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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen medizinische Infusionspumpen und im Be-
sonderen eine krummlinige Peristaltikpumpe, die
eine Vielzahl von nockengetriebenen pumpenden
Fingern aufweist, die nacheinander mit einem Teilab-
schnitt elastischer Schlauchleitung in Eingriff stehen,
um den Durchfluss einer Flissigkeit durch dieselbe
zu erleichtern.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Es sind gegenwartig verschiedene Ausfih-
rungen von Peristaltikpumpen nach dem bisherigen
Stand der Technik bekannt, die normalerweise bei
medizinischen Anwendungen zur Erleichterung der
dosierten intravendsen Infusion eines Medikaments
in einen Patienten eingesetzt werden. Neben dem
Einsatz fiur Infusionsanwendungen werden Peristalti-
kpumpen auch fiir das Abflihren von Flissigkeiten,
beispielsweise in einem Wunddrainagesystem, ein-
gesetzt. Diese Pumpen nach dem bisherigen Stand
der Technik arbeiten in einer positiven Weise und
kdnnen betrachtliche Auslassdricke erzeugen. Die
bekannten Peristaltikpumpen nach dem bisherigen
Stand der Technik lassen sich im Allgemeinen in eine
von zwei Kategorien einteilen, namlich in lineare Pe-
ristaltikpumpen und rotatorische Peristaltikpumpen.
Herkdmmliche lineare und rotatorische Peristaltik-
pumpen weisen jeweils einen Abschnitt elastischer
Schlauchleitung (vgl. US-Patent Nr. 5 458 578) zwi-
schen einer Wand und einem Satz von Rollen oder
Hubkolbenschiebern auf, die nach und nach die Ab-
schnitte der Schlauchleitung zusammendriicken, um
das Pumpen einer Flissigkeit durch dieselbe zu er-
leichtern.

[0003] Speziell umfassen typische lineare Peristalti-
kpumpen solche, die in den US-Patenten mit den
Nrn. 2.877.714 (Sorg, et al.), 4.671.792 (Borsannyi),
4.893.991 (Heminway, et al.), und 4.728.265 (Canon)
beschrieben sind. Obwohl diese linearen Peristaltik-
pumpen nach dem bisherigen Stand der Technik im
Allgemeinen nutzbar sind, sind sie grof3, komplex und
hinderlich, erfordern eine Antriebswelle parallel zu ei-
nem elastischen Schlauch und eine Vielzahl von No-
cken langs der Antriebswelle, um entsprechende
Schieber einer Vielzahl von Schiebern hin zum und
weg vom Schlauch zu bewegen.

[0004] Bei den bekannten rotatorischen Peristaltik-
pumpen nach den bisherigen Stand der Technik ist im
Allgemeinen ein elastischer Schlauch langs einer
Kreisbahn angeordnet, wobei eine Vielzahl von Rol-
len, die um den Umfang eines kreisférmigen Rotors
montiert sind, sequenziell langs des Schlauches rol-
len, um denselben zu verschlielen und Flussigkeit

durch denselben zu driicken. Typische rotatorische
Peristaltikpumpen umfassen solche, die in den
US-Patenten mit den Nrn. 4.886.431 (Soderquist, et
al.) und 3.172.367 (Kling) beschrieben sind. Obwohl
diese Pumpen im Allgemeinen ebenfalls nutzbar
sind, haben diese relativ niedrige Wirkungsgrade und
Uben hohe Scher- und Spannungskrafte auf den
Schlauch aus, wodurch eine Innenschlauchwandero-
sion oder -fragmentierung verursacht werden kann.
Als Folge davon kann der Schlauch gegebenenfalls
auf Dauer verformt werden, so dass er in eine ovalere
Form abgeflacht wird und weniger Fluid fuhrt, d. h.
eine verringerte Fluiddurchflussmenge durch densel-
ben bereitstellt.

[0005] AufRer den oben beschriebenen linearen und
rotatorischen Peristaltikpumpen gibt es nach dem
bisherigen Stand der Technik auch eine andere be-
kannte Ausflihrung einer Peristaltikpumpe, bei der
ein Schlauch langs einer Kreisbahn angeordnet ist
und ein Nockenelement im Kreis eine Vielzahl von
stumpfen Schiebern oder Fingern sequenziell nach
auflen bewegt, um den Schlauch sequenziell von ei-
nem Ende der Bahn zum anderen zusammenzudri-
cken. Diese Ausfiihrungen von Peristaltikpumpen
umfassen solche, die im deutschen Patent Nr.
2.152.352 (Gonner) und im italienischen Patent Nr.
582.797 (Tubospir) beschrieben sind. Obwohl diese
Pumpenausfihrungen tendenziell weniger komplex
als lineare Peristaltikpumpen sind, reduziert der
durch die stumpfen Finger vorgegebene Druck nor-
malerweise die Lebensdauer des Schlauches und
verursacht manchmal die Innenschlauchwanderosi-
on oder -fragmentierung, was dazu fuhrt, dass
Schwebstoffteilchen in den Fluidstrom gelangen. Au-
Rerdem kénnen Schlauche mit verschiedener Wand-
dicke nicht von diesen speziellen Pumpenausfihrun-
gen des bisherigen Standes der Technik aufgenom-
men werden. So verschlieBen die Finger den
Schlauch bei diinneren als den Standardschlauchen
nicht richtig. Umgekehrt wird bei dickeren als den
Standardschlauchen der Schlauch vorzeitig ge-
schlossen und einer bermaRigen Kompression un-
terliegen, wodurch eine héhere Nockenantriebsleis-
tung erforderlich ist und ein UbermaRiger Verschleily
an den Nocken und dem Schlauch verursacht wird.

[0006] In Anerkennung der Mangel, die mit den
oben beschriebenen Ausfiihrungen der Peristaltik-
pumpen nach dem bisherigen Stand der Technik ver-
bunden sind, entwickelte der Anmelder die krummli-
nige Peristaltikpumpe, die in den US-Patenten mit
den Nrn. 5.575.631 (Jester) und 5.683.233 (Moubay-
ed, et al) und der PCT-Anmeldung Nr.
PCT/US97/03676 (Moubayed, et al.) offenbart ist.

[0007] Diese spezielle krummlinige Peristaltikpum-
pe des Anmelders stellte eine Verbesserung gegenu-
ber diesen bekannten Ausfihrungen dar, indem eine
gréRere Einfachheit, kleine GréRe, niedrige Antriebs-
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leistungsaufnahme und die Fahigkeit zur Aufnahme
elastischer Schlduche variierender Wanddicke bei
gleichzeitiger Verringerung des VerschleiRes und der
Innenerosion des elastischen Schlauches als Merk-
male bereitgestellt werden. Insbesondere umfasst
diese spezielle krummlinige Peristaltikpumpe des
Anmelders eine konkave, gekrimmte Walze zur Ab-
stlitzung eines elastischen Schlauches, einen um die
Mitte der Walzenkonkavitat drehbaren Mehrfachno-
cken und eine Vielzahl von Pumpenfingern, die auf
dem Nocken als Nockenlaufer laufen und gefuhrt
werden, um sich in einer radialen Richtung hin zum
und weg von der Walze zu bewegen. Wenn der No-
cken gedreht wird, wird der zum hdchsten Bereich
(weitesten Nocken) nachste Pumpenfinger am No-
cken in der Richtung der Drehung in einer radialen
Richtung nach aulRen bewegt, um den Schlauch ge-
gen die Walze zu quetschen. Da sich der Nocken
weiterdreht, quetscht der nachfolgende Pumpenfin-
ger den Schlauch, wahrend der vorhergehende Pum-
penfinger den gleichen verschlie3t; somit wird er-
zwungen, dass die Flissigkeit im Schlauch in die
Richtung der Nockendrehung flie3t. Da die Nocken-
drehung fortgesetzt wird, quetscht der anschlieRende
Pumpenfinger sequenziell den Schlauch, um Flissig-
keit zu driicken und dann den Schlauch zu verschlie-
Ren, wobei sich der Pumpenfinger direkt hinter dem
Nocken vom Schlauch weg bewegt und demselben
gestattet, sich auszudehnen und mit der Flussigkeit
zu flllen.

