die Sensorplatte 53
ist mittels Bolzen 57, die Lécher 58 der Sensorplatte 53 durchgreifen, an der Tragerplatte 56 fixierbar.

[0117] Die Tragerplatte 56 hat ein zentrales Loch 59, dessen Durchmesser dem Durchmesser des Loches 54 der
Sensorplatte 53 entspricht. Am Innenumfang des Loches 59 der Tragerplatte 56 ist ein kreishohlzylindrisches Zentrier-
element 60.1, (auch "Zentrierrohr" genannt) mit axialem Durchgang fixiert, das am unteren Rand aufRen eine Fase 61
aufweist. Das Zentrierelement 60.1 greift durch das Loch 54 der Sensorplatte 53 hindurch, wenn die Sensorplatte 53
mittels der Bolzen 57 an der Tragerplatte 56 fixiert ist.

[0118] Von der Oberseite der Tragerplatte 56 stehen Stifte 62 vor, wobei jeweils an einer Ecke ein Stift 62 angeordnet
ist. Die Stifte 62 sind fest mit der Tragerplatte 56 verbunden.

[0119] Auf den Stiften 62 sind Schraubenfedern 63 geflhrt.

[0120] Ferner ist eine Halteplatte 64 vorhanden, die ebenfalls ein zentrales Loch 65 aufweist, dessen Durchmesser
etwa dem Durchmesser der Lécher 54, 59 entspricht. Die Halteplatte 64 hat an den Ecken jeweils eine Bohrung 66, in
die jeweils ein Stift 62 der Tragerplatte 56 einschiebbar ist.

[0121] Wenndie Stifte 62 in die Bohrungen 66 eingesetzt sind, sind die Schraubenfedern 63 unter leichter Vorspannung
zwischen der Tragerplatte 56 und der Halteplatte 64 angeordnet. Dieser Zustand ist in Fig. 11 gezeigt.
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[0122] Ferner hat die Halteplatte 64 an einander gegeniiberliegenden Seiten axial gerichtet Federhaken 67 mit jeweils
einem Hakenende 68, die beim Zusammenfligen von Tragerplatte 56 und Halteplatte 64 durch seitliche Nuten 69 der
Tragerplatte 56 gleiten und schlieBlich mit den Hakenenden 68 die Unterseite der Tragerplatte 56 tbergreifen. Dies ist
ebenfalls in Fig. 11 gezeigt. Die Federhaken 67 halten die Anordnung aus Tragerplatte 56 und Halteplatte 64 zusammen.
[0123] Diein Fig. 11 gezeigte Anordnung ermdglicht ein Zusammenfedern von Tragerplatte 56 und Halteplatte 64.
[0124] Einzelheiten einer Sensorplatte 53 sind im Ausfihrungsbeispiel der EP 0 657 216 B1 und der US 5 620 661
beschrieben. Die diesbeziiglichen Ausflihrungen in den vorgenannten Patentschriften werden in die vorliegende Paten-
tanmeldung einbezogen.

[0125] GemaR Fig. 11 ist eine Spritze 1 an die Abtasteinrichtung 52.1 angesetzt. Die Spritze 1 liegt mit der Oberseite
des Zentrierbundes 12 an der Sensorplatte 53 an. Somit kann eine an der Anlageflache angeordnete Codierung mittels
der Noppen 55 abgetastet werden.

[0126] Das Zentrierelement 60.1 mit axialem Durchgang greift in den Zentrierbund 12 ein. Dabei liegt Zentrierelement
60.1 mit axialem Durchgang am zylindrischen Zentrierbereich 11 an.

[0127] Die vorbeschriebene Anordnung aus Sensorplatte 53, Tragerplatte 56, Zentrierelement 60.1 mit axialem Durch-
gang und Halteplatte 64 ist in das Gehause 38 der Dosiervorrichtung 370 von Fig. 9 eingebaut. Dabei ist die Halteplatte
64 im Gehause 38 fixiert. Die Sensorplatte 53 bildet den Boden der Aufnahme 39. Von diesem Boden steht das Zen-
trierelement 60.1 in die Aufnahme 39 hinein. Der Aufnahmekérper 42 ist durch die Offnung 40 der Aufnahme und die
Lécher 59 und 65 der Abtasteinrichtung 52.1 von aufen zuganglich.

