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(54) KOLBENSTANGE UND VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER SOLCHEN

KOLBENSTANGE

(57)  Die Erfindung betrifft eine Kolbenstange (10) fir
eine Flussigkeitstransfervorrichtung (100), wobei die
Kolbenstange (10) zwei- oder mehrteilig ausgefiihrt ist.
Die Kolbenstange (10) weist ein erstes Kolbenstangen-
bauteil (12) auf, welches mit einer Betatigungsvorrich-
tung (110) der Flussigkeitstransfervorrichtung (100) in
Wirkverbindung steht, sowie ein zweites Kolbenstangen-
bauteil (14). Die Kolbenstange (10) weist ferner einen
Dichtsitz (16) zur Aufnahme eines Dichtelements (18) flr
die Kolbenstange (10) auf, wobei eine Trennung (20) zwi-
schen dem ersten Kolbenstangenbauteil (12) und dem
zweiten Kolbenstangenbauteil (14) derartig ausgebildet
ist, dass der Dichtsitz (16) frei von einem Trenngrat (22)
ist.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Her-
stellung einer solchen Kolbenstange (10) sowie eine
Flussigkeitstransfervorrichtung (100), insbesondere ei-
ne Pipette (102, 104, 106) und/oder ein Mehrkanal-Un-
terteil (108) fur eine Pipette (102, 104), mit einer solchen
Kolbenstange (10).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenstange fiir ein
Flussigkeitstransfersystem, insbesondere eine Pipette
oder ein Mehrkanal-Unterteil fiir eine Pipette, ein Verfah-
ren zur Herstellung einer solchen Kolbenstange sowie
ein FlUssigkeitstransfersystem mit einer solchen Kolben-
stange gemal dem Oberbegriff der unabhangigen Pa-
tentanspriche.

[0002] Pipetten werden insbesondere im Labor zum
kontrollierten Aufnehmen und Abgeben von Flissigkei-
ten verwendet. Hierflr wird eine Pipettenspitze mit einer
oberen Offnung auf einem Sitz der Pipette festgeklemmt.
Der Sitz ist vorzugsweise als ein konischer oder zylind-
rischer Vorsprung am Gehause der Pipette ausgeformt.
Durch eine untere Offnung kann die Pipettenspitze Fliis-
sigkeitaufnehmen und abgeben. Luftpolsterpipetten um-
fassen eine Verdrangungseinrichtung fir Luft, die durch
ein Loch im Sitz hindurch kommunizierend mit der Pipet-
tenspitze verbunden ist. Mittels der Verdrangungsein-
richtung wird ein Luftpolster verlagert, so dass Flussigkeit
in die Pipettenspitze eingesaugt und daraus ausgesto-
Ren wird. Hierfir hat die Verdrangungseinrichtung eine
Verdrangungskammer mit einer verlagerbaren Begren-
zung. Die Verdrangungseinrichtung ist meistens ein Zy-
linder mit einem darin verlagerbaren Kolbenstange. Auf
der Kolbenstange ist ein Dichtelement angeordnet, wel-
ches die Kolbenstange gegenuber einem die Kolben-
stange umgebenden Zylinder abdichtet.

[0003] Mehrkanal-Fluidiibertragungsvorrichtungen
sind insbesondere Mehrkanal-Pipetten und Mehrkanal-
Dispenser, die fiir das kalibrierte Aufsaugen von Flissig-
keiten und/oder das anschliefende Abgeben der Flis-
sigkeiten in Behalter bestimmt sind. Die Mehrkanal-Flu-
idibertragungsvorrichtung wird dabei wahrend des Auf-
saugens und Dispensierens der Flussigkeit in der Hand
einer Bedienungsperson gehalten. Eine Mehrkanal-Flu-
idibertragungsvorrichtung weist ein Oberteil auf, in dem
die Bedienelemente und die zum Ansaugen der Flissig-
keit erforderliche Mechanik oder Elektronik angeordnet
sind, sowie ein Mehrkanal-Unterteil mit mehreren parallel
angeordneten Dosierkanalen, welche zur Aufnahme
und/oder Abgabe einer Flissigkeit eingerichtet sind.
[0004] Die Prazision und Genauigkeit des angesaug-
ten Volumens hangt von der Fahigkeit ab, fiir jedes Ver-
drangungselement den gleichen simultanen Weg fir ei-
ne gegebene Volumeneinstellung zu reproduzieren. Es
wurde jedoch beobachtet, dass bei der Verwendung ei-
ner Mehrkanalpipette der Kolbenbetatiger dazu neigt,
sich zu bewegen, ohne die Orthogonalitat zur Gleitrich-
tung einzuhalten. Dieser als Kippspiel bekannte Effekt
tritt wahrend der Hin- und Herbewegung des Kolbenbe-
tatigers und der Verdrangungselemente auf und fiihrt zu
einem Unterschied in der Wegstrecke eines Verdran-
gungselements relativ zu einem anderen Verdrangungs-
element, wodurch die Prazision und Genauigkeitdes zwi-
schen den mehreren Verdrangungselementen ange-
saugten Volumens verringert wird. Dieser Rake-Effekt
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kann durch ein zu groRes Fiihrungsspiel zwischen dem
Kolbenbetatiger und der Kolbenbetatigerfiihrung, durch
eine ungeeignete Form oder Harte der Rickstellfeder,
die zum Anheben des Kolbensbetatigers verwendet wird,
durch eine zu geringe Steifigkeit der Kolbenbetatigerfih-
rung sowie durch unterschiedliche Reibung an den Dich-
tungen der Verdrangungselemente verursacht werden.
Die Verdrangungselemente umfassen jeweils eine Kol-
benstange, auf welcher ein Dichtelement angeordnet ist.
[0005] Aus der DE 10 2006 031 460 B4 ist eine Mehr-
kanal-Pipette zum Dosieren von Flissigkeiten mit einer
Kolbenbetatigerstange und mehreren an einem Ende der
Kolbenbetatigerstange angeordneten Aufnahmen fir je-
weils einen Kolbenkopf bekannt. Dabei ist zwischen den
Kolben der einzelnen Kanale der Mehrkanalpipette und
der Aufnahme des jeweiligen Kolbenkopfes ein elasti-
sches Element angeordnet, welches eine Zentrierung
des Kolbens in der Aufnahme unterstutzt.