[0008] Obwohl diese krummlinige Peristaltikpumpe
des Anmelders viele der Mangel der Peristaltikpum-
pen-Ausfiihrungen des Standes der Technik besei-
tigt, erhdhen die Ausfuhrungsmerkmale einer sol-
chen Pumpe gewisse Unzulanglichkeiten bei ihrem
Betrieb. Insbesondere der Motor, die Riemenscheibe
und der Antriebsriemen, die fir die Drehung des No-
ckens zum Einsatz kommen, schaffen eine Anfallig-
keit flir eine geringfligige Vorwartsdrehung oder
Ruckwartsdrehung (Zurlckrollen) des Nockens bei
der Deaktivierung des Motors. Eine solche geringfu-
gige Vorwarts- oder Ruckwartsdrehung des Nockens
fuhrt zu einem solchen Eingriff der Pumpenfinger am
Schlauch, dass dieser einen darin unerwiinschten
positiven Durchfluss oder Rickfluss der Flissigkeit
nach der Deaktivierung des Motors bewirkt. So muss
dem Motor bei dieser krummlinigen Peristaltikpumpe
des Anmelders zum Zwecke der Verhinderung ir-
gendeiner unerwulnschten Drehung des Nockens
standig Leistung zugefuhrt werden. Wie anerkannt
werden wird, erhéht die Notwendigkeit, den Motor
dauernd mit Leistung zu versorgen, betrachtlich des-
sen Leistungsverbrauch (sie verringert z. B. die Le-
bensdauer samtlicher Batterien, die zur Energiever-
sorgung des Motors eingesetzt werden).

[0009] Zu den vorhergehenden Punkten kommt hin-
zu, dass bei der existierenden krummlinigen Peristal-
tikpumpe des Anmelders ein "Pumpzyklus" auftritt,

wenn sich der erste bis letzte Pumpenfinger langs
des Schlauches hin zur und weg von der Walze be-
wegt. Wahrend jedes "Pumpzyklus" wird durch den
Eingriff der Pumpenfinger am Schlauch in der oben
beschriebenen Weise Flussigkeit durch denselben
gedrtckt. Infolge der Konfiguration des Nockens und
der Unfahigkeit der Antriebseinheit zur selektiven
Drehzahleinstellung, gibt es bei der existierenden
krummlinigen Peristaltikpumpe zwischen den Pump-
zyklen eine "Todpumpphase", wahrend der die Flis-
sigkeit nicht durch den Schlauch gedruckt wird. Wie
anerkannt werden wird, ware es wesentlich wiin-
schenswerter, wenn die Flussigkeit durch den
Schlauch in einer gleich bleibenden, stationaren Rate
flieBen wirde. Der Betriebswirkungsgrad der existie-
renden krummlinigen Peristaltikpumpe des Anmel-
ders wurde auch erhéht, wenn Strukturen enthalten
waren, die den Langenabschnitt des Schlauches in
der Pumpenkammer stabilisieren und einen Riick-
fluss der Flussigkeit im Schlauch bei einem Ausset-
zen des darin wirkenden positiven Flissigkeitsdru-
ckes verhindern. Die vorliegende Erfindung geht auf
die Mangel der existierenden krummlinigen Peristal-
tikpumpe sowie der anderen gegenwartig bekannten
Peristaltikpumpen des Standes der Technik ein und
beseitigt sie.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0010] GemaR der vorliegenden Erfindung wird eine
krummlinige Peristaltikpumpe gemaf der Definition
in Anspruch 1 zur Erleichterung des Pumpens einer
Flussigkeit durch einen Langenabschnitt elastischer
Schlauchleitung bereitgestellt. Die Erfindung stellt
auch eine Schlauchleitungsbaugruppe gemaf der
Definition in Anspruch 15 fir den Einsatz mit einer
solchen Pumpe bereit. Die Pumpe umfasst ein Ge-
hause, das ein Paar Gehausehalften umfasst, die an-
einander angebaut sind. AuRer dem Gehause um-
fasst die Pumpe ein Walzenelement, das mit dem
Gehause drehbar verbunden und zwischen einer Be-
triebsposition und einer dazu relativen Nichtbetriebs-
position beweglich ist. Das Walzenelement definiert
eine bogenfoérmige, im Allgemeinen konkave Innen-
flache und umfasst einen Uber die Mitte wirkenden
Verriegelungsmechanismus, um dasselbe in seiner
Betriebsposition relativ zum Gehause zu halten.

[0011] Die vorliegende Pumpe umfasst aulRerdem
einen drehbaren Nocken, der im Gehause angeord-
net und um die ungefahre Mitte der Konkavitat der In-
nenflache des Walzenelementes drehbar ist. Die
Drehung des Nockens wird durch eine Antriebsein-
heit der Pumpe erleichtert, die ebenfalls im Gehause
angeordnet ist. Die Antriebseinheit ist mechanisch so
an den Nocken gekoppelt, dass die Aktivierung der
Antriebseinheit zu der gleichlaufenden Drehung des
Nockens in einer ersten Richtung fuhrt und die Deak-
tivierung der Antriebseinheit den Nocken in einer ein-
gestellten Position halt. Bei der bevorzugten Ausfuh-
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rungsform umfasst die Antriebseinheit einen Nocken-
schaft, der sich vom Nocken aus erstreckt und ein da-
ran angebrachtes Schneckenrad umfasst. Aufer
dem Nockenschaft und dem Schneckenrad umfasst
die Antriebseinheit einen Elektromotor, der eine dreh-
bare, sich von denselben aus erstreckende Motor-
welle aufweist, die eine daran montierte Schnecke
umfasst. Die Schnecke selbst greift durch das Zu-
sammenwirken der Bauteile in das Schneckenrad.
Wichtig ist, dass der Eingriff der Schnecke in das
Schneckenrad bei der Aktivierung des Motors zur
Drehung des Nockens in der ersten Richtung fihrt,
wobei ein solcher Eingriff auch jede Drehung des No-
ckens bei Deaktivierung des Motors beseitigt. Der
Elektromotor der Antriebseinheit wird vorzugsweise
durch mehrere Batterien (z. B. C-Zellenbatterien), die
im Gehause untergebracht sind, gespeist.

