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(57) Zusammenfassung: Injektionsgerat, umfassend:

a) ein Gehause (1),

b) ein von dem Gehause (1) aufgenommenes Produktbe-
héltnis (2), in dem ein Kolben (3) in eine distale Richtung
(V) bewegbar aufgenommen ist, um das Produkt auszu-
schitten,

c) eine in die distale Richtung (V) auf den Kolben (3) wir-
kende Kolbenstange (10)

d) und eine in die distale Richtung (V) auf die Kobenstange
(10) wirkende Feder (12; 13),

dadurch gekennzeichnet, dass

d1) die Feder (12; 13) in distaler Richtung (V) nebeneinan-
der wenigstens zwei Federabschnitte (12a, 12b; 13a, 13b)
umfasst, die bei in distalster Position befindlicher Kolben-
stange (10), bezogen auf je die gleiche Lange, eine unter-
schiedliche Knickfestigkeit aufweisen

d2) oder flr die Feder (13) eine Flhrungsstruktur (15; 16)
vorgesehen ist, die bei einem Vortrieb der Kolbenstange
(10) mitgefihrt wird und bei in distalster Position befindli-
cher Kolbenstange (10) in die proximale Richtung Uber die
Kolbenstange (10) hinausragend die Feder (13) gegen ein
Knicken sichert.




DE 10 2005 017 477 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Injektionsgerat mit
einer Feder, die als Vortriebsfeder einer Forderein-
richtung des Injektionsgerats dient. Die Erfindung be-
trifft ferner eine Feder als solche, die als Druckfeder,
vorzugsweise Vortriebsfeder, fiir ein Injektionsgerat
verwendet wird. Das Injektionsgerat kann insbeson-
dere ein Injektionspen fiir die Verabreichung von bei-
spielsweise Insulin, ein Wachstumshormon oder ein
Osteoporosepraparat sein.

[0002] Mechanische Federn, insbesondere als
Druckfedern eingesetzte Schraubenfedern, werden
in Injektionsgeraten haufig verwendet, um einen Kol-
ben in einem mit dem zu injizierenden Produkt gefull-
ten Behaltnis in eine Vortriebsrichtung, im Allgemei-
nen die distale Richtung, vorzutreiben. Die Verwen-
dung als Vortriebsfeder ist insbesondere von Autoin-
jektionsgeraten bekannt, die fir die Erfindung einen
bevorzugten Typ von Injektionsgeraten reprasentie-
ren. Vortriebsfedern bekannter Autoinjektoren dienen
nicht nur dem Vortrieb des Kolbens, sondern zusatz-
lich auch dem Vortrieb der Injektionsnadel beim Ein-
stechen. Die Feder entspannt sich bei der Injektion
somit nicht nur um die Lange des Kolbenvortriebs,
sondern zusatzlich auch um die Lange des Nadelvor-
triebs. Die Vortriebsfeder eines Autoinjektors ist in
solchen Fallen langer als eine Vortriebsfeder, die le-
diglich dem Kolbenvortrieb dient, wobei der Vergleich
naturlich gleiche Langen der jeweils verwendeten
Produktbehaltnisse unterstellt. Je Ianger und schlan-
ker die Vortriebsfeder ist, desto kritischer kénnen Bie-
ge- oder gar Knickbelastungen sein, zumal im Falle
von Autoinjektoren aufgrund des Nadelvortriebs die
Feder in Vortriebsrichtung typischerweise eine gro-
Rere Federkraft aufbringen muss als eine nur dem
Vortrieb des Kolbens dienende Feder.

Stand der Technik

[0003] Ein Autoinjektor, wie ihn die Erfindung zwar
nicht ausschlief3lich, aber insbesondere auch betrifft,
ist aus der deutschen Patentanmeldung Nr. 103 51
594 bekannt. Bei diesem Autoinjektor ist die Kolben-
stange als Hulse mit einem Boden oder einer Schul-
ter an ihrem distalen Ende gebildet, und die Vor-
triebsfeder ragt in distaler Richtung bis gegen den
Boden oder die Schulter in die Hulse. Die Kolben-
stangenhiilse ist entsprechend der Form des Pro-
duktbehaltnisses recht schlank, die Feder ist entspre-
chend noch schlanker. Um ein Knicken oder auch nur
Ausbiegen der Feder zu verhindern, bildet die Kol-
benstange mit einer Stutzstruktur, an der sich die Fe-
der in proximaler Richtung abstitzt, eine Teles-
kopflihrung fiir die Feder. Die Kolbenstange und ein
Flhrungsabschnitt der Stitzstruktur sind in distaler
Richtung gemessen entsprechend lang gestreckt,
um eine sichere Fihrung der Kolbenstange auch
dann noch sicherzustellen, wenn die Kolbenstange
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nach Entleerung des Behaltnisses eine distalste Po-
sition einnimmt.

Aufgabenstellung

[0004] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, die Funk-
tionssicherheit einer Vortriebsfeder eines Injektions-
gerats zu verbessern. Ferner ist es eine Aufgabe der
Erfindung, eine fur einen Einsatz in einem Injektions-
gerat vorgesehene Feder mit verringerter Stéranfal-
ligkeit bereitzustellen.

[0005] Die Erfindung betrifft ein Gerat fiir die Injekti-
on eines Produktfluids, das ein Gehause, ein von
dem Gehause gelagertes Produktbehaltnis mit einem
darin aufgenommenen Kolben, eine Kolbenstange
und eine auf die Kolbenstange wirkende Feder auf-
weist. Die Feder wirkt in distaler Richtung auf die Kol-
benstange und diese wiederum auf den Kolben. Die
Feder wirkt vorzugsweise als Druckfeder und ist in
die distale Richtung lang gestreckt, d. h. ihre in dista-
ler Richtung gemessene axiale Lange ist deutlich
groRer als ihre rechtwinklig dazu gemessene Breite.