[0128] Fig. 12 zeigt eine Dosiervorrichtung 370 mit einer eingesetzten Spritze 1. Die Spritze 1 ist mit dem Zentrierbund
12 durch die Offnung 40 in die Aufnahme 39 eingesetzt. Hierbei wird die Spritze 1 von den Ausrichtnasen 30 an den
Fihrungsnasen 41 gefiihrt, so dass die Codierungen an der Anlageflache 15 den Noppen 55 genau zugeordnet sind.
Die Spritzengreifhebel 47 gleiten aufgrund der Federwirkung mit ihren Zylindergreifenden 49 ber den Rand des Zen-
trierbundes 12, bis sie unter seine Unterseite schnappen. Wenn die Anlageflache 15 an der Sensorplatte 53 anliegt,
wird der Zentrierbund 12 an der Unterseite von den Zylindergreifenden 49 der Spritzengreifhebel 47 hintergriffen.
[0129] Beim Einsetzen der Spritze 1ist der Aufnahmekdrper 42 in seiner tiefsten Position angeordnet. In dieser Position
greift das Kupplungsstiick 21 in die Kolbenaufnahme 43 ein. Die Kolbengreifhebel 50 gleiten mit ihren Greifenden 51
Uiber das Kupplungsstiick 21, bis sie hinter einen Kolbenbund 22 in eine Nut 23 schnappen.

[0130] Ferner dringt beim Einsetzen der Spritze 1 das Zentrierelement mit axialem Durchgang 60.1 in den Zentrier-
bereich 11 ein, so dass die Spritze 1 in der Dosiervorrichtung 370 fixiert ist. Dadurch, dass das Zentrierelement 60.1
federnd gelagert ist, kann es leicht in den Zentrierbereich 11 eindringen, auch wenn die Spritze 1 etwas schrag an das
Zentrierelement 60.1 angesetzt wird.

[0131] Durch diese Zentrierung wird die Spritze 1 genau in ihren Sitz in der Aufnahme 39 und der Kolbenaufnahme
43 positioniert, so dass sie exakt von den Greifeinrichtungen 47, 50 gegriffen wird. Ferner korrigiert das Zentrierelement
mit axialem Durchgang 60.1 eventuelle Unrundheiten des Spritzenzylinders 2. Des Weiteren halt das Zentrierelement
60.1 die Spritze 1 in korrekter Ausrichtung, auch wenn das Spitzende 8 der Spritze 1 aufgesetzt und eine Querkraft in
die Spritze 1 eingeleitet wird.

[0132] Fig. 13 zeigt eine alternative Abtasteinrichtung 52.2, bei der das Zentrierelement 60.2 an einer Halteplatte 64
fixiert ist. Die Abtasteinrichtung 52.2 kann anstatt der Abtasteinrichtung 52.1 in der Dosiervorrichtung 370 montiert
werden. Dabei wird die Halteplatte 64 im Gehause 38 fixiert. Bei dieser Ausgestaltung unterliegt die Spritze 1 einer noch
geringeren Auslenkung bei Belastung durch eine Querkraft.

[0133] GemaR Fig. 14 weist eine Spritze 1 im Zentrierbereich 11 axial erstreckte Nuten 70 auf. Ferner weist das
Zentrierelement mit axialem Durchgang 60.3 auBen am Umfang axial erstreckte Rippen 71 auf, die in die Nuten 70
hineinpassen. Wenn die Spritze 1 auf das Zentrierelement 60.3 aufgeschoben ist, verhindert das Ineinandergreifen von
Nuten 70 und Rippen 71 ein Verdrehen der Spritze 1 bezliglich der Aufnahme 39. Hierdurch wird eine Beschadigung
der Sensorplatte 53 vermieden.

[0134] GemaR Fig. 15 weist ein Deckel 72 einer nicht gezeigten Box bzw. ein Tray eine Platte 73 auf, die mehrere
nach obenvorstehende Tragerhilsen 74 aufweist. Spritzen 1.1, 1.2, 1.4 verschiedener Grée sind mitihrem Zentrierbund
12.1,12.2, 12.4 oben auf den Rand der Tragerhllsen 74 aufgesetzt. Dabei werden sie am AulRenumfang des Zentrier-
bereiches 11.1, 11.2, 11.4 in den Tragerhilsen 74 gefiihrt. Die auflen konischen Ubergangsbereiche 10.1,10.2, 104
stellen sicher, dass die Spritzen 1.1, 1.2, 1.4 genau in die korrekte Halteposition gefiihrt werden.