[0012] Die vorliegende Pumpe umfasst auflerdem
eine Vielzahl von Pumpenfingern, die am Gehause
beweglich angebracht und zueinander in einer Ne-
beneinanderanordnungs-Beziehung angeordnet
sind, um eine Reihe zu definieren. Jeder der Pum-
penfinger hat erstes Ende, das gemeinsam am No-
cken in Eingriff gebracht wird, sowie ein zweites En-
de, das in einer Abstandsbeziehung zum Walzenele-
ment angeordnet ist. Am Gehdause ist eine biegsame,
durchsichtige Membran der Pumpe angebracht, die
die zweiten Enden der Pumpenfinger abdeckt und
eingesetzt wird, um zu verhindern, dass Feuchtigkeit
in das Innere des Gehduses eintritt. So werden die
zweiten Enden der Pumpenfinger durch die Memb-
ran abgedeckt und sind auf diese Weise in einer im
Wesentlichen aquidistanten Abstandsbeziehung zur
Innenflache des Walzenelementes angeordnet, wenn
sie in ihrer Betriebsposition sind. Die Membran ist ex-
poniert, wenn das Walzenelement in seiner Nichtbe-
triebsposition ist. Jeder der Pumpenfinger umfasst
vorzugsweise eine Vielzahl von Rollenelementen, die
im ersten Ende drehbar angebracht sind und von die-
sem aus hervorstehen, wobei die Pumpenfinger tiber
die Rollenelemente gemeinsam am Nocken in Ein-
griff gebracht werden.

[0013] Bei der vorliegenden Pumpe wurde der No-
cken konfiguriert um die Pumpenfinger nacheinander
radial nach au3en zur und nach innen weg von der
Innenflache des Walzenelementes zu bewegen,
wenn die Drehung durch die Antriebseinheit in der
ersten Richtung erfolgt. So kann ein Abschnitt der
Schlauchleitung zwischen der Innenflache des Wal-
zenelementes und der Membran (und somit den
zweiten Enden der Pumpenfinger) ausgedehnt wer-
den, so dass die sequenzielle Bewegung der Pum-
penfinger hin zum und weg vom Walzenelement
dazu fuhrt, dass Flussigkeit in der Schlauchleitung in
der ersten Drehrichtung des Nockens gepumpt wird.
Da das Pumpen der Flussigkeit durch die Schlauch-
leitung, wie anerkannt werden wird, vom sequenziel-
len Eingriff der Pumpenfinger an derselben abhangt

und die Bewegung der Pumpenfinger von der Dre-
hung des Nockens abhangt, unterstiitzt die Deakti-
vierung des Motors, die jede Drehung des Nockens
infolge des Eingriffs der Schnecke in das Schnecken-
rad beseitigt, die Verhinderung eines positiven
Durchflusses oder Rickflusses der Flissigkeit durch
die Schlauchleitung.

[0014] Bei der vorliegenden Pumpe definiert die se-
quenzielle Bewegung eines jeden Pumpenfingers
der Reihe, der sich durch die Drehung des Nockens
hin zum und weg vom Walzenelement bewegt, einen
Pumpzyklus. Bei der bevorzugten Ausfiuhrungsform
ist der Nocken profiliert oder geformt, um an den ers-
ten Enden der Pumpenfinger in einer Weise zu wir-
ken, die bewirkt, dass deren zweiten Enden an der
Schlauchleitung in Eingriff gebracht werden, so dass
die Flussrate der Flissigkeit durch dieselbe im We-
sentlichen wahrend jedes Pumpzyklus konstant ist.
Eine solche konstante Flussrate wird durch die Aus-
bildung des Nockens als Vierfachnocken erreicht.
AuRer den Nocken, die geformt sind, um eine im We-
sentlichen konstante Flussrate wahrend jedes Pump-
zyklus bereitzustellen, ist die Pumpe der vorliegen-
den Erfindung vorzugsweise mit einer Motordreh-
zahl-Steuereinheit ausgestattet, die betatigbar ist,
um die Drehzahl des Nockens an vorgeschriebenen
Intervallen selektiv zu erhéhen und zu erniedrigen.
Insbesondere ist die Motordrehzahl-Steuereinheit
betatigbar, um die Drehzahl des Nockens in der ers-
ten Richtung zwischen den Pumpzyklen zu erhéhen,
mit dem Zweck die Todpumpphase im Wesentlichen
zu beseitigen, die normalerweise zwischen den
Pumpzyklen vorhanden ist.

[0015] Die Motordrehzahl-Steuereinheit der vorlie-
genden Pumpe ist im Gehause angeordnet und um-
fasst einen optischen Sensor, der am Motor elek-
trisch angeschlossen ist. Der optische Sensor ist fiur
die Ubertragung eines Lichtstrahls ausgelegt und er-
fasst jegliche Strahlunterbrechnungen. So umfasst
der optische Sensor einen Lichtstrahlsender, der fir
die Erzeugung eines Lichtstrahles ausgelegt ist, so-
wie einen Lichtstrahlempféanger, der fur den Empfang
oder die Erfassung des vom Lichtstrahlsenders er-
zeugten Lichtstrahles ausgelegt ist. Aulder dem opti-
schen Sensor umfasst die Motordrehzahl-Steuerein-
heit ein Encoderrad, das am Nockenschaft ange-
bracht und dadurch drehbar ist. Das Encoderrad um-
fasst eine Vielzahl von Encoderarmen, die sich von
demselben aus radial erstrecken, und ist relativ zum
optischen Sensor ausgerichtet, so dass die Encoder-
arme den Lichtstrahl, wahrend der Drehung des En-
coderrades durch den Nockenschaft, periodisch un-
terbrechen. Wichtig ist, dass die Anzahl und die Gro-
Re der Encoderarme so ausgewahlt werden, das die
dadurch verursachten Lichtstrahlunterbrechungen
den Pumpzyklen entsprechen, wobei der optische
Sensor betatigbar ist, um den Anfang und das Ende
eines jeden Pumpzyklus zu ermitteln und die Leis-
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tung fir den Motor und somit die Drehzahl des No-
ckens zwischen den Pumpzyklen zu erhéhen. Wie
anerkannt werden wird, verkirzt die erhéhte Dreh-
zahl des Nockens zwischen den Pumpzyklen die
Todpumpphase betrachtlich, wodurch eine gleich
bleibende Rate des Durchflusses der Flissigkeit
durch die Schlauchleitung bereitgestellt wird.

[0016] Die vorliegende Pumpe umfasst aulRerdem
eine Vielzahl von Quetschelementen, die an den je-
weiligen Pumpenfingern beweglich angebracht sind
und von deren zweiten Enden aus hervorstehen. Je-
des der Quetschelemente ist radial nach aulRen und
zur Innenflache des Walzenelementes hin vorge-
spannt und betéatigbar, um im Wesentlichen die
Schlauchleitung zu verschlielen, wenn der Pumpen-
finger, an dem sie angebracht ist, sich radial nach au-
Ren zu einer Position bewegt, die der Innenflache
des Walzenelementes am nachsten ist. Um daran die
Anbringung eines Quetschelementes zu erleichtern,
ist jeder der Pumpenfinger mit einem Querschlitz ver-
sehen, der in dessen zweiten Ende angeordnet ist
und in einen darin ausgebildeten Querhohlraum
mundet. Jedes der Quetschelemente umfasst vor-
zugsweise einen Basisteil, der im Querhohlraum an-
geordnet ist, sowie einen Fingerteil, der sich vom Ba-
sisteil aus in den Querschlitz erstreckt. Der Fingerteil
definiert eine Fingerspitze, die vom zweiten Ende des
Pumpenfingers aus hervorsteht. Eine Vorspannfeder
des Quetschelementes verlauft zwischen dem Basis-
teil und der Wand des Querhohlraumes und ist vom
Fingerteil am weitesten weg angeordnet. Die vorlie-
gende Pumpe umfasst aulterdem ein Paar Druck-
sensorelemente, die im Geh&use angrenzend an die
jeweiligen Enden der Reihe der Pumpenfinger aus-
gerichtet sind, fir den Eingriff an der Schlauchleitung
und die Erzeugung elektrischer Signale, die dem
Grad der Kompression oder Expansion der
Schlauchleitung entsprechen, wenn auf sie durch die
Pumpenfinger und Quetschelemente eingewirkt wird.