[0006] Nach der Erfindung weist die Feder in dista-
ler Richtung nebeneinander wenigstens zwei axiale
Federabschnitte unterschiedlicher Knickfestigkeit
auf, ndmlich einen ersten Federabschnitt und einen
zweiten Federabschnitt, der eine grolere Knickfes-
tigkeit als der erste Federabschnitt aufweist. Die
Knickfestigkeit des zweiten Federabschnitts ist so
grol3, dass auf eine Fuhrung der Feder in dem zwei-
ten Federabschnitt verzichtet werden kann und in be-
vorzugten Ausflhrungen eine solche auch tatsach-
lich nicht vorgesehen ist. In derartigen Ausflihrungen
fuhrt oder fihren die Kolbenstange oder das Behalt-
nis einen distalen Federabschnitt, der insbesondere
den ersten Federabschnitt oder vorzugsweise einen
von mehreren ersten Federabschnitten bilden kann.
Wahrend der zweite Federabschnitt bei und nach ei-
nem Vortrieb der Kolbenstange der Uberbriickung ei-
nes fihrungslosen Wegabschnitts der Feder dienen
kann, wird der Vortrieb der Kolbenstange zumindest
im Wesentlichen von dem ersten Federabschnitt be-
wirkt, da die Feder in dem ersten Federabschnitt we-
gen der geringeren Knickfestigkeit weicher ist als in
dem zweiten Federabschnitt und dementsprechend
der Langenunterschied zwischen dem gespannten
und dem entspannten Zustand der Feder im ersten
Federabschnitt groRer ist als im zweiten.

[0007] In bevorzugten Ausfihrungen umfasst die
Feder wenigstens noch einen weiteren axialen Fe-
derabschnitt geringerer Knickfestigkeit. Der wenigs-
tens eine weitere Federabschnitt kann insbesondere
in Bezug auf die Knickfestigkeit und Federsteifigkeit
dem ersten Federabschnitt entsprechen. Weist die
Feder wenigstens zwei Federabschnitte geringerer
Knickfestigkeit auf, beispielsweise zwei bezliglich der
Federsteifigkeit und Knickfestigkeit gleiche erste Fe-
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derabschnitte, die gleich oder unterschiedlich lang
sein kénnen, so wird der Vortrieb vorteilhafterweise
auf diese mehreren axialen Federabschnitte geringe-
rer Knickfestigkeit verteilt. Der zweite axiale Federab-
schnitt kann eine vdllig fiihrungslose Strecke uber-
bricken, wobei er vorzugsweise allerdings an we-
nigstens einem seiner axialen Enden, vorzugsweise
an beiden axialen Enden, auch noch in einer distals-
ten Position der Kolbenstange gefihrt ist.

[0008] Falls die Feder zwei axiale Federabschnitte
geringerer Knickfestigkeit aufweist, ist der zweite axi-
ale Federabschnitt vorzugsweise zwischen diesen
beiden Federabschnitten gebildet. In weiteren Aus-
fuhrungen weist die Feder axial alternierend Feder-
abschnitte gréRerer Knickfestigkeit und Federab-
schnitte kleinerer Knickfestigkeit auf. Mittels solch ei-
ner Feder kdnnen mehrere flhrungslose Strecken
Uberbrickt und innerhalb gefiuhrter Strecken die Fe-
derwirkung optimal genutzt werden.

[0009] Eine erfindungsgemale Feder als solche
wird als Druckfeder eingesetzt und ist als Schrauben-
feder gebildet mit einer Mehrzahl von Windungen, die
langs einer Federachse spiralig umlaufen. Die unter-
schiedlichen Knickfestigkeiten kénnen bei solchen
Federn auf unterschiedliche Weise erzielt werden. So
kann beispielsweise der Querschnitt des Federdrahts
im zweiten axialen Federabschnitt groRer sein als im
ersten axialen Federabschnitt, was bei noch mehr
unterschiedlichen axialen Federabschnitten entspre-
chend auch fir diese gilt. Bevorzugterweise wird die
Variation in der Knickfestigkeit jedoch durch eine Va-
riation der Steigung der Federwindungen erzielt, in-
dem die Steigung in dem ersten Federabschnitt zu-
mindest im entspannten Zustand der Feder gréRer ist
als im zweiten Federabschnitt, so dass die Windun-
gen im zweiten Federabschnitt dichter nebeneinan-
der liegen als im ersten Federabschnitt. Besonders
bevorzugt ist die Feder so dimensioniert, dass die
Windungen im zweiten Federabschnitt gegeneinan-
der auf Block liegen, wenn die Kolbenstange nach
Entleerung des Produktbehaltnisses ihre distalste
Position einnimmt. Falls die Feder mehrere axiale Fe-
derabschnitte geringerer Knickfestigkeit aufweist
oder mehrere axiale Federabschnitte beider Arten,
gilt fir die weiteren axialen Federabschnitte das zum
ersten und zweiten Federabschnitt Gesagte entspre-
chend.

[0010] Die Knickfestigkeit der Federabschnitte ist
pro Federabschnitt fur je die gleiche axiale Lange zu
bestimmen, d. h. die Knickfestigkeit ist auf eine Ein-
heitslange bezogen. Im Falle ungleich langer Feder-
abschnitte ist die Lange des kirzeren oder bei mehr
als zwei unterschiedlichen Federabschnitten die Lan-
ge des kurzesten Federabschnitts als die Bezugslan-
ge zu verwenden. Falls die unterschiedlichen Feder-
abschnitte Gber ihre jeweilige Gesamtlange homogen
sind, wie dies bevorzugt wird, kann die KenngroéRe

2006.08.31

"Knickfestigkeit" ohne weiteres durch die langenun-
abhangige KenngroRe "Biegesteifigkeit" ersetzt wer-
den. Aber auch in Fallen, in denen die Federabschnit-
te unterschiedlicher Knickfestigkeit Uber ihre jeweili-
ge Lange inhomogen sind, wird es bevorzugt, wenn
die groRere Knickfestigkeit des wenigstens einen
zweiten Federabschnitts Uber dessen Lange auch in
jedem Querschnitt mit einer groReren Biegesteifigkeit
einhergeht.

[0011] Die erfindungsgemale Feder wird vorzugs-
weise als die beschriebene Vortriebsfeder verwen-
det. Grundsatzlich ist sie jedoch in allen Einbausitua-
tionen vorteilhaft, in denen Biege- oder gar Knickbe-
lastungen befiirchtet werden missen.

