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(54) Schlauch zum Anbringen an einer Dispensierkassette zur Aufnahme in einer Peristaltikpumpe.

(57) Dargestellt und beschrieben ist ein Schlauch (11) zum An-
bringen an einer Dispensier-Kassette zur Aufnahme in einer Pe-
ristaltikpumpe und zum Férdern eines Mediums durch dusse-
re mechanische Verformung des Schlauchs. Der Schlauch (11)
weist vorzugsweise eine Lange von 20 mm bis 200 mm, eine In-
nen-Querschnittsflache von 0.07 bis 7.07 mm? und eine Wand-
starke von 0.3 mm bis 2.2 mm auf. An den beiden Enden (15,
15"} des Schlauchs (11) sind Verdickungen (13, 13') angeformt.
Erfindungsgemass ist vorgesehen, dass der Schlauch (11)
in einem Spritzgussverfahren hergestellt ist und die Innen-Quer-
schnittsflache eine Toleranz von maximal + 33% aufweist.
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Beschreibung

TECHNISCHES GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung betrifft einen Schlauch, insbesondere zum Anbringen in einer Dispensier-Kassette, geméss Ober-
begriff des Anspruchs 1. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Schlauchverbindung mit einem solchen Schlauch und
ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Schlauchs.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die aus dem Stand der Technik bekannten Dispensierkassetten zur Anwendung in einer Peristaltikpumpe weisen
einen mehrteiligen Aufbau auf. Die Dispensier-Kassette umfasst zwei bis drei Kartuschen sowie Schlauche, welche jeweils
von der ersten Kartusche angefangen Uber die zweite Kartusche bis zu einer méglichen dritten Kartusche fihren (siehe
Figur 3). Die Anzahl der Schlauche in einer Dispensierkassette, welche nebeneinander in einer Reihe und parallel zuei-
nander angeordnet sind, betragt in der Regel maximal 16. Die Schlauche zwischen der ersten und zweiten bzw. zwischen
der zweiten und dritten Kartusche kommen in einer Peristaltikpumpe auf deren Rotor zu liegen. Aufgrund der Tatsache,
dass die auf dem Rotor angeordneten Schlauche grésseren Beanspruchungen ausgesetzt sind, kénnen diese Schlau-
che separat zur Verfligung gestellt sein und brauchen nicht die ganze Lange von der ersten bis zur letzten Kartusche
abzudecken. In der ersten Kartusche sind nebst den Schlauchen auch Dispensier-Spitzen angebracht, welche das in den
Schlauchen transportierte Medium nach aussen férdern. In der dritten Kartusche sind Konnektoren vorgesehen, die als
Schnittstelle zum Behalter, in welchem das zu dispensierende Medium aufbewahrt wird, dienen. Bei einer aus dem Stand
der Technik bekannten Dispensier-Kassette muss jede Kartusche einzeln an der Peristaltikpumpe angebracht werden.
Bei einem dreiteiligen Aufbau der Dispensier-Kassette fuhrt dies zu drei nacheinander durchzuflhrenden Arbeitsschritten,
welche sowohl beim Anbringen an als auch beim Lésen von der Peristaltikpumpe vorzunehmen sind.

[0003] Die in einer Dispensier-Kassette eingesetzten Schlduche missen eine flexible Wand aufweisen. Das Beférdern des
Mediums in den Schlauchen geschieht durch die Verwendung der Peristaltik. Das heisst, dass aufgrund der Verformung
des Schlauchs das Medium innerhalb des Schlauchs in eine Richtung gezielt geférdert wird. Die Schlduche in der Dispen-
sier-Kassette mlissen mit einer bestimmten Spannung auf dem Rotor der Peristaltikpumpe gespannt sein, um Uberhaupt
die Verformung der Schlduche durch den Rotor und somit auch eine Dispensierung eines Mediums zu erméglichen.

[0004] Die Schlduche fur die Verwendung in Dispensier-Kassetten werden durch Extrudieren hergestellt. Dieses Verfah-
ren weist den Nachteil auf, dass die Toleranz des Durchmessers des Schlauchs und somit die Unterschiede der Innen-
durchmesser zwischen den Schlduchen relativ gross sind. Dies fuhrt wiederum unter gleichen Randbedingungen zu unter-
schiedlichen Férdermengen zwischen den Schlduchen. Der Ausgleich der Férdermenge unter den Schlauchen wird durch
Verandern der Schlauchlénge erzielt. Die Veranderung der Linge bewirkt eine Anderung des Querschnitts und zugleich
des Volumens, wobei der Querschnitt wiederum einen direkten Einfluss auf die Férdermenge des einzelnen Schlauchs
aufweist. Die Lange und somit auch der Durchmesser jedes einzelnen Schlauchs kann mit Hilfe der am Schlauch ange-
legten Spannung eingestellt werden, um die identische Férdermenge unter den Schlduchen zu erreichen. Aus diesem
Grund sind an den zurzeit gangigen Kartuschen Spannelemente fir jeden einzelnen Schlauch vorgesehen. Mit Hilfe einer
Stellschraube an diesen Spannelementen lassen sich die am Schlauch angelegte Spannung und gleichzeitig die Lange
und der Durchmesser des Schlauchs einstellen.