[0017] Die gemaf der vorliegenden Erfindung kon-
struierte Pumpe wird zusammen mit einer Schlauch-
leitungsbaugruppe eingesetzt, die sich am Gehause
I6sbar anbringen lasst. Die Schlauchleitungsbau-
gruppe umfasst einen Langenabschnitt von im We-
sentlichen gerader, elastischer Schlauchleitung, die
vorzugsweise aus Polyvinylchlorid (PVC) hergestellt
ist. An der Schlauchleitung ist ein Schlauchleitungs-
passstift und ein Absperrventil angebracht, das beta-
tigbar ist, um den Durchfluss der Flissigkeit durch die
Schlauchleitung in einer Richtung selektiv zu ver-
schliel®en, die der ersten Drehrichtung des Nockens
entgegengesetzt ist. Der Schlauchleitungspassstift
und das Absperrventil lassen sich in ein jeweiliges
Paar von Vertiefungen einfihren, die im Gehause au-
Rerhalb von jedem der entgegengesetzten Enden
der Reihe der Pumpenfinger ausgebildet sind. Wich-
tig ist, dass der Schlauchleitungspassstift und das
Absperrventil an der Schlauchleitung an Stellen an-

gebracht werden, an denen ein Abschnitt der
Schlauchleitung Uber den zweiten Enden der Pum-
penfinger verlauft, wenn der Schlauchleitungspass-
stift und das Absperrventil entnehmbar in ihre jeweili-
gen Vertiefungen im Gehause eingefiihrt werden.
Wenn das Walzenelement in seiner Betriebsposition
ist, verlauft die Schlauchleitung zwischen den zwei-
ten Enden der Pumpenfinger und dem Walzenele-
ment, so dass die sequenzielle Bewegung der Pum-
penfinger hin zum und weg vom Walzenelement
dazu fuhrt, dass Flussigkeit in der Schlauchleitung in
der ersten Drehrichtung des Nockens gepumpt wird.

[0018] Bei der vorliegenden Pumpe lassen sich der
Schlauchleitungspassstift und das Absperrventil der
Schlauchleitungsbaugruppe entnehmbar in ihre je-
weiligen Vertiefungen im Gehause einflihren, wenn
das Walzenelement in seiner Nichtbetriebsposition
ist. Wie oben angegeben wurde, wird der Abschnitt
der Schlauchleitung, der tGiber den zweiten Enden der
Pumpenfinger verlauft, durch die Einfihrung des
Schlauchleitungspassstiftes und das Absperrventil in
ihre jeweiligen Vertiefungen im Gehduse zwischen
den zweiten Enden und der Innenflache erfasst,
wenn sich das Walzenelement zu seiner Betriebspo-
sition bewegt wird.

[0019] Bei der bevorzugten Ausfihrungsform um-
fasst das Absperrventil der Schlauchleitungsbau-
gruppe selbst einen Ventilkérper, der eine darin be-
findliche Offnung aufweist, um durch denselben den
Durchgang der Schlauchleitung zu erméglichen. Am
Ventilkérper ist ein Quetscharm beweglich ange-
bracht, der sich an der Schlauchleitung, die durch die
Offnung hindurchgeht, in Eingriff bringen lasst. Der
Quetscharm ist zwischen einer gedffneten Position,
an der die durch den Ventilkérper hindurchgehende
Schlauchleitung dadurch nur teilweise geknickt ist
und nicht vom Quetscharm zusammengedrtickt wird,
so dass der Durchfluss der Flussigkeit durch die
Schlauchleitung mdglich ist, und einer geschlosse-
nen Position beweglich, an der die durch den Ventil-
koérper hindurchgehende Schlauchleitung vollstandig
durch den Quetscharm geknickt wird, was den
Durchfluss der Flussigkeit durch die Schlauchleitung
verhindert. Das Absperrventil umfasst auRerdem ein
Vorspannelement, das normalerweise den Quet-
scharm in die geschlossene Position vorspannt, wo-
bei das Vorspannelement vorzugsweise eine Feder
umfasst, die zwischen dem Ventilkérper und dem
Quetscharm verlauft. Der Quetscharm des Absperr-
ventils selbst umfasst einen zerbrechbaren, daran
ausgebildeten Sicherungslappen, der den Quet-
scharm in seiner gedffneten Position halt. Die Entfer-
nung des Sicherungslappens vom Quetscharm oder
der Bruch des Sicherungslappens fihrt dazu, dass
sich der Quetscharm in seine geschlossene Position
bewegt.

[0020] Bei der vorliegenden Pumpe ist das Walzen-
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element bemessen und konfiguriert, um den Quet-
scharm von seiner geschlossenen Position zu seiner
geodffneten Position zu bewegen, wenn das Walzene-
lement zu seiner Betriebsposition bewegt wird. Au-
Rerdem ist das Walzenelement mit dem Gehause an
einer Stelle drehbar verbunden, an der die Bewegung
des Walzenelementes von seiner Nichtbetriebspositi-
on zu seiner Betriebsposition zum Verschluss der
Schlauchleitung durch mindestens eines der Quet-
schelemente fiihrt, bevor die Bewegung des Quet-
scharmes des Absperrventils von seiner geschlosse-
nen Position zu seiner gedffneten Position durch das
Walzenelement erfolgt.

[0021] AufRer den oben beschriebenen Drucksenso-
relementen ist die vorliegende Pumpe mit einem Wal-
zensensor ausgestattet, der im Gehause angeordnet
und zur Erkennung, ob sich das Walzenelement in
der Betriebsposition befindet, betatigbar ist. Genauer
gesagt umfasst der Walzensensor einen Hallsensor,
der einen Magnet umfasst, der in dem Uber die Mitte
wirkenden Verriegelungsmechanismus des Walzen-
elementes angeordnet ist. AuRer dem Magneten um-
fasst der Walzensensor einen im Gehause angeord-
neten Magnetfelddetektor. Der Magnet und der Mag-
netfelddetektor sind so ausgerichtet, dass sie direkt
angrenzend aneinander angeordnet sind, wenn das
Walzenelement in seiner Betriebsposition ist. Die
Pumpe umfasst auch einen Schlauchleitungssensor,
der im Gehause angeordnet und zur Erkennung, ob
die Schlauchleitung tiber der Membran verlauft, beta-
tigbar ist. Wahrend genauer gesagt der Walzensen-
sor durch die Bewegung des Walzenelementes zu
seiner Betriebsposition ausgeldst wird, wird der
Schlauchleitungssensor durch die Einfihrung des
Schlauchleitungspassstiftes in seine entsprechende
Vertiefung im Gehause ausgel6st. Bei der bevorzug-
ten Ausfuhrungsform sind der Walzensensor und der
Schlauchleitungssensor elektrisch in Serie geschal-
tet, so dass die Antriebseinheit erst aktiviert werden
kann, wenn die Schlauchleitung tUber der Membran
verlauft und das Walzenelement in seiner Betriebs-
position ist.