[0006] Die EP 2 633 915 B1 offenbart eine manuelle
Einkanal-Luftpolsterpipette mit einem Gehause, in wel-
chem ein zylindrischer Verdrangungsraum ausgebildet
ist, in welchem ein Kolben mit einer Kolbenstange und
einer Dichtung zur Aufnahme und darauffolgenden Ab-
gabe einer Flissigkeit verlagerbar ist.

[0007] Nachteilig an den aus dem Stand der Technik
bekannten Losungen ist jedoch, dass die Kolbenstange
als einteiliges Spritzgussteil ausgefihrt ist. Um eine ein-
fache Entformung der Kolbenstange aus dem Spritz-
gusswerkzeug zu ermoglichen, ist in der Regel entlang
einer Langsachse der Kolbenstange eine Werkzeugtren-
nung vorgesehen, sodass die Kolbenstange uber ihre
gesamte Lange werkzeugbedingt einen Trenngrat auf-
weist. Dieser Trenngrad kann in einem auf den Spritz-
gussprozess folgenden Entgratungsprozess, beispiels-
weise durch ein Trowalisieren, Strahlen oder Scheuern,
zumindest teilweise entfernt werden. Dabei besteht die
Gefahr, dass der werkzeugbedingte Trenngrat im Be-
reich eines Dichtsitzes der Kolbenstange nicht vollstan-
dig entfernt wird und/oder aus dem Entgratungsprozess
an der Kolbenstange Restpartikel des Trenngrades an-
haften, welche im Betrieb der Pipette oder des Mehrka-
nal-Unterteils im Bereich eines auf die Kolbenstange auf-
gezogenen Dichtelements zu einer Undichtigkeit fiihren
kénnen, weil das Dichtelement nicht vollstandig abdich-
tend an der Kolbenstange anliegt oder Partikel des
Trenngrades zwischen dem Dichtelement und dem an
der Kolbenstange ausgebildeten Dichtsitz gelangen. Ei-
ne solche Undichtigkeit kann an dem fertigen Produkt
erst bei einer abschlieenden Dichtheitspriifung der Pi-
pette bzw. des Mehrkanal-Unterteils erkanntwerden. Um
die Kolbenstange auszutauschen entsteht ein hoher Auf-
wand, welcher mit hohen Kosten in der Montage verbun-
den ist. Zudem besteht die Gefahr, dass vor dem Ende
der geplanten Lebensdauer der Pipette eine Undichtig-
keit auftritt, welche zu einer Kundenbeanstandung fiihrt.
[0008] Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde,
Undichtigkeiten zwischen einer Kolbenstange und einem
auf der Kolbenstange angeordneten Dichtelement zu
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vermeiden und somit die Dichtheit und Dauerhaltbarkeit
eines Flussigkeitstransfersystems, insbesondere einer
Pipette, zu verbessern.

[0009] Die Aufgabe wird durch eine Kolbenstange fiir
ein Flissigkeitstransfersystem geldst. Dabei ist die Kol-
benstange zwei- oder mehrteilig ausgefiihrt und weist
ein erstes Kolbenstangenbauteil auf, welches mit einer
Betatigungsvorrichtung des Flissigkeitsdosiersystems
in Wirkverbindung bringbar ist. Die Kolbenstange weist
ferner ein von dem ersten Kolbenstangenbauteil ver-
schiedenes zweites Kolbenstangenbauteil, sowie einen
Dichtsitz zur Aufnahme eines Dichtelements fiir die Kol-
benstange auf. Dabei ist eine Trennung zwischen dem
ersten Kolbenstangenbauteil und dem zweiten Kolben-
stangenbauteil derartig ausgebildet, dass der Dichtsitz
frei von einem Trenngrat ist.

[0010] Durch eine mehrteilige Ausgestaltung der Kol-
benstange kann verhindert werden, dass sich im Bereich
des Dichtsitzes eine Werkzeugtrennung eines Spritz-
gusswerkzeuges und damit verbunden ein Trenngrat be-
findet. Dadurch kann verhindert werden, dass ein Dich-
telement nicht fluiddicht an dem Dichtsitz der Kolben-
stange anliegt und an dieser Stelle eine Undichtigkeit
auftritt, welche zu einer arbeits- und kostenintensiven
Nacharbeit in der Montage flihrt, da eine solche Undich-
tigkeit erst bei einer abschlieRenden Dichtheitspriifung
der Flussigkeitstransfervorrichtung erkannt wird. Ferner
kann eine potenzielle Gefahrenquelle fiir Verschleil an
dem Dichtelement eliminiert werden, welche die Dauer-
haltbarkeit des Dichtelements herabsetzt und die Le-
bensdauer der Flussigkeitstransfervorrichtung negativ
beeinflussen kann.

[0011] Durch die in den abhangigen Anspriichen ge-
nannten Merkmale sind vorteilhafte Verbesserungenund
Weiterentwicklungen derim unabhangigen Anspruch ge-
nannten Kolbenstange mdglich.

[0012] In bevorzugter Ausgestaltung der Kolbenstan-
ge ist vorgesehen, dass das zweite Kolbenstangenbau-
teil konzentrisch zu dem ersten Kolbenstangenbauteil
angeordnet oder ausgebildet ist. Um die Dichtheit zwi-
schen der Kolbenstange und einem die Kolbenstange
umgebenden Zylinder sicherzustellen, sind enge Ferti-
gungstoleranzen fiir die Kolbenstange notwendig. Ins-
besondere Abweichungen in der Rundheit kdnnen dazu
fihren, dass das Dichtelement entweder nicht hinrei-
chend zur Kolbenstange oder zu einer Zylinderwand des
Zylinders abdichtet. Um diese engen Toleranzen einhal-
ten zu konnen, ist es vorteilhaft, wenn das zweite Kol-
benstangenbauteil konzentrisch zu dem ersten Kolben-
stangenbauteil angeordnet oder ausgebildet ist.

[0013] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung derKolben-
stange ist vorgesehen, dass der Dichtsitz zur Aufnahme
des Dichtelements zwischen dem ersten Kolbenstan-
genbauteil und dem zweiten Kolbenstangenbauteil aus-
gebildet ist. Dadurch kann auf einfache Art und Weise
verhindert werden, dass eine Werkzeugtrennung durch
den Dichtsitz an der Kolbenstange verlauft. Vielmehr
lasst sich durch die Aufteilung auf zwei Bauteile eine Ent-
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formung ermdglichen, welche im Bereich des Dichtsitzes
keine Werkzeugtrennung erfordert und somit frei von ei-
nem Trenngratist. Dadurch kann das Risiko einer poten-
ziellen Undichtigkeit durch ein schlechtes Anliegen des
Dichtelements am Dichtsitz eliminiert werden. Ferner
kann das Dichtelement durch eine solche Ausgestaltung
auf einfache Artund Weise gefiihrt und in seiner Position
gehalten werden.