[0005] Eine der Ursachen fur die Erfordernis, die Spannung tUber jeden Schlauch einzeln einzustellen, ist der bereits oben
erwahnte unterschiedliche Durchmesser der Schlduche. Das zurzeit gangige Verfahren zur Herstellung von Schlauchen
fur die Verwendung in Dispensier-Kassetten ist das Extrudieren. Dieses Verfahren weist den Nachteil auf, dass bei einer
Herstellung eines Schlauchs der Durchmesser des Schlauchs von der Herstell-Geschwindigkeit abhéngt. Das heisst, dass
bereits leichte Veranderungen in der Geschwindigkeit des Extrusion-Erzeugnisses zu einem unterschiedlichen Schlauch-
Durchmesser fuhren.

[0006] Sowohl das Einstellen der Schlauchspannung fiir jeden einzelnen Schlauch als auch das schrittweise Anbringen
der Kartuschen fuhren zu einem erheblichen Aufwand bei der Installation der Dispensierkassette an einer Peristaltikpum-
pe. Dieser Zeitaufwand Ubertragt sich direkt auf die Produktionszeit, was sich wiederum in einem ineffizienten Produkti-
onsprozess niederschlagt.

[0007] Die Férdermenge durch einen Schlauch ist von seinem Durchmesser und somit unter anderem von der an ihm
angelegten Spannung abhangig. Da der Durchmesser der Schlduche aufgrund der Herstellungsmethode variiert, muss
die Spannung dementsprechend fiir jeden Schlauch individuell eingestellt werden. Einzig auf diese Weise kann erreicht
werden, dass die Vielzahl von eingesetzten Schlauchen die identische Férdermenge aufweist.

AUFGABE

[0008] Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Schlauch vorzuschlagen, welcher die gewiinschte
Férdermenge aufweist, ohne eine Einstellung am Schlauch vornehmen zu missen. Des Weiteren gilt es eine Schlauch-
verbindung vorzugschlagen, welche ebenfalls eine gewlinschte Férdermenge aufweist, ohne eine Einstellung an irgend-
einem Schlauchstiick der Schlauchverbindung vornehmen zu mussen. Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung
ist ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Schlauchs vorzuschlagen.
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BESCHREIBUNG

[0009] Die oben genannten Aufgaben werden erfindungsgemass gelést durch einen Schlauch nach Anspruch 1, wel-
cher sich dadurch auszeichnet, dass er in einem Spritzgussverfahren hergestellt ist und die Toleranz seiner Innen-Quer-
schnittsflache maximal £ 33% betragt, eine Schlauchverbindung nach Anspruch 11 und ein Verfahren zur Herstellung
eines Schlauchs nach Anspruch 16. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Schlauchs werden in den abhangigen Anspriichen
umschrieben.

[0010] Die Erfindung bezieht sich auf einen Schlauch zum Anbringen an einer Dispensier-Kassette zur Aufnahme in einer
Peristaltikpumpe und zum Férdern eines Mediums durch dussere mechanische Verformung des Schlauchs. Der Schlauch
weist vorzugsweise eine Lange von 20 mm bis 200 mm, eine Innen-Querschnittsflache von 0.07 bis 7.07 mm? und eine
Wandstérke von 0.3 mm bis 2.2 mm auf. An den Enden des Schlauchs sind Verdickungen angeformt. Der Schlauch ist
erfindungsgemass in einem Spritzgussverfahren hergestellt und die Innen-Querschnittsflache weist eine Toleranz von
maximal + 33% auf.

[0011] Durch das Spritzgussverfahren wird ein einstiickiger Schlauch hergestellt. Damit sind die Verdickungen aufgrund
des Herstellungsverfahrens stoffschliissig mit dem Schlauch verbunden. Dies erméglicht in einem einzigen Verfahrens-
schritt einen Schlauch zu produzieren, welcher Verdickungen an seinen Enden aufweist. Eine nachtragliche Nachbearbei-
tung ist nicht notwendig. Das Herstellungsverfahren des Spritzgiessens bringt beim vorliegenden Erfindungsgegenstand
den Vorteil mit sich, dass die Toleranzen der Dimensionen eines derart hergestellten Schlauchs im Vergleich zu anderen
Herstellungsverfahren sehr klein sind. Beim Schlauch zum Anbringen an einer Dispensier-Kassette zur Aufnahme in einer
Peristaltikpumpe hat die kleine Toleranz einen grossen Einfluss auf den Einsatz des Schlauchs. Denn ein Schlauch in einer
Peristaltikpumpe ist vorgesehen eine bestimmte Menge von Fliissigkeit zu dispensieren. Dabei sollte diese Menge so kon-
stant wie méglich sein, und zwar nicht nur Uber die Zeit sondern auch unter den Schlduchen. Auf die Menge an Flissigkeit,
welche durch einen Schlauch in einer Peristaltikpumpe geférdert wird, hat die Innen-Querschnittsflaiche des Schlauchs
einen direkten Einfluss. Die Anderung der Innen-Querschnittsfliche von Schlduchen untereinander flihrt zu entsprechend
unterschiedlichen Férdermengen durch diese Schlduche. Im Stand der Technik muss der Unterschied der Innen-Quer-
schnittsflachen von Schlduchen durch Anpassung der Spannung der Schlduche kompensiert werden. Dies erfordert die
individuelle Einstellung der Spannung fur jeden Schlauch. Durch eine kleine Toleranz der Innen-Querschnittsflache kann
auf eine individuelle Einstellung der Schlauch-Spannung verzichtet werden, was die Verwendung einer Dispensier-Kasset-
te mit solchen Schlduchen erheblich erleichtert. Aufgrund des Einsatzes von im Spritzgussverfahren hergestellten Schliu-
chen kann ein zeitintensiver Arbeitsschritt bei der Herstellung einer Dispensier-Kassette ganz weggelassen werden.