[0022] Vorteilhafterweise kénnen der Schlauchlei-
tungspassstift und das Absperrventil der Schlauchlei-
tungsbaugruppe hinzugefligt oder Langenabschnitte
elastischer Schlauchleitung unterschiedlichen Durch-
messers angebracht werden. AuRerdem reduziert
der Einsatz einer handelstiblichen geraden, ununter-
brochenen PVC-Schlauchleitung bei der vorliegen-
den Schlauchleitungsbaugruppe im Gegensatz zu ei-
nem  Silikonschlauchleitungs-Teilabschnitt,  der
PVC-Schlauchleitungs-Teilabschnitte aufweist, die
aneinander durch Kleben befestigt sind, wie dies bei
vielen bekannten Ausfiihrungen von Peristaltikpum-
pen erforderlich ist, betrachtlich die mit der vorliegen-
den Schlauchleitungsbaugruppe verbundenen Kos-
ten, neben der Bereitstellung der erhéhten Zuverlas-
sigkeit infolge des Nichtvorhandenseins jeglicher

Klebverbindungen. Bei der Schlauchleitungsbau-
gruppe wird das an der Schlauchleitung angebrachte
Absperrventil wahrend des Versandes in seiner ge-
offneten Position gehalten, damit keine vorzeitige
Verformung in der Schlauchleitung hervorgerufen
wird. Wenn die vorliegende Pumpe und die zugehori-
ge Schlauchleitungsbaugruppe einsatzbereit sind,
wird der zerbrechbare Lappen vom Quetscharm des
Absperrventils weggebrochen, wodurch bewirkt wird,
dass dasselbe seine normalerweise geschlossene
Position an der Schlauchleitung annimmt.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0023] Diese sowie weitere Merkmale der vorliegen-
den Erfindung werden unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen deutlicher, wobei:

[0024] Fig. 1 eine perspektivische Darstellung, mit
Ansicht von vorne und oben, der Peristaltikpumpe ist,
bei der die vorliegende Erfindung realisiert ist;

[0025] Fig. 2 eine perspektivische Darstellung, mit
Ansicht von hinten und oben, der Peristaltikpumpe
ist, bei der die vorliegende Erfindung realisiert ist;

[0026] Fig. 3 eine perspektivische Darstellung, mit
Ansicht von hinten und unten, der Peristaltikpumpe
ist, bei der die vorliegende Erfindung realisiert ist;

[0027] Fig. 4 eine perspektivische Darstellung der
Schneckenrad-Antriebseinheit der vorliegenden Peri-
staltikpumpe ist;

[0028] Fig. 5 eine perspektivische Darstellung der
Motordrehzahl-Steuereinheit der vorliegenden Peris-
taltikpumpe ist;

[0029] Fig. 6 eine perspektivische Darstellung des
Walzenelementes der vorliegenden Peristaltikpumpe
ist, die die Art und Weise zeigt, in der es sich am Ge-
h&use in Eingriff bringen Iasst;

[0030] Fig.7 eine Teilquerschnittsdarstellung der
vorliegenden Peristaltikpumpe ist, die die Art und
Weise zeigt, in der deren Schlauchleitungsbaugrup-
pe zwischen den Pumpenfingern und dem Walzene-
lement der Pumpe wirksam erfasst wird;

[0031] Fig. 7a eine Teilquerschnittsdarstellung ist,
die die Art und Weise zeigt, in der der Schlauchlei-
tungssensor der vorliegenden Peristaltikpumpe
durch die Einfihrung des Schlauchleitungspassstif-
tes der Schlauchleitungsbaugruppe in das Gehause
ausgelost wird;

[0032] Fig. 8 eine Teilquerschnittsdarstellung der
Pumpenfinger der vorliegenden Peristaltikpumpe ist,
die die Art und Weise zeigt, in der deren Quetschele-
ment an der Schlauchleitung der Schlauchleitungs-
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baugruppe in Eingriff steht;

[0033] Fig. 8a eine perspektivische Darstellung von
einem der Pumpenfinger der vorliegenden Peristalti-
kpumpe ist;

[0034] Fig. 9 eine perspektivische Darstellung der
Schlauchleitungsbaugruppe der vorliegenden Peris-
taltikpumpe ist;

[0035] Fig. 10 eine perspektivische Darstellung des
Schlauchleitungspassstiftes der in Fig. 9 dargestell-
ten Schlauchleitungsbaugruppe ist;

[0036] Fig. 11 eine perspektivische Darstellung des
Absperrventils der Schlauchleitungsbaugruppe langs
der Schnittlinie 11-11 von Fig. 9 ist;

[0037] Fig. 12 eine Explosionsdarstellung des in
Fig. 11 dargestellten Absperrventils ist;

[0038] Fig. 13 eine Querschnittsdarstellung des Ab-
sperrventils in seiner gedffneten Position ist;

[0039] Fig. 14 eine Querschnittsdarstellung des Ab-
sperrventils in seiner geschlossenen Position ist;

[0040] Fig. 15a eine grafische Darstellung ist, die
einen typischen Pumpzyklus einer rotatorischen Pe-
ristaltikpumpe nach dem bisherigen Stand der Tech-
nik veranschaulicht;

[0041] Fig. 15b eine grafische Darstellung ist, die
einen typischen Pumpzyklus einer linearen Peristalti-
kpumpe nach dem bisherigen Stand der Technik ver-
anschaulicht;

[0042] Fig. 15c eine grafische Darstellung ist, die ei-
nen typischen Pumpzyklus der Peristaltikpumpe ver-
anschaulicht, bei der die vorliegende Erfindung reali-
siert ist;

[0043] Fig. 16 eine schematische Darstellung der
Schaltung ist, die zur Erleichterung der Funktions-
schnittstelle zwischen der Motordrehzahl-Steuerein-
heit der vorliegenden Peristaltikpumpe und deren An-
triebseinheit eingesetzt wird; und

[0044] Fig. 17 ein Flussdiagramm ist, das die prima-
ren Hardware- und Software-Schnittstellen der vorlie-
genden Peristaltikpumpe zeigt.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0045] Jetzt wird auf die Zeichnungen Bezug ge-
nommen, wobei die Darstellungen nur zum Zwecke
der lllustration einer bevorzugten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung und nicht zum Zwecke
der Einschrankung derselben dienen. Die Fig. 1-3

zeigen in perspektiver Darstellung die gemal der
vorliegenden Erfindung konstruierte, krummlinige
Peristaltikpumpe 10. Die vorliegende Pumpe 10 wird
vorzugsweise zusammen mit einem Verabreichungs-
set bzw. einer Schlauchleitungsbaugruppe 12 einge-
setzt, die in Fig. 9 dargestellt ist und nachstehend de-
taillierter beschrieben wird. Die Schlauchleitungsbau-
gruppe 12 selbst ist mit einem neuen und einzigarti-
gen Durchfluss-Stoppelement bzw. Absperrventil 14
der vorliegenden Erfindung ausgestattet, das in den
Fig. 11-14 dargestellt ist und ebenfalls nachstehend
detaillierter beschrieben wird.