[0135] GemaR Fig. 16 hat eine Spritze 1.8 einen Spritzenzylinder 2.8 mit einem Zylinderabschnitt 4.8, der innen einen
zylindrischen Kolbenlaufbereich 5.8 aufweist. Der Zylinderabschnitt 4.8 hat unten einen Boden 6.8 mit einem zentralen
Loch 7.8, dessen Rand mit einem konischen Spitzenabschnitt 8.8 der einen starker konischen Konusabschnitt 9.8 am
unteren Ende aufweist.

[0136] Der Zylinderabschnitt 4.8 hat am oberen Rand zwei diametral einander gegeniiberliegende, nach auen radial
vorstehende Vorspriinge 75 einer Bajonettverbindung.

[0137] Ferner umfasst der Spritzenzylinder 2.8 einen Adapter 76, der im wesentlichen hiilsenférmig ausgebildet ist.
Der Adapter 76 hat an der Innenseite vom unteren Rand ausgehende Axialnuten 77 der Bajonettverbindung, die an
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einem axialen Abstand vom unteren Rand enden. Die Axialnuten 77 sind an zwei diametral einander gegeniliberliegenden
Innenseiten des Adapters 76 angeordnet. Oben miinden die Axialnuten 77 in Umfangsnuten 78 der Bajonettverbindung.
[0138] Der Spritzenzylinder 2.8 ist in Fig. 16 mit den Vorspriingen 75 durch die Axialnuten 77 eingeschoben und in
die Umfangsnuten 78 eingedreht, bis zum Ende der jeweiligen Umfangsnut 78. Durch diese Bajonettverbindung 75, 77,
78 ist der Spritzenzylinder 2.8 mit dem Adapter 76 verbunden.

[0139] Der Adapter 76 hat oberhalb eines Zwischenbodens 79, der die Umfangsnuten 78 oben begrenzt, einen Zen-
trierbereich 11.8. Der Adapter 76 hat am oberen Rand einen radial nach aul’en vorstehenden Zentrierbund 12.8, der
oben eine Anlageflache 15.8 mit Codierungen aufweist.

[0140] Der Zwischenboden 79 hat eine grolRe Durchgangséffnung 80, durch die ein Spritzenkolben 3.8 in den Sprit-
zenzylinder 2.8 eingesetzt ist. Der Spritzenkolben 3.8 hat einen Kolbenabschnitt 17.8 mit einer umlaufenden Dichtlippe
18.8 am Umfang. Unten ist der Kolbenabschnitt 17.8 mit einem Kolbenspitzenabschnitt 19.8 verbunden und oben ist er
mit einer Kolbenstange 20.8 versehen. Die Kolbenstange 20.8 weist oben ein Kupplungsstiick 21.8 auf. Unterhalb des
Kupplungsstiickes 21.8 ist die Kolbenstange 20.8 miteiner Scheibe 24.8 versehen und darunter sitzen radial vorstehende
Fligel 25.8 auf der Kolbenstange 3.8.

[0141] Diese Spritze 1.8 ist mit dem Adapter 76 in die Aufnahme 39 und mit dem Kupplungsstiick 21.8 in den Auf-
nahmekorper 42 einer Dosiervorrichtung 370 einsetzbar, wie dies fiir die Spritze 1 anhand von Fig. 12 oben erlautert
ist. Dabeiwird der Adapter von dem Zentrierelement 60.1 im Zentrierbereich geflihrt, so dass die Spritze 1.8 zentriert wird.
[0142] GemaR dem nachfolgenden Untersuchungsbericht sind die Auslenkungen der in der Dosiervorrichtung 370
gehaltenen Spritze 1 (vgl. Fig. 12) unter Belastung im Vergleich zu einer Dosiervorrichtung, die keine Zentrierung der
Spritze aufweist, duerst gering.

[0143] In dem Untersuchungsbericht sind die untersuchten Spritzen auch als "Combitips®", die untersuchten Dosier-
vorrichtungen auch als "Multipette®" und das Zentrierelement als "Zentrierrohr" oder "Zentrierhiilse" oder "Zentrierring"
bezeichnet.