[0012] Die Zahl von 33% ist das Ergebnis einer Abweichung des Innen-Durchmessers von 0.05 mm bei einer Innen-Quer-
schnittsflache von 0.07 mm?2. Somit flihrt eine Abweichung des Innendurchmessers von 0.05 mm bei einem Schlauch
mit einem Durchmesser von 0.3 mm zu einer Veranderung der Innen-Querschnittsflache von 33%. Je grosser der Innen-
durchmesser ist, umso kleiner wird die Anderung der Innen-Querschnittsfléche bei gleichbleibender Toleranz des Innen-
durchmessers von 0.05 mm. Bei einer Querschnittsflache von 7.07 mm? und einem Innendurchmesser von 3 mm bewirkt
die Abweichung des Innendurchmessers um 0.05 mm eine Anderung der Innen-Querschnittsfliache von 3.3%.

[0013] Die Toleranz ist so zu verstehen, dass bei einer Normalverteilung der Innen-Querschnittsflachen von erfindungs-
gemassen Schlduchen 95% der Schlduche eine Innen-Querschnittsflache aufweisen, welche innerhalb des definierten
Toleranzbereichs liegt. Statistisch gesehen ist die hier definierte und verwendete Toleranz zweimal die Standardabwei-
chung. Um eine Aussage Uber die Toleranz der Innen-Querschnittsflachen eines Schlauchs machen zu kénnen, muss eine
statistische Auswertung durchgefiihrt werden, woflr eine relevante Mindestanzahl an Schlauchen zur Verfigung gestellt
werden muss.

[0014] In einer bevorzugten Ausfiihrung weist die Innen-Querschnittsflache des Schlauchs eine Toleranz von maximal +
13.3%, insbesondere von maximal +6.7%, auf. Eine Toleranz von 13.3 % der Innen-Querschnittsflache korrespondiert zu
einer Anderung von 0.02 mm eines Innendurchmessers von 0.3 mm. Bei einem Innendurchmesser von 3 mm bewirkt die
Anderung des Innendurchmessers um 0.02 mm eine Anderung der Innen-Querschnittsflache von 1.3%. Eine Toleranz von
6.7% der Innen-Querschnittsfléche korrespondiert wiederum zu einer Anderung von 0.01 mm des Innendurchmessers
von 0.3 mm. Die Anderung um 0.01 mm eines Innendurchmessers von 3 mm fiihrt zu einer Anderung der Innen-Quer-
schnittsflache von 0.7%.

[0015] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrung weist der Schlauch eine Innen-Querschnittsflache von 0.502 bis 1.767 mm?
und die Innen-Querschnittsilache eine Toleranz von + 12.5% auf. Eine Innen-Querschnittsflache von 0.502 bis 1.767 mm?
korrespondiert zu einem Innendurchmesser von 0.8 bis 1.5 mm. Eine Anderung des Innendurchmessers von 0.05 mm
flhrt bei einem Innendurchmesser von 0.8 mm zu einer Anderung der Innen-Querschnittsflache um 12.5%.

[0016] Vorteilhafterweise weist das Material des Schlauchs eine Shore-Héarte von 20 bis 80 Shore-A, vorzugsweise von
35 bis 65 Shore-A, insbesondere bevorzugt von 45 bis 55 Shore-A, auf. Die Shore-Harte ist ein fur Elastomere und Kunst-
stoffe festgelegter und genormter Werkstoffkennwert. Fir Weich-Elastomere wird der Wert in Shore-A angegeben, wobei
die Skala von 0 fir weich bis 100 flr hart reicht. Fir den Einsatz in einer Peristaltikpumpe ist die Auswahl einer dafir
geeigneten Harte des Schlauch-Materials von grosser Bedeutung.
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[0017] Das Material des Schlauchs weist bevorzugt eine Dichte von 0.8 bis 2.5 g/cm?®, insbesondere von 1.05 bis 1.75 g/
cm?®, auf. Aufgrund der oben angegebenen Dimensionen und der hier vorgeschlagenen Dichte ergibt sich eine Masse fiir
den Schlauch, welcher eine einfache Handhabung erméglicht. Auch eine Anordnung von mehreren Schlduchen in einer
Dispensier-Kassette wirde weiterhin eine derart kleine Masse aufweisen, dass die Moglichkeit, die Dispensier-Kassette
mit nur einer Hand zu bedienen, weiterhin gegeben ware.

[0018] Das Material des Schlauchs umfasst vorzugsweise ein Kunststoff aus der Gruppe der Polyvynilchloride (PVC). PVC
weist jene Materialeigenschaften auf, welche den Anforderungen an den Schlauch gerecht werden. Als thermoplastischer
Kunststoff eignet sich PVC unter anderem ideal fUr das Spritzgussverfahren.

[0019] In einer weiter bevorzugten Ausflhrungsform umfasst das Material des Schlauchs Silikon. Silikon erfiillt ebenfalls
alle Anforderungen, welche an das Material des Schlauchs gestellt werden. Dariiber hinaus bietet Silikon eine bessere
Umweltvertraglichkeit im Vergleich zu Kunststoffen.