[0014] Besonders bevorzugtist dabei, wenn das erste
Kolbenstangenbauteil an seinem dem Dichtsitz abge-
wandten Ende einen Befestigungsmechanismus fiir ei-
nen Kolbenbetatiger einer Pipette oder eines Mehrkanal-
Unterteils fir eine Pipette aufweist. Insbesondere bei
Mehrkanal-Unterteilen flr Pipetten besteht die Notwen-
digkeit, mehrere Kolbenstangen parallel und mit hoher
Genauigkeit zu fihren. Dazu wird in der Regel ein soge-
nannter Kolbenbetatiger verwendet, welcherin einen En-
dabschnitt der jeweiligen Kolbenstange eingreift und so-
mit eine parallele Verschiebung mehrerer Kolbenstan-
gen ermdglicht, sodass in den unterschiedlichen Zylin-
dern des Mehrkanal-Unterteils jeweils die gleiche Flis-
sigkeitsmenge aufgenommen wird.

[0015] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung der
Kolbenstange ist vorgesehen, dass das zweite Kolben-
stangenbauteil als eine Kolbenspitze ausgebildet ist,
welche in axialer Verldngerung des ersten Kolbenstan-
genbauteils angeordnet ist. Insbesondere bei kleinen
Kolben, wie sie bei den einzelnen Kanélen eines Mehr-
kanal-Unterteils zur Flussigkeitsaufnahme verwendet
werden, werden kleine Kolbenstangen mit einem gerin-
gen Durchmesser benétigt. Gerade bei schmalen Kolben
mit einem geringen Durchmesser kann es besonders
vorteilhaft sein, eine Kolbenspitze, welche das erste Kol-
benstangenbauteil in axialer Richtung verlangert, mit
dem ersten Kolbenstangenbauteil zu verbinden, um ei-
nen Dichtsitz ohne Trenngrat auszubilden.

[0016] Besonders bevorzugt ist dabei, wenn die Kol-
benspitze stoffschliissig mittels eines Zwei-Komponen-
ten-Spritzgussverfahrens mit dem ersten Kolbenstan-
genbauteil verbunden ist. Unter einem Zwei-Komponen-
ten-Spritzgussverfahren ist in diesem Zusammenhang
ein zweistufiges Spritzguss-Verfahren zu verstehen, bei
welchem das zweite Kolbenstangenbauteil in Form der
Kolbenspitze in einem ersten Spritzgussverfahren her-
gestellt und in einem zweiten Spritzgussverfahren das
zweite Kolbenstangenbauteil angeformt wird. Dabei kén-
nen fur beide Spritzgussverfahren die gleichen Kunst-
stoffe oder unterschiedliche Kunststoffe verwendet wer-
den. Auch eine Verwendung von zwei gleichen Kunst-
stoffen in einem zweistufigen Spritzgussverfahren ist als
Zwei-Komponenten-Spritzgussverfahren im Sinne die-
ser Patentanmeldung zu verstehen. Durch eine stoff-
schlissige Verbindung mittels eines Zwei-Komponen-
ten-Spritzgussverfahrens ist eine besonders genaue
Zentrierung der Kolbenspitze zu dem ersten Kolbenstan-
genbauteil méglich. Dadurch kénnen die Rundheitsan-
forderungen fiir den Dichtsitz besonders genau einge-
halten und die Dichtheit an der Kolbenstange verbessert
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werden.

[0017] Alternativistin einer weiteren bevorzugten Aus-
gestaltung der Kolbenstange vorgesehen, dass das
zweite Kolbenstangenbauteil als ein Deckel oder ein Tel-
ler ausgebildet ist, welcher formschlissig oder kraft-
schliissig mit dem ersten Kolbenstangebauteil verbun-
denist. Gerade bei groReren Kolbenstangen, wie sie bei-
spielsweise bei Einkanal-Pipetten zum Einsatz kommen,
kann es vorteilhaft sein, eine aus zwei oder mehreren
Bauteilen gebaute Kolbenstange einzusetzen. Um auf
vergleichsweise einfache Art und Weise einen Dichtsitz
an derKolbenstange auszubilden, welcher frei von einem
Trenngratist, wird die Kolbenstange zweiteilig aus einem
im Wesentlichen langlichen und zylindrischen ersten Kol-
benstangenbauteil und einem an diesem ersten Kolben-
stangenbauteil angeordneten Deckel oder Teller ausge-
bildet. Dabei ist die Entformung des Deckels oder des
Tellers aus einem Spritzgusswerkzeug aufgrund der ein-
fachen Geometrie, welche insbesondere ohne Hinter-
schnitte ausgefiihrt sein kann, besonders einfach. Ferner
kann das erste Kolbenstangenbauteil vergleichsweise
einfach ausgefihrt werden und die zur Entformung not-
wendigen Schragen vorgesehen werden, ohne dass die-
se Uber einen Dichtsitz der Kolbenstange verlaufen.
[0018] Besonders bevorzugt ist dabei, wenn das erste
Kolbenstangenbauteil einen Schaft aufweist, wobei an
dem Schaft eine Ausnehmung zur formschlissigen Ver-
bindung des Deckels oder des Tellers mit dem Schaft
mittels einer Rastverbindung ausgebildetist. Umden Tel-
ler oder den Deckel auf einfache Art und Weise relativ
zu dem ersten Kolbenstangenbauteil zu positionieren
und somit den Dichtsitz auszubilden, ist es vorteilhaft,
wenn an dem Schaft des ersten Kolbenstangenbauteils
eine Ausnehmung zur formschlissigen Verbindung des
Deckels oder des Tellers mit dem ersten Kolbenstangen-
bauteil ausgeformt ist.