Aufgabenstellung:

[0144] Es sollte untersucht werden, in welchem MaR sich das Kippen des Combitips® zur Multipette® durch einen
Zentrierring an der Multipette® reduzieren lasst. Bisheriger Stand: Wird beim Abgeben eines Volumenes an eine Ge-
faBwandung zu stark an das Gefald gedriickt, kippt der Combitip® gegentiber der Multipette®. Hierbei federt der Com-
bitipzylinder mit der verfederten Schaltmatte einseitig ein. Da der Kolben jedoch nicht mit verfedert, kann es zu einer
Bewegung zwischen Combitipzylinder und Combitipkolben kommen. Hierdurch kann es wiederrum zu Dosierfehlern
kommen. Kippt die Zylinder zu stark, wird in der Multipette® eine Stérungsmeldung ausgegeben. Diese kann nur durch
ein Verfahren in die Nullposition beseitigt werden.

Zusammenfassung:

[0145] Mit einer nicht verfederten Zentrierhiilse (siehe Fig. 17a) in der Multipette® wurde die Kraft, die zum Kippen
des Zylinders notwendig ist, um. 78% gegeniber einer serienmaRigen Multipette® erhdht. Bei einer Multipette® mit
verfederter Zentrierhilse (siehe Fig. 17b) wurde die Kraft, die zum Kippen notwendig ist, um 40% erhoht.

Untersuchte Objekte/ untersuchtes Material:

[0146] Verglichen wurden die Prototypen mit einer serienmafRigen Multipette® X-Stream. Fir die Versuche wurden
zwei Multipetten® umgebaut. Die Schaltmatten mit den Aufnahmeplatten wurden wie folgt veréndert.

[0147] In Fig. 17a ist die Zentrierhiilse nicht verfedert an der Stltzplatte befestigt gezeigt. Die Anordnung von Fig.
17a entspricht der in Fig. 13 gezeigten Anordnung. In Fig. 17b ist die Zentrierhiilse am Boden befestigt, sodass die
Zentrierhiilse mitverfedert ist. Die Anordnung von Fig. 17b entspricht der in den Figuren 10 und 11 gezeigten Anordnung.
Die verwendeten Serienbauteile eines Dispensers vom Typ Multipette® wurden nicht verandert.

[0148] Firdie Messungenwurden 10ml Combitip® plus verwendet. Die Zentrierhiilsen wurden auf diesen Durchmesser
abgestimmt.

Vorgehensweise/ Untersuchungsverfahren:

[0149] Die Messungen wurden auf einer Zug/-Druckmaschine (Typ Z005) der Firma Zwick Roell durchgefiihrt.
[0150] Die Prifgeschwindigkeit betrug 50mm/min. Die Messungen wurden nach 0,1N Vorkraft gestartet.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 818 245 A1
Einzelergebnisse:

[0151] Fig. 18 (Tabelle und Grafik) zeigt den Vergleich eines herkdmmlichen Dispensers vom Typ Mulitipette® mit
einer erfindungsgemafen Dosiervorrichtung mit verfederter Zentrierhiilse sowie mit einer erfindungsgemafen Dosier-
vorrichtung mit nicht verfederter Zentrierhilse. In den Messungen 1 und 2 (siehe Fig 18a: Tabelle) wurde eine Serien-
Multipette® verwendet. Fir die Messungen 3 und 4 wurde eine Prototyp-Mulipette® mit nicht-verfederter Zentrierhiilse
- wie in Fig 17a gezeigt - verwendet. Die Messungen 5 und 6 wurden mit einer Prototyp-Mulipette® mit verfederter
Zentrierhilse - wie in Fig. 17b gezeigt- durchgefiihrt. Eine grafische Darstellung der Ergebnisse ist in Fig. 18b gezeigt,
wobei a die Ergebnisse mit dem herkdmmlichen Dispenser zeigt, b die Ergebnisse mit dem Dispenser mit der verfederten
Zentrierhilse und c die Ergebnisse mit dem Dispenser mit der nichtverfederten Zentrierhlse.

[0152] GemafR dem nachfolgenden Untersuchungsbericht werden bei einem herkémmlichen Dosiersystem, das keine
Zentrierung der Spritze in der Dosiervorrichtung aufweist, Dosierfehler durch Auslenkung der Spritze infolge einer Quer-
kraft verursacht. Dementsprechend sind mit erfindungsgeméafien Spritzen 1 und Dosiervorrichtung 370 erheblich ge-
nauere Dosierungen moglich.

[0153] In dem Untersuchungsbericht sind die untersuchten Spritzen auch als "Combitips®", die untersuchten Dosier-
vorrichtungen auch als "Multipette®" und das Zentrierelement als "Zentrierrohr" oder "Zentrierhiilse" oder "Zentrierring"
bezeichnet.