[0012] Obgleich die erfindungsgemafle Feder in
dem zweiten Federabschnitt oder den gegebenen-
falls mehreren axialen Federabschnitten gréRerer
Knickfestigkeit vorteilhafterweise ohne Fihrung aus-
kommt, kann nach der Erfindung dennoch eine Flh-
rungsstruktur fir die Feder vorgesehen sein. Aller-
dings wird die Fuhrungsstruktur bei einem Vortrieb
der Kolbenstange mitgefihrt. Wenn die Kolbenstan-
ge nach Entleerung des Behdltnisses ihre distalste
Position einnimmt, ragt die Feder in die proximale
Richtung uber die Kolbenstange hinaus und wird von
der Flhrungsstruktur gegen ein Knicken gesichert.
Die Fuhrungsstruktur kommt vorteilhafterweise in
Kombination mit der erfindungsgemafien Feder zum
Einsatz. Falls eine erfindungsgemafie Fihrungs-
struktur vorgesehen ist, kann alternativ jedoch auch
eine herkdémmliche Feder aus axialen Federabschnit-
ten je gleicher Knickfestigkeit, insbesondere einer
Uber die gesamte Federlange Uberall gleichen Biege-
steifigkeit, verwendet werden.

[0013] Die Fuhrungsstruktur kann beispielsweise
balgartig gebildet sein. Da sie in solchen Ausbildun-
gen die Feder jedoch nur punktuell fiihren kann, wird
es bevorzugt, wenn die Fuhrungsstruktur axial steif
gebildet ist. Sie ist in bevorzugten einfachen Ausfuh-
rungen einteilig und bildet in Kombination mit der Kol-
benstange ein Flihrungsteleskop mit der Kolbenstan-
ge als einem ersten Teleskopabschnitt und der Fih-
rungsstruktur als zweiten Teleskopabschnitt. Grund-
satzlich kann die Fuhrungsstruktur auch mehrteilig
sein und insbesondere in sich ein Fihrungsteleskop
bilden.

[0014] Die Kolbenstange ist vorteilhafterweise rela-
tiv zu der Fuhrungsstruktur in distaler Richtung be-
wegbar. Damit die Fuhrungsstruktur nicht zu einer
Verlangerung des Injektionsgerats in Distal-Proxi-
mal-Richtung oder zumindest nicht zu einer ins Ge-
wicht fallenden Verlangerung fuhrt, ist es vorteilhaft,
wenn die Kolbenstange in ihrer proximalsten Position
die Fuhrungsstruktur vollstandig Uberlappt und die
Uberlappung durch den Vortrieb der Kolbenstange
verringert wird.
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[0015] Die Erfindung ist besonders vorteilhaft fur
Autoinjektoren, d. h. fUr Injektionsgerate, bei denen
nach Auslésung eine Injektionsnadel automatisch re-
lativ zu dem Gehause vorgeschoben wird, bis sie mit
einer fur die Injektion ausreichenden Lange Uber das
Gehause oder einen relativ zu dem Gehause beweg-
lichen Nadelschutz vorsteht, und bei denen nach
Auslésung auch automatisch das Produkt aus dem
Behaltnis gefordert wird. Die erfindungsgemalle Fe-
der kann insbesondere die Vortriebsfeder eines Auto-
injektors bilden und sowohl den Vortrieb der Injekti-
onsnadel, vorzugsweise Uber das Behéltnis, als auch
den Vortrieb des Kolbens bewirken. Die Vortriebsfe-
der eines derartigen Autoinjektors ist in distaler Rich-
tung besonders lang gestreckt, so dass bei Autoinjek-
toren das Problem des Knickens oder Ausbiegens
der Feder in besonderem Male besteht, wenn keine
Gegenmalnahmen ergriffen werden.

[0016] Vorteilhafte Merkmale der Erfindung werden
auch in den Unteranspriichen und deren Kombinatio-
nen offenbart.

Ausfihrungsbeispiel

[0017] AusflUhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Figuren erlautert. An den
Ausfihrungsbeispielen offenbar werdende Merkmale
bilden je einzeln und in jeder Merkmalskombination
die Gegenstande der Anspriiche und auch die vorste-
hend beschriebenen Ausgestaltungen vorteilhaft wei-
ter. Es zeigen:

[0018] Fig. 1 ein Injektionsgerat eines ersten Aus-
fihrungsbeispiels vor einer Ausldsung,

[0019] Fig. 2 das Injektionsgerat des ersten Ausfih-
rungsbeispiels nach der Auslésung,

[0020] Fig. 3 ein Injektionsgerat eines zweiten Aus-
fihrungsbeispiels vor einer Ausldsung,

[0021] Fig. 4 das Injektionsgerat des zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels nach der Ausldsung,

[0022] Fig. 5 ein Injektionsgerat eines dritten Aus-
fuhrungsbeispiels vor einer Auslésung und

[0023] Fig. 6 das Injektionsgerat des dritten Ausfiih-
rungsbeispiels nach der Auslésung.

[0024] Die Fig. 1 und Fig. 2 zeigen ein Injektionsge-
rat eines ersten Ausfuhrungsbeispiels je im gleichen
Langsschnitt, Fig. 1 in einem Ausgangszustand vor
einer Ausldsung und Fig. 2 nach der Ausldsung. Das
Injektionsgerat ist ein Autoinjektor, der nach dem Auf-
setzen auf die Injektionsstelle und Auslésung die ge-
samte Injektion, d. h. das Einstechen einer Injektions-
nadel und die Ausschittung eines zu injizierenden
Produkts, automatisch ausfihrt.
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[0025] In einem Gehause 1 des Injektionsgerats ist
ein mit dem zu injizierenden Produkt gefiilltes Behalt-
nis 2 langs einer zentralen Langsachse L des Injekti-
onsgerats in die distale Richtung V bewegbar aufge-
nommen. Das Behaltnis 2 ist, wie von derartigen Ge-
raten bekannt, als Ampulle gebildet mit einem Aus-
lass an einem distalen Ende und einem Kolben 3, der
das Behaltnis 2 proximal abdichtet. Der Kolben 3 ist
in dem Behaltnis 2 langs der Achse L bewegbar auf-
genommen, um durch Vortrieb in die distale Richtung
V das Produkt durch eine am distalen Ende des Be-
héltnisses 2 angebrachte, in die distale Richtung V
vorragende Injektionsnadel 4 auszuschutten. Die In-
jektionsnadel 4 ist als Kanile, d. h. mit einem Hohl-
querschnitt, gebildet, kdnnte grundsatzlich aber auch
einen Vollquerschnitt mit wenigstens einem Stro-
mungskanal an der Umfangsflache haben. Die Injek-
tionsnadel 4 wird bis Uber ihre distale Spitze von ei-
nem Nadelschutz 18 umgeben. Der Nadelschutz 18
bildet sowohl einen Sichtschutz, d.h. er verdeckt die
Sicht auf die Injektionsnadel 4, als auch einen Schutz
gegen Durchgriff auf die Injektionsnadel 4.