[0019] In einer weiteren Verbesserung der Kolben-
stange ist vorgesehen, dass der Deckel oder der Teller
eine zentrische Offnung aufweist, wobei an der zentri-
schen Offnung mindestens eine Rastnase zum Einrasten
in die Ausnehmung an dem Schaft des ersten Kolben-
stangenbauteils ausgebildet ist. Durch eine zentrische
Offnung kann der Teller oder Deckel auf einfache Art und
Weise mit geringem Kraftaufwand auf das erste Kolben-
stangenbauteil aufgeschoben werden. Durch die Rast-
nase ist eine Verrastung des Tellers oder Deckels in der
Ausnehmung des ersten Kolbenstangenbauteils mog-
lich, sodass eine Arretierung des Deckels oder Tellers in
einer definierten Position relativ zu dem ersten Kolben-
stangenbauteil méglich ist. Die Rastnase an dem Teller
oder Deckel sowie die Ausnehmung an dem Schaft kdn-
neninsbesondere in die jeweiligen Spritzgusswerkzeuge
integriert und somit im Wesentlichen kostenneutral her-
gestellt werden.

[0020] In einer bevorzugten Ausgestaltung der Kol-
benstange ist vorgesehen, dass das erste Kolbenstan-
genbauteil und des zweite Kolbenstangenbauteil aus ei-
nem Kunststoff, bevorzugt aus einem Thermoplast, be-
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sonders bevorzugt aus Polyoxymethylen (POM), Polye-
theretherketon (PEEK), Polyaryletherketon (PAEK), Po-
lyamid (PA) oder Polyphenylensulfid (PPS), hergestellt
sind. Kunststoffe sind aufgrund ihrer hohen chemischen
Bestandigkeit und ihres geringen Gewichts besonders
geeignet fir den Einsatz in Laborgeraten wie Pipetten.
Aufgrund der hohen Anforderungen an die Geometrie
und die Toleranzen der beiden Bauteile der Kolbenstan-
ge sind Thermoplaste besonders geeignet, um die ge-
forderten Toleranzen beziiglich der Langen, Durchmes-
ser, Lage und Bauteilschrumpfung nach dem Spritzgus-
sprozess prozesssicher dazustellen.

[0021] Besonders bevorzugtist dabei, wenn das erste
Kolbenstangenbauteil und das zweiten Kolbenstangen-
bauteil aus dem gleichen Kunststoff hergestellt sind. Da-
durch kann sichergestellt werden, dass die beiden Bau-
teile das gleiche Schrumpfungsverhalten nach dem
Spritzgussverfahren und die gleiche Warmeausdehnung
aufweisen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass
sich die Bauteile der Kolbenstange nicht relativ zueinan-
der verschieben oder durch mehrfaches Erwarmen und
Abkuhlen, beispielsweise bei einem Autoklavieren der
Flussigkeitstransfervorrichtung nicht lockern.

[0022] Alternativ kann auch das erste Kolbenstangen-
bauteil aus einem ersten Kunststoff, insbesondere einem
ersten Thermoplast und das zweite Kolbenstangenbau-
teil aus einem zweiten, von dem ersten Kunststoff ver-
schiedenen, Kunststoff, insbesondere einem zweiten
Thermoplast, ausgefiihrt sein. Dadurch kann die Harte
und Verschleil}festigkeit der Bauteile an die jeweiligen
Anforderungen der Bauteile der Kolbenstange ange-
passt werden.

[0023] Einweiterer Teilaspekt der Erfindung betrifft ein
Verfahren zur Herstellung einer solchen Kolbenstange.
Dabei umfasst das Verfahren folgende Schritte:

- Herstellen eines zweiten Kolbenstangenbauteils der
Kolbenstange in einem ersten Spritzgussprozess,

- Herstellen eines ersten Kolbenstangenbauteils der
Kolbenstange in einem zweiten Spritzgussprozess,

- Verbinden des ersten Kolbenstangenbauteils der
Kolbenstange mit dem zweiten Kolbenstangenbau-
teil der Kolbenstange, wobei ein Dichtsitz zur Auf-
nahme eines Dichtelements fiir die Kolbenstange
aullerhalb einer Werkzeugtrennung eines Spritz-
gusswerkzeuges zur Herstellung der Kolbenstange
liegt.

[0024] Durch das beschriebene Verfahren kann eine
Kolbenstange fiir eine Flissigkeitstransfervorrichtung
hergestellt werden, welche im Bereich des Dichtsitzes
frei von einem Trenngrat ausgebildet ist und somit eine
verbesserte Abdichtung am Schaft der Kolbenstange er-
moglicht. Dadurch kann verhindert werden, dass ein
Dichtelement nicht fluiddicht an dem Dichtsitz der Kol-
benstange anliegt und an dieser Stelle eine Undichtigkeit
auftritt, welche zu einer arbeits- und kostenintensiven
Nacharbeit in der Montage fiihrt, da eine solche Undich-
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tigkeit erst bei einer abschlieRenden Dichtheitspriifung
der Flussigkeitstransfervorrichtung erkannt wird. Ferner
kann eine potenzielle Gefahrenquelle fiir Verschleil an
dem Dichtelement eliminiert werden, welche die Dauer-
haltbarkeit des Dichtelements herabsetzt und die Le-
bensdauer der Flussigkeitstransfervorrichtung negativ
beeinflussen kann.

[0025] Ineinervorteilhaften Ausgestaltung des Verfah-
rens ist vorgesehen, dass die Kolbenstange in einem
Zwei-Komponenten-Spritzgussverfahren hergestellt
wird, bei welchem in einem ersten Spritzgussprozess das
zweite Kolbenstangenbauteil hergestellt wird und dieses
zweite Kolbenstangenbauteil in einem zweiten Spritz-
gussprozess abschnittsweise durch das erste Kolben-
stangenbauteil umspritzt wird, derart, dass das zweite
Kolbenstangenbauteil konzentrisch zu dem ersten Kol-
benstangenbauteil ausgebildet ist und sich in axialer
Richtung in Verlangerung des ersten Kolbenstangen-
bauteils erstreckt. Durch eine stoffschliissige Verbin-
dung mittels eines Zwei-Komponenten-Spritzgussver-
fahrens ist eine besonders genaue Zentrierung des zwei-
ten Kolbenstangenbauteils zu dem ersten Kolbenstan-
genbauteil méglich. Dadurch kénnen die Rundheitsan-
forderungen fiir den Dichtsitz besonders genau einge-
halten und die Dichtheit an der Kolbenstange verbessert
werden.