[0020] Wie bereits oben erwahnt, sind die Schlduche vorgesehen, in einer Dispensier-Kassette angebracht zu werden.
Vorteilhafterweise gehen die Verdickungen am Schlauch jeweils eine formschlissige Verbindung mit der Dispensier-Kas-
sette ein. Damit kdnnen die Schlauche mit einem minimalen Aufwand ersetzt werden. Gleichzeitig erlaubt die formschlis-
sige Verbindung die Schlauche jeweils immer an der gleichen Stelle zu installieren, so dass keine weitere Kontrolle der
Schlauchlénge oder &hnliches notwendig bleibt. Die Verdickungen kénnen unterschiedliche Gestalten aufweisen. Vorstell-
bar ist, dass die Form der Verdickungen quader-, wiirfel-, kugel- oder zylinderférmig gestaltet sind, um eine nicht abschlies-
sende Liste der Formen aufgezahlt zu haben. Bei einer quader- oder zylinderférmigen Verdickung verlauft die Langsachse
des Quaders bzw. Zylinderachse des Zylinders stets parallel zur Langsrichtung des Schlauchs.

[0021] In einer weiter bevorzugen Ausfuhrungsform weist der Schlauch eine Wandstarke von 0.3 mm bis 1.2 mm auf.
Die Wandstarke hat einen direkten Einfluss auf den Materialaufwand. Je diinner die Wandstérke ist, umso geringer ist
die erforderliche Menge des Materials, welches im Spritzgussverfahren verwendet wird. Die Wandstarke hat nebst dem
Materialaufwand auch einen Einfluss auf die notwendige Quetschkraft des Schlauchs, also jene Kraft, welche aufgebracht
werden muss, damit der Schlauch aufgrund seiner Verformung dicht ist. Wenn die Wandstarke stark erhéht wird, kann die
erforderliche Flexibilitdt des Schlauchs ab einem bestimmten Punkt nicht mehr gewahrleistet werden. Das wiederum hat
fir den Einsatz des Schlauchs in einer Peristaltikpumpe eine bedeutende Rolle.

[0022] Vorzugsweise weist der Schlauch eine LAnge von 20 mm bis 70 mm auf. Die LAnge des Schlauchs beeinflusst
den Gesamtwiderstand auf die Flussigkeit beim Durchstrémen des Schlauchs. Um den Widerstand fiir die Flissigkeit zu
verkleinern kann die Lange des Schlauchs reduziert werden. Somit kann aufgrund eines kiirzeren Schlauchs die gleiche
Menge an Flussigkeit mit einem kleineren Arbeitsaufwand geférdert werden.

[0023] In einer weiteren Ausflhrungsform kénnen genannte Schlduche nebeneinander und miteinander verbunden an-
geordnet sein. Die Schlduche kénnen parallel zueinander angeordnet sein. Vorzugsweise liegen die miteinander verbun-
denen Schlauche alle in einer Ebene. Die Herstellung geschieht wiederum mithilfe eines Spritzgussverfahrens. Dieses
ermoglicht die Herstellung aller Schlauche inklusive der Verbindung zwischen diesen Schlduchen in einem einzigen Ver-
fahrensschritt. Vorteilhafterweise weisen die derart miteinander verbundenen Schlauche die gleiche Lange untereinander
auf.

[0024] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betrifft eine Schlauchverbindung mit einem ersten erfindungsgemassen Schlauch
und einem zweiten Schlauch. Der zweite Schlauch dient als Verldngerung des ersten Schlauchs. Vorteilhafterweise sind
der erste Schlauch und der zweite Schlauch aus demselben Material. Der erste Schlauch ist weiterhin vorgesehen, um
in einer Dispensier-Kassette angebracht zu werden. Der zweite Schlauch bildet dagegen die ganze oder einen Teil der
Verbindung zwischen der Dispensier-Kassette und einem Behalter, in welchem die zu dispensierende Flissigkeit aufbe-
wahrt wird.

[0025] In einer bevorzugten Ausflhrung weist der erste Schlauch eine stoffschliissige Verbindung mit dem zweiten
Schlauch auf. Damit stellt sich eine feste Verbindung zwischen den Schlauchen ein, welche héheren Belastungen Stand
halten kann. Durch die stoffschlissige Verbindung findet eine eindeutige Zuordnung zwischen den beiden Schlauchen
statt.

[0026] In einer weiter bevorzugten Ausfuhrung ist der zweite Schlauch auf den ersten Schlauch aufgespritzt. Damit wird
sowohl der erste als auch der zweite Schlauch in einem Spritzgussverfahren hergestellt. Dies ermdéglicht die Verwendung
der gleichen Materialien, was zu konstanten Materialeigenschaften Uber beide Schlauche hinweg fihrt.

[0027] In einer anderen bevorzugten Ausfihrung ist ein Verbindungsstick zwischen dem ersten Schlauch und dem zwei-
ten Schlauch angeordnet und das Verbindungsstiick weist eine formschlissige Verbindung zum ersten Schlauch und
zum zweiten Schlauch auf. Fir die Herstellung der Verbindung zwischen dem ersten und dem zweiten Schlauch kann
ein Verbindungsstiick vorgesehen sein. Dies bringt den Vorteil mit sich, dass die beiden Schlauche ohne Riicksicht auf
eine Verbindungsmdglichkeit mit einem anderen Schlauch produziert werden kénnen. Die formschlissige Verbindung des
Verbindungsstiicks erlaubt das beliebige Auswechseln der Schlduche.