[0026] Das Behaltnis 2 ist in einem Behaltnishalter 5
aufgenommen. Der Behaltnishalter 5 umgibt das Be-
haltnis 2 eng anliegend. Das Gehause 1 fihrt den Be-
héaltnishalter 5 axial bewegbar. Das Behaltnis 2 hin-
tergreift mit einem am proximalen Ende gebildeten
Behaltnisflansch den Behaltnishalter 5, so dass eine
in die distale Richtung V auf das Behaltnis 2 wirkende
Kraft auf den Behaltnishalter 5 tGbertragen wird.

[0027] Eine Fordereinrichtung des Injektionsgerats
umfasst Uiber den Kolben 3 hinaus eine Kolbenstange
10 und eine Vortriebsfeder 12. Die Vortriebsfeder 12
ist eine Schraubenfeder und wirkt nach Auslésung
des Injektionsgerats als Druckfeder in die distale
Richtung V auf die Kolbenstange 10, welche die Fe-
derkraft auf den Kolben 3 (bertragt. Die Vortriebsfe-
der 12 ragt in die distale Richtung V in die hohlzylin-
drische Kolbenstange 10 bis gegen einen Boden der
Kolbenstange 10. Die Kolbenstange 10 ist als schlan-
ke, diinnwandige Hilse mit einem ebenfalls diinnen
Boden gebildet. Der Boden koénnte auch durch eine
schmale, nach einwarts ragende Schulter ersetzt
werden; es muss nur eine sichere Abstitzung der
Vortriebsfeder 12 gewahrleistet sein. Der Boden ist
mit der Ruckseite des Kolbens 3 in einem losen An-
schlagkontakt. In die proximale Richtung stiitzt sich
die Vortriebsfeder 12 an einer Stiitz- und Fihrungs-
struktur 8 ab. Die Vortriebsfeder 12 ist im gespannten
Zustand uber nahezu ihre gesamte Lange in der Kol-
benstange 10 aufgenommen und Uberragt die Kol-
benstange 10 in proximaler Richtung nur so weit es
fur ihre Abstltzung erforderlich ist.

[0028] Die Vortriebsfeder 12 wird mittels einer Riick-
halteeinrichtung im gespannten Zustand gehalten.
Die Riickhalteeinrichtung ist auslésbar. Sie umfasst
ein Blockierglied 6, eine Feder 7, die Stitz- und Fih-
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rungsstruktur 8, einen Schnapper 9a und ein fest mit
der Kolbenstange 10 verbundenes Riickhalteele-
ment 11. Das Rickhalteelement 11 ist als schrag
nach auRen weisender Flansch am Ende der Hilsen-
wand der Kolbenstange 10 geformt. Das Ruckhaltee-
lement 11 hintergreift im Ausgangszustand des Ge-
rats eine elastische Biegezunge 8a der Stiitz- und
Fuhrungsstruktur 8. Die Biegezunge 8a ist im Aus-
gangszustand elastisch nach radial einwarts in den
Eingriff mit dem Rickhalteelement 11 gebogen. Ein
Zuruckschnappen wird durch eine Gegenflache einer
Schnapperhiilse 9 verhindert, die den Schnapper 9
ebenfalls als elastische Biegezunge bildet. Die
Schnapperhiilse 9 ist axial unbeweglich mit dem Ge-
hause 1 verbunden und umgibt die Stiitz- und Fih-
rungsstruktur 8. Ihr Schnapper 9a weist an seinem
proximalen Ende nach radial einwarts eine Verdi-
ckung auf, mit der er in eine Ausnehmung an einer
MantelauRenflache der Stiitz- und Fihrungsstruktur
8 greift. Das hiilsenférmige Blockierglied 6 blockiert
den Schnapper 9a in diesem Eingriff. Die Feder 7
wirkt in proximaler Richtung auf das Blockierglied 6.
Das Blockierglied 6 ist im Ausgangszustand in der
den Schnapper 9a blockierenden Position arretiert.
Die Arretierung ist durch Betatigung eines Ausldsee-
lements l6sbar.

[0029] Um das Injektionsgerat auszulésen, wird das
Ausléseelement betéatigt und dadurch die Arretierung
des Blockierglieds 6 gelost. Das Blockierglied 6 be-
wegt sich aufgrund der Kraft der Feder 7 relativ zu
dem Gehause 1, der Stitz- und Fiuhrungsstruktur 8
und dem Schnapper 9a in die proximale Richtung
und gibt den Schnapper 9a frei. Da auf die Stlitz- und
FUhrungsstruktur 8 die Kraft der gespannten Vor-
triebsfeder 12 wirkt, druckt die Stutz- und Fuhrungs-
struktur 8 in die proximale Richtung gegen den zwar
noch im Eingriff befindlichen, aber bereits vom Blo-
ckierglied 6 freien Schnapper 9a, so dass dieser elas-
tisch nach aufen gebogen wird und der Eingriff zwi-
schen dem Schnapper 9a und der Stiitz- und Fih-
rungsstruktur 8 sich 16st. Die Ausnehmung der Stiitz-
und Fihrungsstruktur 8 und der in die Ausnehmung
eingreifende Abschnitt des Schnappers 9a sind so
geformt, dass der eingreifende Abschnitt durch die in
die proximale Richtung wirkende Druckkraft der
Stitz- und Flhrungsstruktur 8 aus dem Eingriff glei-
ten kann, indem der Schnapper 9a nach auf3en gebo-
gen wird. Nach Ldsung des Eingriffs driickt die Vor-
triebsfeder 12 in der Anfangsphase nach dem Ausl6-
sen die Stitz- und Fuhrungsstruktur 8 in die proxima-
le Richtung bis gegen einen von der Schnapperhlilse
9 gebildeten Anschlag 9b. Wenn die Stiitz- und Fih-
rungsstruktur 8 auf Anschlag gelangt ist, gegebenen-
falls auch bereits kurz vor der Bewegung in die An-
schlagposition, schnappt die bis dahin in dem Eingriff
mit dem Rickhalteelement 11 befindliche Biegezun-
ge 8a nach radial auf3en aus dem Eingriff, so dass die
Kolbenstange 10 freikommt. Nun kann die Vortriebs-
feder 12 die Kolbenstange 10 relativ zu dem Gehau-
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se 1 in die distale Richtung V driicken. Wegen der
zwischen dem Kolben 3 und der Seitenwand des Be-
haltnisses 2 wirkenden Haftreibung wird in der sich
nun anschlieBenden zweiten Bewegungsphase nach
Ausldsung das Behaltnis 2 und damit gemeinsam der
Behaltnishalter 5 in die distale Richtung V bewegt.
Bei dieser Bewegung sticht die Injektionsnadel 4 aus
dem Gehause 1 bis in eine distalste Position hervor.
Die Vorstechbewegung wird durch Anschlag des Be-
haltnishalters 5 an einen Gegenanschlag begrenzt.
Spatestens nach Anschlag des Behaltnishalters 5 an
den Gegenanschlag wird die Haftreibung zwischen
dem Kolben 3 und dem Behaltnis 2 iberwunden, und
die Vortriebsfeder 12 driickt in der letzten, dritten Be-
wegungsphase nach Auslésung den Kolben 3 im Be-
haltnis 2 in die distale Richtung V vor, so dass das
Produkt ausgeschiittet wird. Die vorstehend geschil-
derten Bewegungsphasen kénnen ohne Uberlap-
pung nacheinander oder auch einander zum Teil zeit-
lich Uberlappend stattfinden. Die Lagerung der be-
wegten Teile ist idealerweise so gestaltet, dass der
Forderhub des Kolbens 3 erst beginnt, wenn die Ein-
stechbewegung der Injektionsnadel 4 beendet ist.