[0026] Besonders bevorzugtistdabei, wenn das zwei-
te Kolbenstangenbauteil als ein Einlegeteil in das Spritz-
gusswerkzeug flur den zweiten Spritzgussprozess zur
Herstellung des ersten Kolbenstangenbauteils eingelegt
wird. Dadurch kénnen besonders enge Fertigungstole-
ranzen beziglich der Lage, der Rundheit und der Kon-
zentrizitdt zwischen dem ersten Kolbenstangenbauteil
und dem zweiten Kolbenstangenbauteil erreicht werden.
[0027] In einer alternativen Ausflihrungsform des Ver-
fahrens ist vorgesehen, dass das zweite Kolbenstangen-
bauteil durch eine zentrische Offnung in dem zweiten
Kolbenstangenbauteil auf das erste Kolbenstangenbau-
teil aufgezogen und mit diesem kraftschlissig oder form-
schlissig verbunden wird. Dadurch kann eine Kolben-
stange hergestellt werden, welche auf einfache Art und
Weise aus zwei Bauteilen zusammengebaut werden
kann und im Bereich des Dichtsitzes frei von einer po-
tenziellen Gefahrenquelle in Form eines Trenngrats
durch eine Werkzeugtrennung der Spritzgusswerkzeuge
ausgefihrt ist.

[0028] Gemal einer weiteren alternativen Ausflh-
rungsform des Verfahren ist vorgesehen, dass das erste
Kolbenstangenbauteil und das zweite Kolbenstangen-
bauteil durch ein RotationsschweilRverfahren miteinan-
der stoffschlissig verbunden sind. Eine Rotations-
schweillverfahren ist insbesondere flir groflere Kolben
ein geeignetes Verfahren, um die beiden Kolbenstan-
genbauteile mit engen Fertigungstoleranzen stoffschlis-
sig miteinander zu verbinden. Dabeiist vorgesehen, dass
eine Schweilstelle des RotationsschweilRverfahren au-
Rerhalb des Dichtsitzes liegt, sodass der Dichtsitz frei
von Schweilriickstanden oder Materialanhdufungen in
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Folge des Schweillverfahrens ausgebildet ist.

[0029] Ein weiterer Teilaspekt der Erfindung betrifft ei-
ne Flissigkeitstransfervorrichtung zur Aufnahme und
nachfolgenden Abgabe einer Flissigkeit mit einer sol-
chen Kolbenstange. Um die Dauerhaltbarkeit und die
Dichtheit einer Flissigkeitstransfervorrichtung zu ver-
bessern sowie potenzielle Nacharbeiten in der Montage
durch Undichtigkeiten zu vermeiden, ist es vorteilhaft,
eine erfindungsgemale Kolbenstange in einer Flissig-
keitstransfervorrichtung zu verwenden. Die Fllssigkeits-
transfervorrichtung kann insbesondere eine Pipette, ins-
besondere eine manuelle oder eine elektronische, hand-
gehaltene Pipette sein. Alternativ oder zusatzlich kann
die Flussigkeitstransfervorrichtung auch ein Mehrkanal-
Unterteil fir eine Pipette sein oder umfassen. In einer
weiteren alternativen Ausfiihrungsform kann die Flissig-
keitstransfervorrichtung ein Dosierwerkzeug fiir einen
Dosierautomaten, insbesondere einen Dosierautomaten
in der Labortechnik, besonders bevorzugt eine Pipettier-
automaten umfassen.

[0030] Die verschiedenen, in dieser Anmeldung ge-
nannten Ausfiihrungsformen der Erfindung sind, sofern
im Einzelfall nicht anders ausgeftihrt, mit Vorteil mitein-
ander kombinierbar.

[0031] Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfiih-
rungsbeispielen anhand der zugehdrigen Zeichnungen
erlautert. Es zeigen:

eine aus dem Stand der Technik bekannte
Kolbenstange fiir eine Pipette,

Figur 1

Figur 2  ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel fiir eine
erfindungsgemaRe Kolbenstange fir ein Flis-
sigkeitstransfersystem,

Figur 3  einen ersten Kolbenstangenabschnitt einer
erfindungsgemaRen Kolbenstange,

Figur4 einen als ein Deckel oder einen Teller ausge-
bildeter zweiter Kolbenstangenabschnitt ei-
ner erfindungsgemafen Kolbenstange,
Figur 5 ein alternatives Ausfiihrungsbeispiel fiir eine
erfindungsgemaRe Kolbenstange mit einem
ersten Kolbenstangenabschnitt und einem als
Kolbenspitze ausgebildeten zweiten Kolben-
stangenabschnitt,

Figur 6 die Kolbenstange gemal Figur 5 mit einem
auf dem Dichtsitz angeordneten Dichtele-
ment,

Figur 7  eine Flussigkeitstransfervorrichtung in Form
einer manuellen Luftpolsterpipette mit einer
erfindungsgemaRen Kolbenstange,

Figur 8 ein Mehrkanal-Unterteil furr eine Pipette mit ei-
ner Mehrzahl von erfindungsgeméafien Kol-
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benstangen, und

Figur 9 eine schematische Darstellung eines Ferti-
gungsprozesses zur Herstellung einer erfin-
dungsgemalen Kolbenstange.

[0032] Figur 1 zeigt eine aus dem Stand der Technik

bekannte Kolbenstange 10 fir eine Pipette 102. Die Kol-
benstange 10 ist einstlickig als Spritzgussteil 48 ausge-
fuhrt. Zur Herstellung der Kolbenstange 10 als Spritz-
gussteil ist wie in Figur 1 dargestellt eine Trennung in
einem Spritzgusswerkzeug 54 notwendig, um ein Entfor-
men des Spritzgussteils 48 aus dem Spritzgusswerk-
zeug 54 zu ermdglichen. Dabei verlauft die Werkzeug-
trennung 58 in eine erste Werkzeughélfte 126 und eine
zweite Werkzeughalfte 128 des Spritzgusswerkzeugs 54
entlang einer Langsachse A der Kolbenstange 10, so-
dass fertigungstechnisch bedingt ein Trenngrat 22 ent-
steht, welcher sich tber die komplette Lange L der Kol-
benstange 10 erstreckt. Durch den Trenngrat 22 besteht
die Gefahr, dass ein Dichtelement 18 an einem Dichtsitz
16 der Kolbenstange 10 nicht fluiddicht anliegt und somit
eine Undichtigkeit auftreten kann.