PERISTALTIKPUMPE

[0046] Die vorliegende Pumpe 10 ist ausgelegt, um
das Pumpen einer Flissigkeit durch die Schlauchlei-
tungsbaugruppe 12 zu erleichtern und umfasst ein
Gehéause 16. Das Gehduse 16 umfasst eine vordere
Gehausehélfte 18a und eine hintere Gehausehalfte
18b, die durch den Einsatz von Befestigungselemen-
ten wie Schrauben fest aneinander angebaut sind,
obwohl auch alternative Anbringungsmethoden dies-
bezuglich zur Anwendung kommen kénnen. Wie in
Fig. 1 ersichtlich ist, ist die vordere Gehausehalfte
18a mit einem Tastenfeld 20 und einer Sichtanzeige
22 ausgestattet, deren Nutzung nachstehend detail-
lierter erlautert wird. Die hintere Gehausehalfte 18b
ist mit einer abnehmbaren Klappe 24 ausgestattet,
die den Zugang zu einem Batterieaufbewahrungs-
fach im Inneren des Gehauses 16 ermoglicht. Die
vorderen und hinteren Gehausehélften 18a, 18b sind
vorzugsweise aus einem Kunststoff hergestellt, ob-
wohl alternative Leichtbaumaterialien fir deren Her-
stellung eingesetzt werden kdénnen. AulRer den vor-
deren und hinteren Gehausehalften 18a, 18b um-
fasst das Gehause 16 ein Abstltzelement 25, das ei-
nen Kanal definiert, der eine im Allgemeinen U-formi-
ge Querschnittskonfiguration aufweist. Das Abstutze-
lement 25 ist an den vorderen und hinteren Gehause-
halften 18a, 18b angebracht, so dass der dadurch
definierte Kanal langs zwischen den oberen Enden
der vorderen und hinteren Gehausehalften 18a, 18b
verlauft. Jetzt wird auf die Fig. 1-4 und 6 Bezug ge-
nommen. Die Pumpe 10 umfasst auRerdem ein Wal-
zenelement 26, das mit dem Abstltzelement 25 des
Gehauses 16 drehbar verbunden ist und sich zwi-
schen einer Betriebsposition (wie in den Fig. 1-3, 7
und 8 dargestellt) und einer dazu relativen Nichtbe-
triebsposition (wie in Fig. 6 dargestellt) bewegt. Das
Walzenelement 26 definiert eine bogenférmige, im
Allgemeinen konkave Innenflache 28. Wenn das
Walzenelement 26 in seiner Betriebsposition ist, be-
findet es sich in dem Kanal, der durch das Abstltze-
lement 25 definiert ist, wobei die Innenflache 28 da-
durch abgeschirmt ist. Wie am besten in den Fig. 6
und 7 ersichtlich ist, ist das Walzenelement 26 mit ei-
nem Uber der Mitte wirkenden Verriegelungsmecha-
nismus 30 an dessen Ende ausgestattet, das dem,
das mit dem Abstitzelement 25 drehbar verbunden
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ist, gegenuberliegt. Der Verriegelungsmechanismus
30 Iasst sich durch Zusammenwirken der Bauteile an
einem Paar von Verriegelungsstiften 32 in Eingriff
bringen, die von den jeweiligen gegeniiberliegenden
Innenflachen des Abstitzelementes 25 aus in den
dazwischen definierten Kanal hineinragen. Wie aner-
kannt werden wird, halt oder verriegelt der form-
schlussige Eingriff des Verriegelungsmechanismus
30 an den Verriegelungsstiften 32 das Walzenele-
ment 26 in seiner Betriebsposition.

[0047] Wie aulerdem in Fig. 6 ersichtlich ist, um-
fasst die Pumpe 10 einen Walzensensor 120, der zur
Erkennung, ob sich das Walzenelement 26 in seiner
Betriebsposition befindet, betatigbar ist. Bei der be-
vorzugten Ausfihrungsform ist der Walzensensor
120 ein Hallsensor, der einen Magneten 122 umfasst,
der in dem Uber die Mitte wirkenden Verriegelungs-
mechanismus 30 des Walzenelementes 26 angeord-
net ist. Auller dem Magneten 122 umfasst der Wal-
zensensor 120 einen Magnetfelddetektor 124, der im
Abstiutzelement 25 in unmittelbarer Nahe von einem
der dort hervorstehenden Verriegelungsstifte 32 an-
geordnet ist. Der Magnetfelddetektor 124 ist so aus-
gerichtet, dass er direkt angrenzend an den Magne-
ten 122 angeordnet ist, nachdem das Walzenelement
26 in seine Betriebsposition bewegt und der Verriege-
lungsmechanismus 30 an den Verriegelungsstiften
32 in Eingriff gebracht wurde. Der Einsatz des Wal-
zensensors 120 wird nachstehend detaillierter erlau-
tert.

[0048] Jetzt wird auf Fig. 7 Bezug genommen. Die
Pumpe 10 umfasst aul’erdem einen drehbaren No-
cken 34, der im Inneren des Gehauses 16 angeord-
net und am Abstitzelement 25 drehbar angebracht
ist. Genauer gesagt ist der Nocken 34 am Abstiitze-
lement 25 so angebracht, dass er um eine Achse
drehbar ist, die durch die ungefahre Mitte der Konka-
vitat der bogenférmigen Innenflache 28 des Walzen-
elementes 26 verlauft, wenn das Walzenelement 26
in seiner Betriebsposition ist.

[0049] Jetzt auf Fig. 4 Bezug genommen. Die Dre-
hung des Nockens 34 wird durch eine Antriebseinheit
36 der Pumpe 10 erleichtert, die ebenfalls im Inneren
des Gehauses 16 angeordnet und am Abstiitzele-
ment 25 angebracht ist. Die Antriebseinheit 36 ist me-
chanisch an den Nocken 34 gekoppelt, so dass die
Aktivierung der Antriebseinheit 36 zu der gleichlau-
fenden Drehung des Nockens in einer ersten Rich-
tung fihrt (d. h. der Drehung des Nockens 34 im Ge-
genuhrzeigersinn, wenn er aus der in Fig. 7 darge-
stellten Perspektive betrachtet wird) und die Deakti-
vierung der Antriebseinheit 36 den Nocken in einer
eingestellten Position halt. Bei der bevorzugten Aus-
fuhrungsform umfasst die Antriebseinheit 36 einen
Nockenschaft 38, der sich vom Nocken 34 aus er-
streckt. Am Nockenschaft 38 ist ein Schneckenrad 40
der Antriebseinheit 36 angebracht. Auler dem No-

ckenschaft 38 und dem Schneckenrad 40 umfasst
die Antriebseinheit 36 einen Elektromotor mit variab-
ler Drehzahl 42, der am Abstiitzelement 25 mit Hilfe
einer Motorhalterung 44 angebracht ist. Aus dem
Elektromotor 42 steht eine drehbare Motorwelle 46
hervor, die eine daran montierte Schnecke 48 um-
fasst. Das distale Ende der Motorwelle 46 ist in einem
Lager drehbar gelagert, das in einer Offnung 50 an-
geordnet ist, die durch einen Teil der Motorhalterung
44 verlauft. Die Schnecke 48 selbst greift durch das
Zusammenwirken der Bauteile in das Schneckenrad
40.