[0030] Fig. 2 zeigt das Injektionsgerat nach der In-
jektion. Das Behaltnis 2 ist entleert. Der Kolben 3 und
die Injektionsnadel 4 nehmen je ihre distalste Positi-
on ein. Die Vortriebsfeder 12 ist von einer fiir den Vor-
trieb des Kolbens 3 erforderlichen Mindestspannung
abgesehen entspannt. Sie erstreckt sich in diesem
Zustand der Restspannung tiber den grofdten Teil der
vom distalen Ende des Gehauses 1 bis zum proxima-
len Ende des Injektionsgerats gemessenen Gesamt-
lange des Injektionsgerats.

[0031] Nach der Injektion und nachdem die Injekti-
onsnadel 4 aus dem Koérpergewebe gezogen und das
Injektionsgerat von der Einstechstelle abgehoben
wurden, schnappt der Nadelschutz 18 relativ zu dem
Behaltnishalter 5 und somit auch relativ zu der Injek-
tionsnadel 4 in die distale Richtung, bis in eine
Schutzposition, in welcher der Nadelschutz 18 die In-
jektionsnadel 4 wieder bis Uber deren Spitze hinaus
umgibt. Der Nadelschutz 18 ist in der Schutzstellung,
wie im ubrigen auch in der Stellung vor Auslésung
des Injektionsgerats, verriegelt, so dass er sich nicht
gegenuber der Injektionsnadel 4 in die proximale
Richtung bewegen kann. In der Schutzstellung nach
Injektion wird die Verriegelung durch Anschlagkon-
takt eines proximalen Endes des Nadelschutzes 18
und eines distalen Endes eines Verriegelungsele-
ments 19 bewirkt, indem sich der Nadelschutz 18
nach Herausziehen der Injektionsnadel 4 und der da-
mit einhergehenden Druckentlastung unter Einwir-
kung einer nicht dargestellten Feder mit seinem pro-
ximalen Ende vor das Verriegelungselement 19 be-
wegt. Vor der Injektion wird diese Bewegung des Na-
delschutzes 18 durch einen sich wahrend der Bewe-
gung des Behaltnisses 2 automatisch I6senden Blo-
ckiermechanismus verhindert.
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[0032] Wie in Fig. 2 zu erkennen ist, weist die Vor-
triebsfeder 12 axiale Federabschnitte 12a und 12b
auf, in denen die Federwindungen unterschiedlich
dicht beieinander liegen. In dem mittleren Federab-
schnitt 12b liegen im Zustand der Restspannung
samtliche Federwindungen in axialer Richtung ge-
geneinander auf Block, wahrend die Federwindun-
gen in den beiden aufleren Federabschnitten 12a
voneinander beabstandet sind. Die beiden duf3eren
Federabschnitte 12a unterscheiden sich voneinander
lediglich hinsichtlich ihrer Lange. Durch die im mittle-
ren Federabschnitt 12b dichter nebeneinander lie-
genden Federwindungen wird Uber die Lange des
Federabschnitts 12b eine grolRere Knickfestigkeit als
in den beiden auReren Federabschnitten 12a erziel,
wobei deren Knickfestigkeit fir den Vergleich je fir
Teilabschnitte mit der Lange des mittleren Federab-
schnitts 12b zu bestimmen ist. Die erhéhte Knickfes-
tigkeit geht mit einer hdheren Federsteifigkeit einher,
so dass die fur den Vortrieb des Kolbens 3 und der In-
jektionsnadel 4 erforderliche Federarbeit in den bei-
den auleren axialen Federabschnitten 12a geleistet
wird. Dort dehnt sich die Vortriebsfeder 12 bei ihrer
Entspannung axial aus. Im Ausflhrungsbeispiel, in
dem die Federwindungen in dem mittleren Federab-
schnitt 12b bei in distalster Position befindlichem Kol-
ben 3 noch auf Block liegen, wird die gesamte Feder-
arbeit in den beiden duleren Federabschnitten 12a
geleistet. Grundsatzlich ware fir andere Ausfuhrun-
gen jedoch auch denkbar, dass sich die Vortriebsfe-
der 12 in dem mittleren Federabschnitt 12b ent-
spannt, allerdings weniger als in den au3eren Feder-
abschnitten 12a und auf Kosten der Knickfestigkeit.