[0028] Vorteilhafterweise ist die formschlussige Verbindung zwischen dem Verbindungsstiick und den beiden Schlauchen
durch eine Steckverbindung gebildet. Die Steckverbindung bildet eine glinstig herzustellende Verbindungsmdéglichkeit.
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Dabei kénnen die beiden zu verbinden Schlauche den gleichen Innendurchmesser aufweisen, wodurch die Geschwindig-
keit der im Schlauch transportierten Flussigkeit in beiden Schlduchen in etwa gleich bleibt.

[0029] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines Schlauchs zum Anbringen an einer
Dispensier-Kassette zur Aufnahme in einer Peristaltikpumpe und zum Férdern eines Mediums durch dussere mechanische
Verformung des Schlauchs,

wobei der Schlauch vorzugsweise eine Lange von 20 mm bis 100 mm, eine Innen-Querschnittsflache von 0.07 bis 7.07 mm
und eine Wandstarke von 0.3 mm bis 2.2 mm aufweist. Der Schlauch ist vorgesehen, mit einem Spritzgussverfahren
hergestellt zu werden.

2

[0030] Das Herstellungsverfahren des Spritzgiessens hat den grossen Vorteil, dass die Toleranzen der Schlauch-Dimen-
sionen viel kleiner sind als digjenigen bei zurzeit verwendeten Herstellungsverfahren.

[0031] Genannte optionale Merkmale k&nnen in beliebiger Kombination verwirklicht werden, soweit sie sich nicht gegen-
seitig ausschliessen. Insbesondere dort wo bevorzugte Bereiche angegeben sind, ergeben sich weitere bevorzugte Be-
reiche aus Kombinationen der in den Bereichen genannten Minima und Maxima.

KURZBESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0032] Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren beispielhaft beschrieben. Es zeigen
in nicht massstabsgetreuer, schematischer Darstellung:

Figur 1: Eine dreidimensionale Ansicht eines Schlauchs mit zwei Verdickungen;
Figur 2: eine dreidimensionale Ansicht eines Schlauchs mit einem kleineren Durchmesser als derjenige aus Figur 1;

Figur 3: eine Ansicht einer Anordnung flr eine Dispensier-Kassette mit drei Kartuschen nach heutigem Stand der
Technik;

Figur 4: eine Ansicht eines Spannelements in einer Dispensier-Kassette mit Schlauchen nach heutigem Stand der
Technik;

Figur 5: eine Explosionsdarstellung einer Schlauchverbindung;

Figur 6: eine Tabelle mit der Verteilung der Innendurchmesser von erfindungsgemassen Schlduchen;

DETAILIERTE BESCHREIBUNG DER FIGUREN

[0033] Im Folgenden stehen gleiche Bezugsziffern fir gleiche oder funktionsgleiche Elemente (in unterschiedlichen Fi-
guren). Ein zusétzlicher Apostroph kann zur Unterscheidung gleichartiger bzw. funktionsgleicher oder funktionséhnlicher
Elemente in einer weiteren Ausfiihrung dienen.

[0034] In Figur 1 ist ein Schlauch 11 gezeigt, welcher sich fir das Anbringen in einer Dispensier-Kassette eignet. Die
Aufgabe des Schlauchs ist das Férdern des darin enthaltenen Mediums aufgrund der eigenen mechanischen Verformung.
Die erforderliche Flexibilitdt des Schlauchs wird idealerweise durch die Verwendung des Materials Silikon gewahrleistet.
Der Schlauch weist eine Lange zwischen 20 und 200 mm und einen Aussendurchmesser zwischen 2.15 mm und 3.05 mm
auf. Die Toleranz des Aussendurchmesser liegt bei + 0.02 mm.

[0035] An beiden Enden des Schlauchs ist eine quaderférmige Verdickung 13 angebracht, wobei die Verdickung nicht bis
zum jeweiligen Ende 15 des Schlauchs ragt, sondern noch einen kurzen Abstand 17 zum Ende des Schlauchs aufweist.
Dieser Abstand ist etwa so gross wie die Breite des Quaders 13, welcher die Verdickung bildet. Der Quader 13 weist
zwei gegenliberliegende quadratische Seiten 19 und vier gleich grosse rechteckige Seiten 21 auf, wobei die rechteckigen
Seiten 21 grésser sind als die quadratischen Seiten 19. Die L&dngskanten 23 der rechteckigen Seiten verlaufen senkrecht
zur Langsrichtung des Schlauchs und sind zugleich abgerundet.

[0036] Der Schlauch weist eine Wanddicke von 0.5 mm bis 0.9 mm auf. Der Innendurchmesser betragt zwischen 1.15 und
1.25. Die Toleranz des Innendurchmessers liegt bei + 0.01 mm.

[0037] Auf der einen rechteckigen Seite 21 des Quaders 13 ist eine Aussparung 25 angebracht. Diese reicht von einer
kurzen Kante der rechteckigen Seite bis in etwa in ihre Mitte, wo sie eine halbkreisférmige Kante 27 aufweist. Die Aus-
sparung 25 weist in ihrer Tiefe zwei Stufen auf.