[0050] Bei der Antriebseinheit 36 fiihrt der Eingriff
der Schnecke 48 in das Schneckenrad 40, wenn der
Motor 42 aktiviert wird, zur Drehung des Nockens 34
in der ersten Richtung. Ein solcher Eingriff beseitigt
auch jede Drehung des Nockens 34 bei der Deakti-
vierung des Motors 42, wobei die Bedeutung dieses
Sachverhaltes nachstehend detaillierter erlautert
wird. Der Motor 42 der Pumpe 10 ist elektrisch an
mehrere Batterien angeschlossen und wird von die-
sen gespeist, die im Inneren des Gehduses 16 unter-
gebracht und tber die an der hinteren Gehausehalfte
18b bereitgestellte Zugangsklappe 24 zuganglich
sind.

[0051] Jetzt wird auf die Fig. 6-8 und 8a Bezug ge-
nommen. Die Pumpe 10 der vorliegenden Erfindung
umfasst aullerdem eine Vielzahl von Pumpenfingern
52, die am Abstitzelement 25 beweglich angebracht
und zueinander in einer Nebeneinanderanord-
nungs-Beziehung angeordnet sind, um eine bogen-
férmige Reihe zu definieren. Jeder der Pumpenfinger
52 hat ein erstes Ende 54, das gemeinsam am No-
cken 34 in Eingriff gebracht wird, sowie ein zweites
Ende 56, das in einer Abstandsbeziehung zum Wal-
zenelement 26 angeordnet ist, wenn dasselbe in sei-
ner Betriebsposition ist. Die Pumpe 10 umfasst auch
eine biegsame Membran 126, die vorzugsweise aus
einem durchsichtigen oder lichtdurchlassigen Werk-
stoff hergestellt ist und am Abstitzelement 25 so an-
gebracht ist, dass die zweiten Enden 56 der Pumpen-
finger 52 abgedeckt sind. Wichtig ist, dass es die
Funktion der Membran 126 ist, zu verhindern, dass
Feuchtigkeit in das Innere des Gehauses 16 eintritt.
So werden die zweiten Enden 56 der Pumpenfinger
52 durch die Membran 126 abgedeckt und sind in ei-
ner im Wesentlichen aquidistanten Abstandsbezie-
hung zur bogenférmigen Innenflache 28 des Walzen-
elementes 26 angeordnet, wenn es in seiner Be-
triebsposition ist. Die Membran 126 ist exponiert (wie
in Fig. 6 dargestellt), wenn das Walzenelement 26 in
seiner Nichtbetriebsposition ist. Die Membran ist vor-
zugsweise so geformt, dass sie eine Dicke von etwa
0,2 mm (0,007") hat. Wie am besten in den Fig. 7, 8
und 8a ersichtlich ist, umfasst jeder der Pumpenfin-
ger 52 vorzugsweise eine Vielzahl von Rollenele-
menten 58, die jeweils in dessen erstem Ende 54
drehbar gelagert sind und von dort aus hervorstehen.
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Die Rollenelemente 58 eines jeden Pumpenfingers
52 sind in einer Reihe angeordnet. Die Pumpenfinger
52 werden an den Nocken 34 Uiber die Rollenelemen-
te 58 gemeinsam in Eingriff gebracht. Da die Rollen-
elemente 58 frei auf den Nockenflachen des Nockens
34 rollen, wird, wie anerkannt werden wird, der Ver-
schleill auf solchen Nockenflachen betrachtlich redu-
ziert.

[0052] Jetzt auf Fig. 5 Bezug genommen. Die vor-
liegende Pumpe 10 umfasst auRerdem eine Motor-
drehzahl-Steuereinheit 60, die betatigbar ist, um, aus
Grunden die nachstehend detaillierter erldutert wer-
den, die Drehzahl des Nockens 34 in vorgeschriebe-
nen Intervallen selektiv zu erhéhen und zu erniedri-
gen. Die Motordrehzahl-Steuereinheit 60 ist im Inne-
ren des Gehauses 16 angeordnet und umfasst einen
optischen Sensor 62, der an der Motorhalterung 44
angebracht und elektrisch am Motor 42 angeschlos-
sen ist. Der optische Sensor 62 ist fiir die Ubertra-
gung eines Lichtstrahls L ausgelegt und erfasst jegli-
che Lichtstrahlunterbrechungen. So umfasst der op-
tische Sensor 62 einen Lichtstrahlsender 64, der fur
die Erzeugung eines Lichtstrahles L ausgelegt ist, so-
wie einen Lichtstrahlempfanger 66, der flir den Emp-
fang oder die Erfassung des von dem Lichtstrahlsen-
ders 64 erzeugten Lichtstrahles L ausgelegt ist.

[0053] Aufier dem optischen Sensor 62 umfasst die
Motordrehzahl-Steuereinheit 60 eine Blende bzw. ein
Encoderrad 68, das am Nockenschaft 38 angebracht
und dadurch drehbar ist. Der optische Sensor 62 und
das Encoderrad 68 definieren zusammen einen opti-
schen Encoder. Das Encoderrad 68 umfasst vier (4)
Encoderarme 70, die sich von dort aus radial in
gleichgroRen Winkelabstdanden von ungefahr 90
Grad erstrecken. Wichtig ist, dass das Encoderrad 68
relativ zum optischen Sensor 62 ausgerichtet ist, so
dass die Encoderarme 70 den Lichtstrahl L wahrend
der Drehung des Encoderrades 68 durch den No-
ckenschaft 38 periodisch unterbrechen. Wie eben-
falls nachstehend detaillierter erlautert wird, ist die
Anzahl und die GréRRe der Encoderarme 70 so ausge-
wahlt, dass die dadurch verursachten Unterbrechun-
gen des Lichtstrahles L den Pumpzyklen der Pumpe
10 entsprechen, wobei der optische Sensor 62 beta-
tigbar ist, um den Anfang wird das Ende eines jeden
Pumpzyklus zu ermitteln und die Leistung fur den
Motor 42 und somit die Drehzahl des Nockens 34
zwischen den Pumpzyklen zu erhéhen.

[0054] Jetzt wird auf die Fig. 7 und 8 Bezug genom-
men. Die Pumpe 10 umfasst aullerdem eine Vielzahl
von Quetschelementen 72, die an den jeweiligen
Pumpenfingern 52 beweglich angebracht sind und
von deren zweiten Enden 56 hervorstehen. Um daran
die Anbringung eines Quetschelementes 72 zu er-
leichtern, ist jeder der Pumpenfinger 52 mit einem
Querschlitz 74 versehen, der in derem jeweiligem
zweitem Ende 56 angeordnet ist und in einen darin

ausgebildeten Querhohlraum 76 miindet. Jedes der
Quetschelemente 72 umfasst vorzugsweise einen
Basisteil 78, der im Querhohlraum 76 angeordnet ist,
sowie einen Fingerteil 80, der sich vom Basisteil 78
aus in den Querschlitz 74 erstreckt. Der Fingerteil 80
definiert eine Fingerspitze 82, die vom zweiten Ende
56 eines jeweiligen Pumpenfingers 52 aus hervor-
steht. Eine Vorspannfeder 84 des Quetschelementes
72 verlauft zwischen dem Basisteil 78 und der Wand
des Querhohlraumes 76 und ist vom Fingerteil 80 am
weitesten weg angeordnet. Die Vorspannfedern 84
haben die Funktion, die Quetschelemente 72 radial
nach aul3en und zur Innenflache 28 des Walzenele-
mentes 26 hin vorzuspannen, wenn das Walzenele-
ment 26 in seiner Betriebsposition ist, und zwar aus
Grunden die ebenfalls nachstehend detaillierter er-
lautert werden.