[0033] In den Federabschnitten 12a wird die Vor-
triebsfeder 12 wahrend der gesamten Vortriebsbewe-
gung gefuhrt oder zumindest doch gesichert. Eine
Fihrung im engeren Sinne bildet die Kolbenstange
10, da die Federwindungen an deren Mantelinnenfla-
che anliegen. Die Stutz- und Fuhrungsstruktur 8 bil-
det nur eine Flihrung im weiteren Sinne, d. h. sie bil-
det nur eine Sicherung gegen ein ibermafiges Bie-
gen oder gar Knicken des proximalen Federab-
schnitts 12a. Hierfur bildet die Stutz- und Fuhrungs-
struktur 8 einen Fuhrungsabschnitt 8b, an dessen
Mantelinnenflache die Kolbenstange 10 Uber ihr
Ruckhalteelement 11 gefihrt wird. Entsprechend be-
steht zwischen der Vortriebsfeder 12 und dem Fuh-
rungsabschnitt 8b nach dem Ausfahren der Kolben-
stange 10 ein kleiner radialer Abstand, der jedoch fir
eine Sicherung der Vortriebsfeder 12 gegen Biegung
ausreicht.

[0034] Wenn die Kolbenstange 10 ihre in Fig. 2 ge-
zeigte distalste Position einnimmt, ist sie vollstandig
aus dem Fuhrungsabschnitt 8b ausgefahren, und es
besteht ein axial lichter Abstand zwischen der Kol-
benstange 10 und der Stutz- und Fihrungsstruktur 8.
Die Vortriebsfeder 12 wird Uber die gesamte Lange
dieses Abstands weder gefuhrt noch sonst wie gegen
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Biegen oder gar Knicken gesichert. Der Federab-
schnitt 12b Uberbrickt diesen Abstand, so dass auch
Uber dessen Lange ein UibermaRiges Biegen oder gar
Knicken der Vortriebsfeder 12 verhindert wird. Zur Er-
héhung der Sicherheit ragt der Federabschnitt 12b in
die distale Richtung V ein kleines Stiick weit in die
Kolbenstange 10 und in die proximale Richtung ein
ebenfalls kleines Stuck weit in die Fuhrung 8b. Die
Sicherheit gegen Biegen und Knicken wird dadurch
weiter erhoht.

[0035] Zur Vortriebsfeder 12 des Ausflihrungsbei-
spiels sei noch angemerkt, dass sie Uber ihre gesam-
te Lange aus dem gleichen Federdraht gewickelt ist,
der uberall den gleichen Querschnitt und die gleichen
Materialeigenschaften aufweist. Die erhdhte Knick-
festigkeit geht somit ausschlie8lich auf die geringere
Steigung der Windungen im Federabschnitt 12b zu-
rick. Die Steigung in den Federabschnitten 12a ist
Uberall die gleiche. Auch im Federabschnitt 12b ist
die Steigung konstant. In dem mittleren Federab-
schnitt 12b ist somit auch Uberall die Biegesteifigkeit
gréRer als in den auflieren Federabschnitten 12a.

[0036] Der axiale Abstand zwischen der Kolben-
stange 10 und der Stiitz- und Fiihrungsstruktur 8 ent-
spricht derjenigen Lange, um die das Injektionsgerat
gegenuber einem ansonsten gleichen Injektionsgerat
verkurzt ist, bei dem die Vortriebsfeder im entspann-
ten Zustand in herkémmlicher Weise Uber ihre ge-
samte Lange gefiihrt oder gesichert wird.

[0037] Falls der Behaltnishalter 5 oder gegebenen-
falls unmittelbar das Behaltnis 2 in deren distalsten
Position nicht gegen eine Bewegung in die proximale
Richtung relativ zu dem Gehause 1 verriegelt sein
sollten, wird durch die besondere Knickfestigkeit der
Feder 13 verhindert, dass die Feder 13 knickt, sollte
auf den Nadelschutz 18 eine in die proximale Rich-
tung gerichtete Kraft ausgelbt werden, die tiber den
Anschlagkontakt von Nadelschutz 18 und Verriege-
lungselement 19 und dessen Anschlagkontakt mit
dem Behaltnishalter 5 auf das Behaltnis 2 und
schlief3lich auf die Feder 13 wirkt. Die Knickfestigkeit
der Feder 13 ist aber auch vorteilhaft allein schon
wahrend der Einstechbewegung der Injektionsnadel
4 und der Férderbewegung des Kolbens 3.

[0038] Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen ein Injektionsge-
rat eines zweiten Ausfuhrungsbeispiels, in dem der
axiale Abstand nach dem Ausfahren der Kolbenstan-
ge 10 von einer Fuhrungsstruktur 15 tGberbrickt wird,
die dort ein UbermaRiges Biegen oder gar Knicken
der Vortriebsfeder 13 des zweiten Ausfiuhrungsbei-
spiels verhindert. Fig. 3 zeigt das Injektionsgerat wie-
der im Ausgangszustand vor der Auslosung, und
Fig. 4 zeigt das Gerat nach der Ausldsung und Ent-
leerung des Behaltnisses 2.

[0039] Die Vortriebsfeder 13 weist axial alternierend
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nebeneinander Federabschnitte 13a und 13b auf,
wobei die Knickfestigkeit der Federabschnitte 13b
groéRer ist als die der Federabschnitte 13a, bezogen
je auf gleiche Langen. Die Federabschnitte 13a und
13b sind jeweils kurzer als die entsprechenden Fe-
derabschnitte 12a und 12b des ersten Ausfiihrungs-
beispiels. Insbesondere sind die knickfesteren Fe-
derabschnitte 13b deutlich kirzer als der axiale Ab-
stand zwischen der Stutzstruktur 8 und der in distals-
ter Position befindlichen Kolbenstange 10, so dass
zur sicheren Verhinderung eines tbermafigen Bie-
gens oder gar Knickens der Vortriebsfeder 13 in die-
sem Bereich die Flhrungsstruktur 15 vorgesehen ist.

[0040] Von der Vortriebsfeder 13 und der Fiihrungs-
struktur 15 sowie einer damit in Verbindung stehen-
den Modifikation des Fiihrungsabschnitts 8b abgese-
hen entspricht das Injektionsgerat des zweiten Aus-
fuhrungsbeispiels dem des ersten Ausfiihrungsbei-
spiels, und es werden dementsprechend fur die Kom-
ponenten des Injektionsgerats die Bezugszeichen
des ersten Ausflihrungsbeispiels verwendet. Auf die
dortigen Ausfiihrungen sei daher verwiesen.