[0038] In Figur 2 ist ein Schlauch 11 gezeigt, welcher gegeniiber demjenigen aus Figur 1 einen kleineren Durchmesser
aufweist. Sowohl der Innendurchmesser als auch der Aussendurchmesser sind beim Schlauch 11 aus Figur 2 kleiner als
diejenigen des Schlauchs aus Figur 1. Bei gleichbleibender Lange wird der Innendurchmesser beim Schlauch in Figur
2 auf 0.85 mm bis 0.95 mm reduziert. Die Toleranz des Innendurchmessers betragt auch in dieser Ausfihrung + 0.01 mm.
Der Aussendurchmesser liegt zwischen 1.65 mm und 2.15 und weist eine Toleranz von + 0.02 mm auf.
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[0039] Die Verdickungen 13 des Schlauchs aus Figur 2 sind jedoch in etwa gleich gross wie diejenigen des Schlauchs
aus Figur 1. Somit ergibt sich ein unterschiedliches Verhaltnis zwischen den Querschnitten des Schlauchs 11 und der
Verdickung 13 fur die beiden Ausflhrungen des Schlauchs. Des Weiteren weisen die Schlduche 11 aus Figur 1 und 2 in
etwa die gleiche Lange auf. Damit kommt auch ein unterschiedliches Verhaltnis der LAnge zum Durchmesser zwischen
beiden Schlauchen zustande.

[0040] In Figur 3 ist eine Dispensier-Kassette 33 gezeigt, welche drei Kartuschen 35 umfasst. Die Kartuschen 35 weisen
einen zweiteiligen Aufbau mit einem Gehéuse und einer Abdeckung auf, wobei in Figur 3 lediglich die Gehause der Kartu-
schen 35 vorliegen. In der zweiten und dritten Kartusche 35", 35" sind Aussparungen fir die Aufnahme der Schlauche vor-
gesehen. Nebst diesen Aussparungen am Eintritt und Austritt der Kartusche weisen beide Kartuschen 35", 35" zuséatzlich
noch je ein Spannelement 29, 29' fir jeden Schlauch 11 auf. In Figur 3 ist lediglich ein Schlauch 11 gezeigt, wobei in der
Anwendung die Anzahl der Schlauche bis zu 16 betragen kann. Die Schlauche 11 werden alle nebeneinander und parallel
zueinander angeordnet. In der ersten Kartusche 35' ist ein Ende des Schlauches 11 angeordnet. In der ersten Kartusche
35' Ubergibt der Schlauch seinen Inhalt einer Dispensier-Spitze, welche das transportiere Medium nach aussen férdert.

[0041] Nach heutigem Stand der Technik werden Schlauche 11 fur die Verwendung in einer Dispensier-Kassette mit Hilfe
eines Extrusion-Verfahrens hergestellt. Diese weisen eine grdssere Streuung in ihrem Durchmesser auf als die erfindungs-
massigen Schlauche 11. Das Resultat dieser grossen Streuung im Durchmesser der Schlauche 11 ist die Notwendigkeit,
die am Schlauch angelegte Spannung in der Dispensier-Kassette individuell fUr jeden einzelnen Schlauch einstellen zu
mussen. Zu diesem Zweck sind in den heutigen Dispenser-Kassetten Spannelemente 29 mit je einer Stellschraube 31 vor-
gesehen, welche in Figur 4 gezeigt sind. Die Spannung und zugleich die Ld4nge und der Durchmesser jedes Schlauchs
11 kann Uber eine dafir vorgesehene Stellschraube 31 angepasst werden, so dass alle Schlauche 11 untereinander die
gleiche Fordermenge aufweisen. Die erfindungsmassigen Schlduche 11 weisen aufgrund ihres Herstellungsverfahrens
eine derart kleine Streuung ihres Durchmessers untereinander auf, dass zum Erreichen einer konstanten Férdermenge
zwischen den Schlauchen 11 die gleiche Spannung an allen Schlauchen 11 angelegt werden kann. Dies ermdglicht es,
beim Einsatz von erfindungsmassigen Schlauchen 11 auf die Verwendung von Spannelementen 29 und Stellschrauben
31 in der Dispensier-Kassette zu verzichten.

[0042] In Figur 5 ist eine Schlauchverbindung 37 aus einem erfindungsmassigen ersten Schlauch 11 und einem zweiten
Schlauch 39 dargestellt. Zwischen dem ersten 11 und dem zweiten Schlauch 39 ist ein Verbindungsstiick angeordnet 41.
Dieses umfasst einen kurzen Rohrabschnitt, dessen Aussenwéande an beiden Enden einen konischen Verlauf aufweisen.
Das Verbindungsstiick 41 ist vorgesehen, mit beiden Enden in je einen der zu verbindenden Schlauche 11,37 eingefihrt zu
werden. Durch Uberziehen des Schlauches lber das Verbindungsstiick 41 stellt sich aufgrund des konischen Verlaufs der
Aussenwand des Verbindungsstiicks und der Elastizitdt des Schlauches eine Reibschluss-Verbindung ein. Am anderen
Ende des ersten Schlauchs 11 kann eine Diise 43 angebracht werden. Diese weist wie das Verbindungsstiick 41 ebenfalls
eine konische Aussenwand auf, damit sie auch in den Schlauch 11 eingeschoben werden kann. An dem vom Schlauch
11 gegenuberliegenden Ende der Duse 43 ist eine Verengung sowohl des Aussen- als auch des Innendurchmessers
vorgesehen. Damit wird die Querschnittsflache reduziert, was beim Dispensieren das Nachtropfen der FlUssigkeit hemmit.