Aufgabenstellung:

[0154] In der vorstehenden Untersuchung wurde u.a. die Kraft ermittelt, die zum Kippen des Combitips® notwendig
ist. Hintergrund: Wird beim Abgeben eines Volumens an eine GefaBwandung zu stark an das Gefa} gedrickt, kippt der
Combitip® gegeniiber der Multipette. Hierbei federt der Combitipzylinder mit der verfederten Schaltmatte einseitig ein.
Es sollte nun untersucht werden, wie groRR der volumetrische Fehler durch das Kippen des Combitips® ist.

Zusammenfassung:

[0155] Wird der Combitip® um 1mm gegeniiber der Multipette® gekippt - hierfiir wird weniger als 1N Kraft benétigt-
ergibt sich bei einem Volumen von 5ml ein Fehler der doppelt so grof3 sein kann wie die zuldssige Unrichtigkeit (nach
Eppendorf Spezifikation).

Untersuchtes Objekte/ untersuchtes Material:

[0156] Die Untersuchung wurde mit einer serienméaRigen Multipette® X-stream und einem 50ml Combitip® plus durch-
gefiihrt. Aus messtechnischen Griinden wurde fir diesen Versuch der gréofte Combitip® ausgewahlt.

Vorgehensweise/ Untersuchungsverfahren:

[0157] Der Versuchaufbau aus der vorstehenden Untersuchung ist um eine Mettler AE 163 Waage, die unter den
Combitip® gestellt wurde, erweitert worden. Die Combitip® wurden mit Wasser befullt. Durch das Abgeben des Umkehr-
hubs Uber Kopf wurde die Luftblase heraus gedriickt. Vor der Messung wurde 90% des Wassers wieder abgegeben.
Der Kolben stand bei den Messungen somit 5mm oberhalb der Resthubstellung. Fiir jeden Versuch wurde der Combitip®
neu befillt. Da sich abgegebene Kleinstvolumen bei langsamer Abgabegeschwindigkeit meist als Tropfen am Austritt
des Combitips® sammeln, wurde die durch das Kippen heraus gedriickte Fliissigkeit mit einem ca. 10cm2 groRem
Kimberly Clark Tuch aufgesogen. Die Auffangschale unter dem eingespannten Combitip® mit dem Tuch wurde vor und
nach dem Versuch gewogen.

[0158] Beidem Messaufbauwurde die Zug-/Druckmaschine Typ Z005 der Firma Zwick / Roell mit der Waage verwandt.
[0159] Die Prifgeschwindigkeit betrug 50mm/min. Die Messungen wurden nach 0,1N Vorkraft gestartet.

Einzelergebnisse:

[0160]
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Auslenkung | Versuch | heraus Beobachtung
gedriicktes Vol.
1mm 1 0,03g = 0,03ml Der heraus gedriickte Topfen 0,03ml ist etwa eine Kugel mit
1mm 5 0,029 = 0,02m| bleibt am Tip hangen 3,9mm Durchmesser
1mm 3 0,02g = 0,02ml
2mm 4 0,055g = Ein Tropfen fallt, der zweite 0,065ml ist etwa eine Kugel mit
0,055ml bleibt hangen 5mm Durchmesser
2mm 5 0,06g = 0,06ml
2mm 6 0,07g =0,07ml
[0161] Umden50mlCombitip® gegeniiber der Multipette® X-Stream um 2mm zu kippen waren 1,2 bis 1,3N erforderlich.
[0162] Die Eppendorf Spezifikation fiir die Multipette® Xstream in Verbindung mit einem 50ml plus:
Volumen  Unrichtigkeit ~ Unpréazision
5.000pl *0,3% <0,25%
50.000p  +0,3% <0,15%
[0163] Prozentualer Fehler bei 1mm Auslenkung:
Beieinem Volumenvon 50.000ul  0,03ml/50ml *100% = 0,06%
Bei einem Volumen von 5.000p!  0,03ml/5mlI*100% = 0,6% groRer als Eppendorf-Spezifikation
[0164] Prozentualer Fehler bei 2mm Auslenkung:

Beieinem Volumenvon 50.000ul  0,06ml1/50ml *100% = 0,12%
Bei einem Volumen von 5.000p!  0,06ml/5mlI*100% = 1,2% groRer als Eppendorf-Spezifikation

Bezugszeichenliste

[0165]