[0041] Die Flhrungsstruktur 15 ist eine einteilige, in
sich steife Hulse, die auf der MantelauRenflache der
Kolbenstange 10 in einem Gleitsitz gelagert ist. Sie
weist zwei ineinander tGbergehende Hilsenabschnit-
te auf, namlich einen distalen Abschnitt mit einem
ersten Innendurchmesser und einen proximalen Hul-
senabschnitt mit einem demgegeniber grofReren,
zweiten Innendurchmesser. Der proximale Abschnitt
ist langer als der distale Abschnitt. Mit ihrem distalen
Hulsenabschnitt sitzt die Flhrungsstruktur im Gleit-
kontakt auf der Kolbenstange 10. Ferner kontaktiert
sie mit ihrem distalen Ende im Ausgangszustand und
zumindest auch bei in distalster Position befindlicher
Kolbenstange 10 in distaler Richtung V die Ruckseite
des Behéltnisses 2. Die Mantelaulienflache der Fih-
rungsstruktur 15 ist glatt und steht mit einer Mantelin-
nenflache des Flhrungsabschnitts 8b in Gleitkontakt.
Grundsatzlich kénnte zwischen der Fuhrungsstruktur
15 und dem Fihrungsabschnitt 8b jedoch auch ein
Ringspalt gebildet sein.

[0042] Im Ausgangszustand Uberlappt die Kolben-
stange 10 vollstandig die Fuhrungsstruktur 15. Fer-
ner ist die Fihrungsstruktur 15 zumindest im Wesent-
lichen in der Stitz- und Fuhrungsstruktur 8 aufge-
nommen. Die Fuhrungsstruktur 15 erfordert somit
keine Verlangerung des Injektionsgerats.

[0043] Durch Auslésung des Injektionsgerats wird
der anhand des ersten Ausfiihrungsbeispiels be-
schriebene Bewegungsablauf in Gang gesetzt. Der
Gleitsitz der Fuhrungsstruktur 15 auf der Kolbenstan-
ge 10 ist vorzugsweise so gestaltet, dass die Fih-
rungsstruktur 15 wahrend der Vortriebsbewegung
des Behaltnisses 2 von der Kolbenstange 10 mitge-
nommen wird und stets im Kontakt mit dem Behaltnis
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2 bleibt. Nachdem der Behaltnishalter 5 seine An-
schlagposition erreicht hat, driickt die Kolbenstange
10 in der letzten Bewegungsphase den Kolben 3 in
die distale Richtung V, bis das Behaltnis 2 entleert ist.
Wahrend der letzten Bewegungsphase bewegt sich
die Kolbenstange 10 im Gleitkontakt relativ zu der
Fuhrungsstruktur 15, bis sie ihre distalste Position er-
reicht hat. Die Flhrungsstruktur 15 bildet durch den
Ubergang zwischen dem distalen Abschnitt und dem
proximalen Abschnitt eine Mithahmeschulter, gegen
die das Ruckhalteelement 11 der Kolbenstange 10
zumindest in der distalsten Position der Kolbenstan-
ge 10 auf Anschlag gelangt. Durch diesen Mithahme-
eingriff wird sichergestellt, dass die Fihrungsstruktur
15 auch im Falle eines nicht optimal gestalteten Gleit-
sitzes bei der Injektion soweit in die distale Richtung
V bewegt wird, dass sie den sich ergebenden Ab-
stand zwischen der Kolbenstange 10 und der Stuitz-
und FlUhrungsstruktur 8 tberbrickt.

[0044] Ein drittes Ausfihrungsbeispiel eines Injekti-
onsgerats istin den Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt. Das
Injektionsgerat des dritten Ausfuhrungsbeispiels
weist eine Flihrungsstruktur 16 auf, die im Ausgangs-
zustand des Gerats innerhalb der Kolbenstange 10
aufgenommen ist. Von der Fuhrungsstruktur 16 ab-
gesehen entspricht das Injektionsgerat des dritten
Ausflihrungsbeispiels dem Injektionsgerat des zwei-
ten Ausfiihrungsbeispiels, so dass auf die Ausfihrun-
gen hierzu verwiesen sei.

[0045] Die FUhrungsstruktur 16 ist als Fihrungsstab
gebildet. Sie weist etwa die Lange der gespannten
Vortriebsfeder 13 auf. An dem distalen Ende der Fih-
rungsstruktur 16 ist ein Eingriffselement 16a geformt.
Das Eingriffselement 16a ist eine Verdickung, im
Ausfuhrungsbeispiel eine kugelférmige Verdickung,
des Fuhrungsstabs. Das Eingriffselement 16a ist in
einem Presskontakt mit der Vortriebsfeder 13. Die
rechtwinklig zu der Langsachse L gemessene Dicke
des Eingriffselements 16a ist so bemessen, dass die
Windungen der Vortriebsfeder 13 bei einer Vortriebs-
bewegung der Kolbenstange 10 zwar in die distale
Richtung V Uber das Eingriffselement 16a gleiten
kénnen, die Gleitbewegung aber doch in solch einem
Ausmal erschwert ist, dass die Fihrungsstruktur 16
Uber einen Teil der von der Kolbenstange 10 bis in die
distalste Position zurtickgelegten Wegstrecke mitge-
nommen wird. Das Eingriffselement 16a greift gering-
fugig in den Zwischenraum axial benachbarter Fe-
derwindungen ein. Bei in distalster Position befindli-
cher Kolbenstange 10 Gberbriickt die Fliihrungsstruk-
tur 16 den axial lichten Abstand zwischen der Kolben-
stange 10 und der Stitz- und Fiihrungsstruktur 8, so
dass auch im dritten Ausfihrungsbeispiel eine aus-
reichende Sicherheit gegen Biegen oder gar Knicken
gewahrleistet ist, namlich durch eine Flhrung, d. h.
im engeren Sinne nur eine Sicherung, innerhalb der
Vortriebsfeder 13.
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Bezugszeichenliste

Gehause

Behaltnis

Kolben

Injektionsnadel
Behaltnishalter
Blockierglied

Feder

Stltz- und Fihrungsstruktur
Biegezunge
Fiihrungsabschnitt
Schnapperhilse
Schnapper