[0043] Die Figur 6 zeigt eine Tabelle mit der Streuung der Innendurchmesser von verschiedenen erfindungsgeméassen
Schlduchen. Die Verteilung der Innendurchmesser zeigt erwartungsgemass eine Normalverteilung mit dem mittleren In-
nendurchmesser von 0.573 mm. Die Normalverteilung erlaubt eine Aussage Uber die Definition der Toleranz zu machen.
Bei einer Messreihe mit einer Normalverteilung stellt die Toleranz jenen Wertebereich dar, in welchem 95% der gemes-
senen Werte enthalten sind. In diesem Fall liegen 95% der gemessenen Innendurchmesser in einem Bereich von 0.573 +
0.0172 mm, womit die Toleranz des Durchmessers als + 0.0172 mm bestimmt ist. Der hier gewahlte Durchmesser von
0.573 mm bildet lediglich einen von vielen méglichen Innendurchmesser des Schlauchs im Bereich zwischen 0.3 mm bis
3.0 mm. Unabhéangig von der Wahl des Soll-Durchmessers ergibt die Verteilung der Durchmesser einer Mehrzahl von
Schlauchen eine Normalverteilung nach Gauss um den gewahlten Soll-Durchmesser.

[0044] Fir die Messung der Innen-Querschnittsflache muss die Form der Querschnittsflache bestimmt werden. Falls der
Schlauch einen kreisférmigen Innen-Querschnitt aufweist, kann vom Innendurchmesser auf die Innen-Querschnittsflache
geschlossen werden. Falls der Querschnitt eine rechteckige oder quadratische Form aufweist, missen die Seitenlangen
gemessen werden, um die Innen-Querschnittsflache zu berechnen. Da die meisten Schlduche einen kreisférmigen Quer-
schnitt aufweisen, wird das Messverfahren zur Bestimmung der Innen-Querschnittsflache im Folgenden anhand eines
runden Schlauch-Querschnitts beschrieben.

[0045] Fir das Bestimmen der Innen-Querschnittsflache sind zwei Methoden bekannt. Beide Methoden verfiigen Gber
eine derart hohe Messgenauigkeit, dass die Verteilung der gemessenen Werte auf die Herstellungstoleranz zurlicksch-
liessen lasst.

[0046] Die erste Methode betrifft die Messung des Innendurchmesser eines Schlauchs mit Hilfe eines Computertomo-
graphen. Die Messgenauigkeit des Computertomographen liegt bei ungefahr 30 ym. Fur die Bestimmung der Toleranz
der Innen-Querschnittsflache mussen die Innen-Durchmesser gemessen werden. Von diesen kann anschliessend auf die
Innen-Querschnittsflachen geschlossen werden. Die zu erwartende Verteilung ist eine Gauss- oder Normal-Verteilung.
Diese geht davon aus, dass sich die Verteilung der gemessenen Innen-Durchmesser um den Sollwert symmetrisch in bei-
de Richtungen erstreckt. Dabei definieren die Grenzwerte, welche den Bereich abdecken, in welchem 95% der gemessen
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Innen-Durchmesser zu liegen kommen, die Toleranzwerte des Innendurchmessers. Die Messung ist an mindestens zwei
Punkten des Schlauchs durchzuflihren. Vorzugsweise liegen diese Punkte nicht nahe beieinander. Am geeignetsten ist
die Wahl eines ersten Messpunktes nahe an einem Ende des Schlauchs und die Wahl des zweiten Messpunktes in der
Nahe des anderen Endes des Schlauchs.

[0047] Eine zweite Methode zur Bestimmung der Innen-Durchmesser bildet die Messung durch Durchstrémen der Schléu-
che mit gleichen und bekannten Randbedingungen. Von den Randbedingungen kann auf den Volumenstrom geschlossen
werden. Somit kann der sich einstellende Volumenstrom mit dem Soll-Volumenstrom verglichen werden. Die Differenz
dieser Volumenstréme ist auf eine unterschiedliche Innen-Querschnittsflache zuriickzufiihren. Der Volumenstrom durch
einen Schlauch verhélt sich proportional zu seiner Innen-Querschnittsflache. Diese Messmethode bedingt, dass entweder
ein Schlauch, von welchem die Genauigkeit der Dimensionen bereits bekannt ist, als Referenzgrésse oder ein zu errei-
chender Volumenstrom als Vergleichsgrésse verwendet wird. Der Referenzschlauch definiert den Soll-Volumenstrom. Die
Abweichung der gemessenen Volumenstréme der Ubrigen Schlduche vom Soll-Volumenstrom ist auf die unterschiedliche
Innen-Querschnittsflache der Ubrigen Schlduche gegenliber dem Referenzschlauch zuriickzuflihren. Da wie oben erwahnt
der Volumenstrom proportional zur Innen-Querschnittsfléache ist, kann von der Differenz des Volumenstroms direkt auf die
Differenz der Innen-Querschnittsflache geschlossen werden. Falls lediglich eine Vergleichsgrésse bekannt ist, muss jeder
gemessene Volumenstrom mit der Vergleichsgrésse verglichen werden. Die Abweichung zur Vergleichsgrésse bestimmt
die Abweichung der Innen-Querschnittsflache von der Soll-Innen-Querschnittsflache. Dabei verhalt sich die Diskrepanz
im Volumenstrom proportional zu derjenigen in der Innen-Querschnittsflache.