O ~NOoO OB WN =

[ )N JN NG [ L N N (L (S UL U U W O (o)
-~ O VWO ~NO”O P WN-~O0O

Spritze
Spritzenzylinder
Spritzenkolben
Zylinderabschnitt
Kolbenlaufbereich
Boden

Loch
Spritzenabschnitt
Konusabschnitt
Ubergangsbereich
Zentrierbereich
Zentrierbund
Anlageabschnitt
Mantelabschnitt
Anlageflache
Einfiihrbereich
Kolbenabschnitt
Dichtlippe
Kolbenspitzenabschnitt
Kolbenstange
Kupplungsstiick
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Kolbenbund

Nut

Scheibe

Flugel
AuBlenkanten
Anschragung
AuBlenkante
Anschragung
Ringspalt
Ausrichtnase
SpritzgieRwerkzeug
Werkzeugplatte
HeiRkanaldise
Werkzeugabdeckplatte
Abstreifplatte
Werkzeugkern
Hohlraum
Dosiervorrichtung
Gehause
Aufnahme
Offnung
Flhrungsnase
Aufnahmekérper
Kolbenaufnahme
Offnung
Aufzugshebel
Dosierhebel
Einstellradchen
Spritzengreifhebel
Betatigungstasten
Zylindergreifenden
Kolbengreifhebel
Kolbengreifenden
Abtasteinrichtung
Sensorplatte
Loch

Noppen
Tragerplatte
Bolzen

Lécher

Loch
Zentrierelement
Fase

Stift
Schraubenfeder
Halteplatte

Loch

Bohrung
Federhaken
Hakenende
Nuten

Nuten

Rippen

Deckel

Platte
Tragerhilsen
Vorsprung
Adapter
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77 Axialelement

78 Umfangsnut

79 Zwischenboden

80 Durchgangsoéffnung

Patentanspriiche

1. Dosiervorrichtung mit einer Spritze (1), wobei die Spritze (1) folgende Merkmale aufweist:

- einen Spritzenzylinder (2) und

- einen Spritzenkolben (3),

- wobei der Spritzenzylinder (2) unten einen Austritt, oben am AuRenumfang einen Zentrierbund (12), der einen
im Wesentlichen kreisscheibenférmigen Anlageabschnitt (13.1) aufweist, einen mit dem Austritt verbundenen
Kolbenlaufbereich (5), in dem der Spritzenkolben (3) abdichtend gefiihrt ist, und ein Kupplungsstiick (21) am
oberen Ende des Spritzenkolbens (3) aufweist, und

wobei die Dosiervorrichtung folgende Merkmale aufweist:

- ein Gehause (38) umfassend

- eine Aufnahme (39) fiir den Zentrierbund (12) des Spritzenzylinders (2) mit einer Axial6ffnung (40) zum axialen
Einsetzen des Zentrierbundes (12) in eine Befestigungsposition,

- einen Aufnahmekaérper (42) mit einer Kolbenaufnahme (43) zum axialen Einsetzen eines Kupplungsstiickes
(21) in eine Befestigungsposition,

- Befestigungseinrichtungen (47, 50) zum I8sbaren Halten von Zentrierbund (12) und Kupplungsstiick (21) in
ihren Befestigungspositionen in der Aufnahme (39) und in der Kolbenaufnahme (43),

- wobei die Befestigungseinrichtungen (47, 50) radial zustellbare Greifeinrichtungen zum Greifen des Zentrier-
bundes (12) und des Kupplungsstiickes (21) in den Befestigungspositionen aufweisen, und

- Kolbenstelleinrichtungen zum Verschieben des Aufnahmekérpers (42) im Gehause (38),

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Spritze (1) weiter oben als der Kolbenlaufbereich (5) einen zylindrischen Zentrierbereich (11) des
Spritzenzylinders (2) hat und

- dass die Dosiervorrichtung in der Aufnahme (39) ein auf die Axial6ffnung (40) ausgerichtetes Zentrierelement
(60) mit axialem Durchgang zum axialen Einsetzen in den zylindrischen Zentrierbereich (11) des Spritzenzy-
linders (2) hat.

Dosiervorrichtung mit Spritze gemafR Anspruch 1, wobei der Spritzenzylinder (2) und der Spritzenkolben (3) aus
ein- und demselben oder aus unterschiedlichen Kunststoffen hergestellt sind.