[0033] In Figur 2 ist ein erstes Ausfihrungsbeispiel ei-
ner erfindungsgemafen Kolbenstange 10 fiir eine in Fi-
gur 7 dargestellte Flissigkeitstransfervorrichtung 100
dargestellt. Die Kolbenstange 10 umfasst ein erstes Kol-
benstangenbauteil 12 und ein konzentrisch zu dem ers-
ten Kolbenstangenbauteil 12 angeordnetes zweites Kol-
benstangenbauteil 14, wobei beide Kolbenstangenbau-
teile 12, 14 als Spritzgussteile 48 ausgefihrt sind. Die
Kolbenstange 10 weist eine Langsachse A auf und hat
eine Lange L. Das erste Kolbenstangenbauteil 12 weist
einen Schaft 38 auf, an welchem eine Ausnehmung 40
zurHerstellung einer Rastverbindung 42 mitdem zweiten
Kolbenstangenbauteil 14 ausgebildet ist.

[0034] Das zweite Kolbenstangenbauteil 14 ist als ein
Deckel 34 oder ein Teller 36 ausgebildet, welcher kon-
zentrisch zu dem ersten Kolbenstangenbauteil 12 ange-
ordnet und insbesondere tber den Schaft 38 auf des
erste Kolbenstangenbauteil 12 aufgezogen wird. Dazu
ist in dem zweiten Kolbenstangenbauteil wie in Figur 4
dargestellt eine in dem Deckel 34 oder dem Teller eine
zentrische Offnung 44 ausgebildet. An dem ersten Kol-
benstangenbauteil 12 ist ein erster Anschlag 24 und an
dem zweiten Kolbenstangenbauteil 14 ein zweiter An-
schlag 26 fir ein Dichtelement 18 ausgebildet. Zwischen
dem ersten Anschlag 24 und dem zweiten Anschlag 26
ist ein Dichtsitz 16 zur Aufnahme des Dichtelements 18
ausgebildet.

[0035] In Figur 3 ist das erste Kolbenstangenbauteil
12 in einer Einzelteilzeichnung vor der Verbindung mit
dem zweiten Kolbenstangenbauteil 14 zur Kolbenstange
10 dargestellt. An einem dem Dichtsitz 16 abgewandten
Ende 28 des ersten Kolbenstangenbauteils 12 ist ein Be-
festigungsmechanismus 30 vorgesehen. Ferner istin Fi-
gur 3 die Ausnehmung 40 an dem Schaft 38 des ersten
Kolbenstangenbauteils 12 zu erkennen, welche die Po-
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sition des Deckels 34 oder des Tellers 36 nach dem Auf-
schieben aufden Schaft definiert und somit ein Einrasten
des Deckels 34 oder des Tellers 36 in dieser Ausneh-
mung 40 ermoglicht.

[0036] In Figur 4 ist ein Deckel 34 oder ein Teller 36
als zweites Kolbenstangenbauteil 12 dargestellt. Der De-
ckel 34 oder der Teller 36 weist eine zentrische Offnung
44 auf, wobeian dem Teller 36 oder dem Deckel 34 Rast-
nasen 46 ausgebildet sind, welche in die zentrische Off-
nung 44 hineinragen. Die Rastnasen 46 sind dazu aus-
gebildet, in die Ausnehmung 40 in dem Schaft 38 des
ersten Kolbenstangenbauteils 12 einzurasten und dort
eine formschlissige Verbindung herzustellen, welche
die Position des Deckels 34 oder des Tellers 36 relativ
zu dem ersten Kolbenstangenbauteil 12 und somit die
Lange des Dichtsitzes 16 definiert.

[0037] In Figur 5 ist ein alternatives Ausflihrungsbei-
spiel fur eine erfindungsgeméafie Kolbenstange 10 fiir ei-
ne Flissigkeitstransfervorrichtung 100 dargestellt. Das
in Figur 5 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel ist insbeson-
dere fur kleine Kolbenstangen 10 mit einem geringen
Durchmesser, insbesondere fir Kolbenstangen 10 von
Mehrkanal-Unterteilen einer Mehrkanal-Pipette hilfreich.
Im Gegensatz zu dem in Figur 2 bis Figur 4 dargestellten
Ausfiihrungsbeispiel wird die Kolbenstange 10 in diesem
Ausfiihrungsbeispiel nicht durch das Zusammensetzen
von zwei Kolbenstangenbauteilen 12, 14 gebaut, son-
dern durch ein Zwei-Komponenten-Spritzgussverfahren
hergestellt. Dabei wird zunachst das zweite Kolbenstan-
genbauteil 14 in Form der Kolbenspitze 32 hergestellt
und diese Kolbenspitze 32 in einem zweiten Spritzgus-
sprozess formschliissig mit dem ersten Kolbenstangen-
bauteil 12 verbunden. Dabei ist die Kolbenspitze 32 kon-
zentrisch und in axialer Verlangerung des ersten Kolben-
stangenbauteils 12 ausgebildet. An der Kolbenspitze 32
ist der Dichtsitz 16 fir die Kolbenstange 10 sowie ein
unterer Anschlag 26 fiir ein in Figur 6 dargestelltes, auf
dem Dichtsitz 16 aufgenommenes Dichtelement 18 dar-
gestellt. An dem ersten Kolbenstangenbauteil 12 ist ein
oberer Anschlag 24 fiir das Dichtelement 18 dargestellt,
welcher in axialer Richtung den Dichtsitz 16 begrenzt.
[0038] In Figur 6 ist die in Figur 5 dargestellte Kolben-
stange 10 mit einem auf den Dichtsitz 16 aufgezogenen
Dichtelement 18 dargestellt.

[0039] Figur 7 zeigt eine Flissigkeitstransfervorrich-
tung 100 in Form einer Pipette 102, welche als mecha-
nische Einkanal-Pipette 104 ausgebildet ist. Die Pipette
102 umfasst ein Betatigungselement 110, welches mit
einer in einem Zylinder 114 verschiebbaren Kolbenstan-
ge 10 in Wirkverbindung steht, um eine Flissigkeit auf-
zusaugen und in einem nachfolgenden Arbeitsschritt
kontrolliert wieder abzugeben. Der Zylinder 114 istin ei-
nem Gehause 116 der Pipette 102 angeordnet. Die Kol-
benstange 10 ist als mehrteilige Kolbenstange 10 aus
einem ersten Kolbenstangenbauteil 12 und einem kon-
zentrisch zu dem ersten Kolbenstangenbauteil 12 ange-
ordneten zweiten Kolbenstangenbauteil 14 ausgefiihrt.
Insbesondere kann eine in den Figuren 2 bis 4 beschrie-
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bene Kolbenstange 10 in einer solchen Pipette 102 ver-
wendet werden. An einem unteren Endabschnitt der Pi-
pette 102 ist eine Aufnahme zum Aufnehmen einer Pi-
pettenspitze 118 ausgebildet.