[0048] Der Volumenstrom hier muss nicht als ein Volumen in Abhangigkeit einer Zeiteinheit beschrieben sein, sondern
kann anstelle der Zeit auch andere Masseinheiten verwenden. Diese Masseinheiten knnen auch zeitunabhangig sein wie
zum Beispiel die Rotorumdrehung einer Peristaltikpumpe. Somit kann der Volumenstrom als Volumen pro Rotorumdre-
hung der Peristaltikpumpe sowohl als Vergleichsgrésse als auch als Messgrésse angegeben sein. Fiur die Bestimmung,
ob ein Schlauch innerhalb des Toleranzbereichs liegt oder nicht, muss eine gréssere Menge von Schlduchen der gleichen
Ausfihrung gemessen werden. Wenn mindestens 95% aller gemessener Schlauche einen Wert innerhalb des Toleranz-
bereichs aufweisen, so gilt der Schlauch als innerhalb des Toleranzbereichs liegend. Es ist nicht méglich, aufgrund einer
einzelnen Messung eines Schlauchs eine Aussage zu treffen, ob dieser Schlauch im Allgemeinen innerhalb eines Tole-
ranzbereichs liegt oder nicht.

[0049] Wahrend die Erfindung vorstehend unter Bezugnahme auf spezifische Ausfihrungsformen beschrieben wurde,
ist es offensichtlich, dass Anderungen, Modifikationen, Variationen und Kombinationen ohne vom Erfindungsgedanken
abzuweichen gemacht werden kénnen.

BEZUGSZEICHENLISTE:

[0050]

11 Schlauch

13, 13' Verdickung am Schlauch

15, 15' Ende des Schlauchs

17 Abstand von der Verdickung bis zum Ende des Schlauchs
19 Quadratische Seite einer quaderférmigen Verdickung
21 Rechteckige Seite einer quaderférmigen Verdickung
23 Langskanten der Verdickung

25 Aussparung an der Verdickung

27 Halbkreisférmige Kante der Verdickung

29 Spannelemente

31 Stellschraube

33 Dispensier-Kassette

35, 35', 35", 35™ Kartusche

37 Schlauchverbindung

39 Zweiter Schlauch

41 Verbindungsstiick

43 Dise

Patentanspriiche

1. Schlauch (11) zum Anbringen an einer Dispensier-Kassette (33) zur Aufnahme in einer Peristaltikpumpe und zum
Férdern eines Mediums durch dussere mechanische Verformung des Schlauchs,
wobei der Schlauch (11) vorzugsweise eine Ladnge von 20 mm bis 200 mm, eine Innen-Querschnittsfldche von 0.07 bis
7.07 mm? und eine Wandstarke von 0.3 mm bis 2.2 mm aufweist, und
Verdickungen (13) an beiden Enden des Schlauchs (11) angeformt sind,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Schlauch (11) in einem Spritzgussverfahren hergestellt ist und
die Innen-Querschnittsflache eine Toleranz von maximal + 33% aufweist.



10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.
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Schlauch (11) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Innen-Querschnittsfldche des Schlauchs (11) eine
Toleranz von maximal = 13.3%, insbesondere von maximal + 6.7% aufweist.

Schlauch (11) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlauch (11) eine Innen-Querschnitts-
flache von 0.502 bis 1.767 mm? und die Innen-Querschnittsfléiche eine Toleranz von maximal = 12.5% aufweist.

Schlauch (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des Schlauchs eine
Shore-Harte von 20 bis 80 Shore-A, vorzugsweise von 35 bis 65 Shore-A, insbesondere bevorzugt von 45 bis 55 Sho-
re-A, aufweist.

Schlauch (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des Schlauchs eine
Dichte von 0.8 bis 2.5 g/cm3, insbesondere von 1.05 bis 1.75 g/cm3, aufweist.

Schlauch (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des Schlauchs ein
Kunststoff aus der Gruppe der Polyvynilchlorid (PVC) umfasst.

Schlauch (11) nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Material des Schlauchs Silikon
umfasst.

Schlauch (11) nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Verdickungen (13) jeweils eine
formschlissige Verbindung mit der Dispensier-Kassette (33) eingehen.

Schlauch (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlauch (11) eine Wandstarke
von 0.3 mm bis 1.2 mm aufweist.

Schlauch (11) nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlauch (11) eine Lange von
20 mm bis 70 mm aufweist.

Schlauchverbindung (37) mit einem ersten Schlauch (11) nach Anspruch 1 und einem zweiten Schlauch (39).

Schlauchverbindung (37) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schlauch (11) eine stoffschlis-
sige Verbindung mit dem zweiten Schlauch (39) aufweist.

Schlauchverbindung (37) nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Schlauch (11) auf den
zweiten Schlauch (39) aufgespritzt ist.

Schlauchverbindung (37) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Verbindungsstiick (41) zwischen dem
ersten Schlauch (11) und dem zweiten Schlauch (39) angeordnet ist und das Verbindungsstiick (41) eine formschlUs-
sige Verbindung zum ersten Schlauch (11) und zum zweiten Schlauch (39) aufweist.

Schlauchverbindung (37) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass die formschlissige Verbindung zwischen
dem Verbindungsstiick (41) und den beiden Schlduchen (11,39) durch eine Steckverbindung gebildet ist.

Verfahren zur Herstellung eines Schlauchs (11) zum Anbringen an einer Dispensier-Kassette (33) zur Aufnahme in
einer Peristaltikpumpe und zum Férdern eines Mediums durch dussere mechanische Verformung des Schlauchs,
wobei der Schlauch (11) vorzugsweise eine Ladnge von 20 mm bis 100 mm, eine Innen-Querschnittsfldche von 0.07 bis
7.07 mm? und eine Wandstérke von 0.3

mm bis 2.2 mm aufweist,

dadurch gekennzeichnet,

dass der Schlauch (11) mit einem Spritzgussverfahren hergestellt wird.
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