Dosiervorrichtung mit Spritze gemafR Anspruch 1 oder 2, wobei die Spritze einen zylindrischen Kolbenlaufbereich
(5) mit einem ersten Innendurchmesser und der Spritzenzylinder (3) zumindest in einem Abstand von mindestens
3 mm von seinem oberen Ende den Zentrierbereich (11) aufweist, der einen zweiten Innendurchmesser hat, der
den ersten Innendurchmesser liberschreitet und zumindest 16,2 mm und héchstens 17,7 mm betragt.

Dosiervorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 mit Spritze, wobei durch den axialen Durchgang des Zentrier-
elements (60) hindurch das Kupplungsstiick (21) steckbar ist, sodass der Spritzenkolben (3) aus dem Spritzenzy-
linder (3) herausgezogen werden kann.

Dosiervorrichtung mit Spritze nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei die Wandstarke des Spritzenzylinders (2)
im zylindrischen Kolbenlaufbereich (5) groRer als im Zentrierbereich (11) ist.

Dosiervorrichtung mit Spritze nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei die Spritze einen konischen Einfiihrbereich
(16) am oberen Ende des Zentrierbereiches (11) und/oder einem konischen Ubergangsbereich (10) zwischen dem
Zentrierbereich (11) und dem zylindrischen Kolbenlaufbereich (5) des Spritzenzylinders (2) aufweist.

Dosiervorrichtung mit Spritze nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei der der Zentrierbereich (11) innen eine

Kontur mit Vorspriingen und/oder Vertiefungen (69) aufweist, wobei der gréf3te gedachte, in die Kontur eingeschrie-
bene Kreis den zweiten Innendurchmesser aufweist.
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Dosiervorrichtung mit Spritze nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei der der Zentrierbund (12) einen AuBendurch-
messer von ca. 21 bis 24mm und/oder eine Hohe ca. 3,2 bis 4,5 mm und/oder der Zentrierbereich einen Abstand
von mindestens 3 bis 6mm vom oberen Ende des Spritzenzylinders aufweist.

Dosiervorrichtung mit Spritze nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei der Spritzenkolben (3) oben unterhalb eines
Kupplungsstlickes (21) eine Scheibe (24) und/oder axial erstreckte Flugel (25) aufweist und zwischen der Scheibe
(24) und/oder den Fligeln (25) und dem zylindrischen Zentrierbereich ein Ringspalt (290) mit einer Spaltweite von
0,5 bis 2,5mm vorhanden ist.

Dosiervorrichtung mit Spritze nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Spritze ein Fillvolumen ausgewahlt aus
den Volumina 10 ml, 5 ml, 2,5 ml, 1 ml, 0,5 ml, 0,2 ml, 0,1 ml aufweist.

Dosiervorrichtung mit Spritze nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei das Zentrierelement (60) der Dosiervor-
richtung im Kontaktbereich mit einem Zentrierbereich einen Auflendurchmesser von 16,2 bis 17,7mm und/oder eine
Wandstarke von 0,4 bis 2.5mm aufweist und/oder beziiglich eines Anschlages fur die Oberseite des Zentrierbundes
(12) 2,2 bis 6 mm vorsteht.

Dosiervorrichtung mit Spritze nach einem der Anspriiche 1 bis 11, wobei das Zentrierelement (60) der Dosiervor-
richtung aufRen eine Kontur mit Vorspringen (70) und/oder Vertiefungen aufweist, wobei der kleinste, die Kontur

umschreibende Kreis einen zweiten Innendurchmesser aufweist.

Dosiervorrichtung mit Spritze nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei das Zentrierelement (60) starr beztglich
der Aufnahme (39) angeordnet oder bezlglich der Aufnahme (39) in Axialrichtung verfedert ist.
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Obere Durchmesserioleranz fir den Kolben
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Kolben 1 Der Durchmesser dieses Kolbens ist zu grof} (zwei Kraftanstiegsstufen)
Kolben 2: Dieser Kolben ist innerhalb der Tol. oder zu klein (nur eine Kraftanstiegsstufe)
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Fig 18a und 18 b
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Ergebnisse:
Fmax | ¢-F max
Nr N mm
1 1,74 1,86
2 1,79 1,97
3 3,09 1,98
D4 1318 ) 197
5 245 1 1,97
6 2,40 1,97
Seriengrafik:
10 ,
§
5 .
Kraft zum
Auslenken
inN
4

Auslenkung in mm
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