[0040] In Figur 8 ist eine Flissigkeitstransfervorrich-
tung 100 in Form eines Mehrkanal-Unterteils 108 fir eine
Mehrkanal-Pipette 106 dargestellt. Das Mehrkanal-Un-
terteil 108 umfasst einen Tragrahmen 124, in welchem
mehrere parallel zueinander angeordnete Zylinder 114
von Flussigkeitstransferrdumen 120 angeordnet sind. An
dem Tragrahmen 124 ist ein Gehause 116 des Mehrka-
nal-Unterteils 108 befestigt. Das Mehrkanal-Unterteil
108 umfasst ferner einen Kolbenbetatiger 112, welcher
mit den verschieden Kolbenstangen 10 der parallel zu-
einander angeordneten Zylinder 114 in Wirkverbindung
steht. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit sind in Figur 8
nur zwei von acht Zylindern 114 dargestellt. An einem
aus dem Gehause 116 austretenden Ende des Zylinders
114 ist ein Dichtsitz 122 zur Aufnahme einer Pipetten-
spitze ausgebildet. Die Kolbenstange 10 umfasst, wie in
den Figuren 5 und 6 dargestellt, ein erstes Kolbenstan-
genbauteil 12 und ein zweites Kolbenstangenbauteil 14,
welches als Kolbenspitze 32 ausgebildet und stoffschliis-
sig mit dem ersten Kolbenstangenbauteil 12 verbunden
ist. Fernerist an der Kolbenstange 10 zwischen dem ers-
ten Kolbenstangenbauteil 12 und dem zweiten Kolben-
stangenbauteil 14 ein Dichtsitz 16 zur Aufnahme eines
Dichtelements 18 ausgebildet. An einem dem Dichtsitz
16 abgewandten Ende 28 des ersten Kolbenstangen-
bauteils 12 ist ein Befestigungsmechanismus 30 zur Be-
festigung der Kolbenstange 10 an dem Kolbenbetatiger
112 ausgebildet.

[0041] InFigurQistineinerschematischen Darstellung
ein Verfahren zur Herstellung einer solchen Kolbenstan-
ge 10 dargestellt. In einem ersten Verfahrensschritt wird
in einer ersten Spritzgussmaschine 50 mit einem ersten
Spritzgusswerkzeug das zweite Kolbenstangenbauteil
14 in Form einer Kolbenspitze 32 als Spritzgussteil 48
hergestellt. Dabei ist eine Werkzeugtrennung 58 vorge-
sehen, um die Kolbenspitze 32 zu entformen. In einem
zweiten Verfahrensschritt wird die Kolbenspitze 32 in ein
zweites Spritzgusswerkzeug 56 eingelegt, welches in ei-
ner zweiten Spritzgussmaschine 52 angeordnet ist. Al-
ternativ kdnnen auch beide Spritzgussprozesse mit der-
selben Spritzgussmaschine 50 durchgefiihrt werden.
Dabei wird das erste Kolbenstangenbauteil 12 an die Kol-
benspitze 32 angespritzt, sodass die fertige Kolbenstan-
ge 10 entsteht. Durch die Aufteilung des Spritzgusspro-
zesses kann ein Trenngrat 22 im Bereich des Dichtsitzes
16 vermieden werden. Dabei ist bei der Herstellung der
Kolbenspitze 32 eine Werkzeugtrennung 20 derart vor-
gesehen, dass der Dichtsitz 16 in einer ersten Werkzeug-
halfte 126 und die kegelférmige oder kegelstumpfférmige
Spitze in einer zweiten Werkzeughalfte 128 liegen.

Bezugszeichenliste
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10 Kolbenstange

12  erstes Kolbenstangenbauteil
14  zweites Kolbenstangenbauteil
16  Dichtsitz

18  Dichtelement

20  Trennung

22 Trenngrat

24 erster Anschlag

26  zweiter Anschlag
28 abgewandtes Ende

30 Befestigungsmechanismus
32 Kolbenspitze

34  Deckel
36 Teller
38 Schaft

40  Ausnehmung

42  Rastverbindung

44  zentrische Offnung
46 Rastnase

48  Spritzgussteil

50 erste Spritzgussmaschine
52 zweite Spritzgussmaschine
54 erstes Spritzgusswerkzeug
56 zweites Spritzgusswerkzeug
58 Werkzeugtrennung

100 Flussigkeitstransfervorrichtung
102  Pipette

104  Einkanal-Pipette

106  Mehrkanal-Pipette

108 Mehrkanal-Unterteil

110  Betatigungselement

112  Kolbenbetétiger

114 Zylinder

116  Gehause

118  Pipettenspitze

120  Flussigkeitstransferraum
122  Dichtelement

124  Tragrahmen

126  erste Werkzeughalfte
128  zweite Werkzeughalfte
Patentanspriiche

1. Kolbenstange (10) fiir eine Flissigkeitstransfervor-
richtung (100), wobei die Kolbenstange (10) zwei-
oder mehrteilig ausgeflhrt istund ein erstes Kolben-
stangenbauteil (12) aufweist, welches mit einer Be-
tatigungsvorrichtung (110) der Flussigkeitstransfer-
vorrichtung (100) in Wirkverbindung bringbar ist, so-
wie ein zweites Kolbenstangenbauteil (14), sowie ei-
nen Dichtsitz (16) zur Aufnahme eines Dichtele-
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ments (18) fiir die Kolbenstange (10), wobei eine
Trennung (20) zwischen dem ersten Kolbenstan-
genbauteil (12) und dem zweiten Kolbenstangen-
bauteil (14) derartig ausgebildet ist, dass der Dicht-
sitz (16) frei von einem Trenngrat (22) ausgebildet
ist.

Kolbenstange (10) nach Anspruch 1, wobei das
zweite Kolbenstangenbauteil (14) konzentrisch zu
dem ersten Kolbenstangenbauteil (12) angeordnet
oder ausgebildet ist.