Anschlag
Kolbenstange
Ruckhalteelement
Feder

12a erster Federabschnitt
12b zweiter Federabschnitt
13 Feder

13a erster Federabschnitt
13b zweiter Federabschnitt
14

15 Fihrungsstruktur

16 Fihrungsstruktur

16a Eingriffselement

gm\lmtﬂhwl\)—\

= a0 OO
N-=O0OT9® o

17

18 Nadelschutz

19 Verriegelungselement

L Langsachse

\' distale Richtung, Vortriebsrichtung

Patentanspriiche

1. Injektionsgerat umfassend:
a) ein Gehause (1),
b) ein von dem Gehause (1) aufgenommenes Pro-
duktbehaltnis (2), in dem ein Kolben (3) in eine distale
Richtung (V) bewegbar aufgenommen ist, um Pro-
dukt auszuschdtten,
c¢) eine in die distale Richtung (V) auf den Kolben (3)
wirkende Kolbenstange (10)
d) und eine in die distale Richtung (V) auf die Kolben-
stange (10) wirkende Feder (12; 13),
dadurch gekennzeichnet, dass
d1) die Feder (12; 13) in distaler Richtung (V) neben-
einander wenigstens zwei Federabschnitte (12a,
12b; 13a, 13b) umfasst, die bei in distalster Position
befindlicher Kolbenstange (10) bezogen auf je die
gleiche Lange eine unterschiedliche Knickfestigkeit
aufweisen
d2) oder fiir die Feder (13) eine Flihrungsstruktur (15;
16) vorgesehen ist, die bei einem Vortrieb der Kol-
benstange (10) mitgefihrt wird und bei in distalster
Position befindlicher Kolbenstange (10) in die proxi-
male Richtung iber die Kolbenstange (10) hinausra-
gend die Feder (13) gegen ein Knicken sichert.

2. Injektionsgerat nach Anspruch 1, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass von den wenigstens zwei Feder-
abschnitten (12a, 12b; 13a, 13b) der die gréRere
Knickfestigkeit aufweisende Federabschnitt (12b;
13b) einen proximalen Endabschnitt der Kolbenstan-
ge (10) Uberlappt oder in die distale Richtung (V) bis
an das proximale Ende der Kolbenstange (10) reicht,
wenn die Kolbenstange (10) eine distalste Position
einnimmt.

3. Injektionsgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fuhrungsstruktur (15; 16) und wenigstens eines aus
Kolbenstange (10) und Feder (13) in einem Eingriff
sind oder bei dem Vortrieb der Kolbenstange (10) in
einen Eingriff gelangen, der eine Mithahme der Fuh-
rungsstruktur (15; 16) bei dem Vortrieb der Kolben-
stange (10) bewirkt.

4. Injektionsgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kolbenstange (10) relativ zu der Fuihrungsstruktur
(15; 16) in die distale Richtung (V) bewegbar ist.

5. Injektionsgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fuhrungsstruktur (15) die Feder (13) umgibt.

6. Injektionsgerat nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Feder (13)
die FUhrungsstruktur (16) umgibt.

7. Injektionsgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriuche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Fuhrungsstruktur (16) mit der Feder (13) in einem
Eingriff ist, der eine Mitnahme der Fihrungsstruktur
(16) durch die Feder (13) bewirkt.

8. Injektionsgerat nach dem vorhergehenden An-
spruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiihrungs-
struktur (16) ein Eingriffselement (16a) aufweist, das
gegen die Feder (13) drickt und vorzugsweise zwi-
schen benachbarte Windungen der Feder (13) ein-
greift.

9. Injektionsgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Fuhrungsabschnitt (8b) vorgesehen ist, der in einer
proximalsten Position der Kolbenstange (10) die Kol-
benstange (10) Uberlappt, und dass die Kolbenstan-
ge (10) bei dem Vortrieb in die distale Richtung (V)
aus der Uberlappung mit dem Fiihrungsabschnitt (8)
gelangt und ein proximales Ende der Kolbenstange
(10) in einer distalsten Position der Kolbenstange
(10) axial von dem Fiihrungsabschnitt (8b) beabstan-
det ist.

10. Injektionsgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kolbenstange (10) in einer proximalsten Position die
Fuhrungsstruktur (15; 16) zumindest im Wesentli-
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chen, vorzugsweise vollstandig, in distaler Richtung
(V) Gberlappt.

11. Injektionsgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehéause (1) das Produktbehaltnis (2) in die distale
Richtung (V) bewegbar lagert und dass die Feder
(12; 13) in die distale Richtung (V) auf das Produkt-
behaltnis (2) wirkt, vorzugsweise Uber den Kolben

3).

12. Injektionsgerat nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Feder (12; 13) eine Feder nach einem der nachfol-
genden Anspriche ist.

13. Schraubenfeder mit um eine Federachse spi-
ralig nebeneinander umlaufenden Windungen, die
als Druckfeder fir ein Injektionsgerat verwendet wird
und einen ersten axialen Federabschnitt (12a; 13a)
einer im entspannten Zustand ersten Knickfestigkeit
und einen zweiten axialen Federabschnitt (12b; 13b)
einer im entspannten Zustand gréReren, zweiten
Knickfestigkeit aufweist, wobei die Knickfestigkeit je
auf die gleiche Lange bezogen ist.

14. Schraubenfeder nach dem vorhergehenden
Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass die Win-
dungen im entspannten Zustand der Feder (12; 13) in
dem zweiten Federabschnitt (12b; 13b) dichter ne-
beneinander angeordnet sind als in dem ersten Fe-
derabschnitt (12a; 13a).

15. Schraubenfeder nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Windungen in dem zweiten Federabschnitt (12b;
13b) bei in distalster Position befindlicher Kolben-
stange (10) aneinander auf Block liegen.

16. Schraubenfeder nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
der zweite Federabschnitt (12b; 13b) lber seine axi-
ale Lange uberall eine grofere Biegesteifigkeit als
der erste Federabschnitt (12a; 13b) aufweist.

17. Schraubenfeder nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Feder (12; 13) wenigstens drei axiale Federab-
schnitte (12a, 12b; 13a, 13b) nebeneinander auf-
weist, und der mittlere Federabschnitt (12b; 13b)
knickfester als die beiden anderen Federabschnitte
(12a; 13a) ist.

18. Schraubenfeder nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Steigung der Windungen innerhalb der Federab-
schnitte (12a, 13a; 12b, 13b) jeweils konstant ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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