Kolbenstange (10) nach Anspruch 1 oder 2, wobei
der Dichtsitz (16) zur Aufnahme des Dichtelements
(18) zwischen dem ersten Kolbenstangenbauteil
(12) und dem zweiten Kolbenstangenbauteil (14)
ausgebildet ist.

Kolbenstange (10) nach Anspruch 3, wobeidas erste
Kolbenstangenbauteil (12) einen ersten Anschlag
(24) fur ein in dem Dichtsitz (16) aufgenommenes
Dichtelement (18) und das zweite Kolbenstangen-
bauteil (14) einen zweiten Anschlag (26) fir ein in
dem Dichtsicht (16) aufgenommenes Dichtelement
(18) ausbildet.

Kolbenstange (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
4,wobeidas erste Kolbenstangenbauteil (12) an sei-
nem dem Dichtsitz (16) abgewandten Ende (28) ei-
nen Befestigungsmechanismus (30) fir einen Kol-
benbetatiger (112) einer Pipette (102) oder eines
Mehrkanal-Unterteils (108) fir eine Pipette (102)
aufweist.

Kolbenstange (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei das zweite Kolbenstangenbauteil (14) als
eine Kolbenspitze (32) ausgebildet ist, welche in axi-
aler Verlangerung des ersten Kolbenstangenbau-
teils (12) angeordnet ist.

Kolbenstange (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
5, wobei das zweite Kolbenstangenbauteil (14) als
ein Deckel (34) oder Teller (36) ausgebildet ist, wel-
cher formschlissig oder kraftschliissig mit dem ers-
ten Kolbenstangenbauteil (12) verbunden ist.

Kolbenstange (10) nach Anspruch 7, wobeidas erste
Kolbenstangenbauteil (12) einen Schaft (38) auf-
weist, wobei an dem Schaft (38) eine Ausnehmung
(40) zur formschlissigen Verbindung des Deckels
(34) oder des Tellers (36) mittels einer Rastverbin-
dung (42) ausgebildet ist.

Kolbenstange (10) nach Anspruch 8, wobei der Tel-
ler (34) oder der Deckel (36) eine zentrische Offnung
(44) aufweist, wobei an der zentrischen Offnung (44)
mindestens eine Rastnase (46) zum Einrasten in die
Ausnehmung (40) des Schafts (38) des ersten Kol-
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10.

1.

12.

13.

14.

15.

benstangenbauteils (12) ausgebildet ist.

Kolbenstange (10) nach einem der Anspriiche 1 bis
9, wobei das erste Kolbenstangenbauteil (12) und
des zweite Kolbenstangenbauteil (14) aus dem glei-
chen Kunststoff hergestellt sind.

Verfahren zur Herstellung einer Kolbenstange (10)
nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei das Ver-
fahren folgende Verfahrensschritte umfasst:

- Herstellen eines zweiten Kolbenstangenbau-
teils (14) der Kolbenstange (10) in einem ersten
Spritzgussprozess,

- Herstellen eines ersten Kolbenstangenbau-
teils (12) der Kolbenstange (10) in einem zwei-
ten Spritzgussprozess,

- Verbinden des ersten Kolbenstangenbauteils
(12) der Kolbenstange (10) mitdem zweiten Kol-
benstangenbauteil (14) der Kolbenstange (10),
wobei der Dichtsitz (16) zur Aufnahme eines
Dichtelements (18) fir die Kolbenstange (10)
aullerhalb einer Werkzeugtrennung (58) eines
Spritzgusswerkzeuges (54, 56) zur Herstellung
der Kolbenstange (10) liegt.

Verfahren zur Herstellung einer Kolbenstange (10)
nach Anspruch 11, wobei die Kolbenstange (10) in
einem Zwei-Komponenten-Spritzgussverfahren
hergestellt wird, bei welchem in einem ersten Spritz-
gussprozess das zweite Kolbenstangenbauteil (14)
hergestellt wird und dieses zweite Kolbenstangen-
bauteil (14) in einem zweiten Spritzgussprozess ab-
schnittsweise durch das erste Kolbenstangenbauteil
(12) umspritzt wird, derart, dass das zweite Kolben-
stangenbauteil (14) konzentrisch zum ersten Kol-
benstangenbauteil (12) ausgebildet ist und sich in
axialer Richtung in Verlangerung des ersten Kolben-
stangenbauteils (12) erstreckt.

Verfahren zur Herstellung einer Kolbenstange (10)
nach Anspruch 12, wobei das zweite Kolbenstan-
genbauteil (14) als ein Einlegeteil in das Spritzguss-
werkzeug (56) fir den zweiten Spritzgussprozess
zur Herstellung des ersten Kolbenstangenbauteils
(12) eingelegt wird.

Verfahren zur Herstellung einer Kolbenstange (10)
nach Anspruch 13, wobei das zweite Kolbenstan-
genbauteil (14) durch eine zentrische Offnung (44)
in dem zweiten Kolbenstangenbauteil (14) auf das
erste Kolbenstangenbauteil (12) aufgezogen und mit
diesem kraftschlissig oder formschlissig verbun-
den wird.

Flussigkeitstransfervorrichtung (100) zur Aufnahme
nachfolgenden Abgabe einer Fliissigkeit mit einer Kol-
benstange (10) nach einem der Anspriiche 1 bis 10.
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EP 4 331 725 A1

ANHANG ZUM EUFjOPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR.

EP 22 19 3005

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten européaischen Recherchenbericht angefiihrten

Patentdokumente angegeben.

Die Angaben (iber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am
Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.
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Im Recherchenbericht
angeflhrtes Patentdokument
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EP 0455043 A2 06-11-1991 AT 122930 T 15-06-1995
DE 4014333 Al 28-11-1991
EP 0455043 A2 06-11-1991
JP H0655278 B2 27-07-1994
JP H04227859 A 17-08-1992
us 5511433 A 30-04-1996
EP 3932557 Al 05-01-2022 CN 113877647 A 04-01-2022
EP 3932557 Al 05-01-2022
JP 2022013767 A 18-01-2022
us 2022001377 Al 06-01-2022
DE 102006031460 B4 30-10-2008 CN 101138742 A 12-03-2008
DE 102006031460 Al 10-01-2008
EP 1875966 Al 09-01-2008
JP 5213155 B2 19-06-2013
JP 2008012533 A 24-01-2008
us 2008006100 Al 10-01-2008

Fir nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82
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