[0055] Jetzt wird auf Fig. 7 Bezug genommen. Die
vorliegende Pumpe 10 umfasst aulRerdem ein Paar
Drucksensorelemente 86a, 86b, deren Abschnitte
vom Abstiitzelement 25 aus angrenzend an die je-
weiligen Enden der Reihe der Pumpenfinger 52 her-
vorstehen. Jedes der Drucksensorelemente 86a, 86b
umfasst einen Balken 87, der einen darauf angeord-
neten Dehnungsmessstreifen aufweist. Die Funktio-
nalitat der Drucksensorelemente 86a, 86b wird nach-
stehend ebenfalls detaillierter beschrieben.

SCHLAUCHLEITUNGSBAUGRUPPE

[0056] Jetzt wird auf die Fig. 7-14 Bezug genom-
men. Die gemal der vorliegenden Erfindung konstru-
ierte Pumpe 10 wird vorzugsweise zusammen mit der
Schlauchleitungsbaugruppe 12 eingesetzt, die sich
am Abstltzelement 25 des Gehauses 16 losbar an-
bringen lasst. Die Schlauchleitungsbaugruppe 12
umfasst einen Langenabschnitt von im Wesentlichen
gerader, elastischer Schlauchleitung 88, die vorzugs-
weise aus Polyvinylchlorid (PVC) hergestellt ist. An
jedem der entgegengesetzten Enden der Schlauch-
leitung 88 ist jeweils ein Verbindungsstick 90 eines
entsprechenden Paares, z. B. von Standard-Lu-
er-Verbindungsstlicken, angebracht. AulRerdem ist
an der Schlauchleitung 88 ein Schlauchleitungspass-
stift 92 (in Fig. 10 dargestellt) und das Absperrventil
14 (in den Fig. 11-14 dargestellt) angebracht, das
betatigbar ist, um den Durchfluss der Flussigkeit
durch die Schlauchleitung selektiv zu verschlielen.
Wie in Fig. 10 ersichtlich ist, umfasst der Schlauchlei-
tungspassstift 92 einen im Allgemeinen C-férmigen
Befestigungsteil 94, der dafir ausgelegt ist, die
Schlauchleitung 88 so reibschlissig zu umschlief3en,
dass der Schlauchleitungspassstift 92 darauf in einer
gewinschten Position gehalten wird. Au3er dem Be-
festigungsteil 94 umfasst der Schlauchleitungspass-
stift 92 einen Einbauteil 96, der sich in einer dazu
passenden Vertiefung 98 aufnehmen Iasst, die im Ab-
stitzelement 25 angrenzend an die Stelle ausgebil-
det ist, mit der das Walzenelement 26 daran drehbar
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verbunden ist.

[0057] Jetzt wird auf Fig. 7a Bezug genommen. Die
vorliegende Pumpe 10 umfasst auflerdem einen
Schlauchleitungssensor 128, der in der im Abstltze-
lement 25 ausgebildeten Vertiefung 98 angeordnet
ist. Wie nachstehend detaillierter erlautert wird, ist
der Schlauchleitungssensor 128 zur Erkennung beta-
tigbar, ob die Schlauchleitungsbaugruppe 12 am Ab-
stutzelement 25 richtig in Eingriff gebracht wurde und
wird durch die Einfiihrung des Schlauchleitungspass-
stiftes 92 in die Vertiefung 98 ausgelost.

[0058] Jetzt wird auf die Fig. 11-14 Bezug genom-
men. Das Absperrventil 14 der Schlauchleitungsbau-
gruppe 12 umfasst einen Ventilkoérper 100. Der Ven-
tilkdrper 100 definiert einen ersten Schlitz 102, der
langs durch denselben verlauft und einen zweiten
Schlitz 104, der seitlich durch denselben verlauft und
im Allgemeinen in senkrechter bzw. in Querbezie-
hung zum ersten Schlitz 102 steht. So bilden der ers-
te und zweite Schlitz 102, 104 gemeinsam eine im
Allgemeinen T-férmige Struktur im Ventilkérper 100.
Der untere Abschnitt des Ventilkérpers 100 lasst sich
in eine dazu passende Vertiefung 105 einfuihren, die
im Abstiitzelement 25 angrenzend an dessen Ende
ausgebildet ist, das dem, das die darin ausgebildete
Vertiefung 98 umfasst, gegeniberliegt.

[0059] AufRer dem Ventilkorper 100 umfasst das Ab-
sperrventil 14 einen Quetscharm 106, der eine im All-
gemeinen H-férmige Konfiguration aufweist und ein
gegeniberliegendes Paar von Langstragerabschnit-
ten 108 umfasst, die durch einen Quertragerabschnitt
110 verbunden sind, der damit integral verbunden ist
und im Allgemeinen lotrecht dazwischen verlauft. Ein
Pfostenabschnitt 112 des Quetscharms 106, der eine
im Allgemeinen zylindrische Konfiguration aufweist,
ist an einer Seite des Langstragerabschnittes 110
ausgebildet und erstreckt sich von dieser aus im All-
gemeinen senkrecht. Wie in den Fig. 12-14 ersicht-
lich ist, ist der Pfostenabschnitt 112 so bemessen,
dass er eine solche Lange aufweist, dass dessen dis-
tales Ende nach unten Uber die unteren Enden der
Langstragerabschnitte 108 hinaus hervorsteht. Am
Pfostenabschnitt 112 ist eine Vorspannfeder 114 des
Absperrventils 14 angeordnet. Wie aulerdem in den
Fig. 12-14 ersichtlich ist, definieren die Flache des
Quertragerabschnittes 110, die der gegentiberliegt,
die den von dort aus sich erstreckenden Pfostenab-
schnitt 112 aufweist, und Abschnitte der Innenflache
der Langstrégerabschnitte 108 gemeinsam eine Off-
nung 116 des Quetscharms 106. Aul3erdem ist in den
Fig. 12-13 ersichtlich, dass wenn der Quetscharm
106 anfangs geformt wird, derselbe mit einem zer-
brechbaren Sicherungslappen 118 ausgestattet ist,
der mit dem unteren Ende von einem der Langstrage-
rabschnitte 108 integral verbunden und somit an-
grenzend an den Pfostenabschnitt 112 angeordnet
ist. Die Nutzung des Sicherungslappens 118 wird

nachstehend detaillierter beschrieben. Es wird je-
doch vom Durchschnittsfachmann anerkannt wer-
den, dass der Ventilkérper 100 des Absperrventils 14
sowie dessen Quetscharm 106 in anderen als den
oben beschriebenen Formen bereitgestellt werden
kann.

[0060] Beim Absperrventil 14 ist der Quetscharm
106, der die am Pfostenabschnitt 112 montierte Vor-
spannfeder 114 umfasst, am Ventilkérper 100 Uber
die Aufnahme des Quetscharms 106 im ersten
Schlitz 102 beweglich angebracht. Wenn der Quet-
scharm 106 richtig in den ersten Schlitz 102 einge-
fuhrt ist, stehen dessen obere Enden der Langstrage-
rabschnitte 108 vom oberen Ende des ersten Schilit-
zes 102 aus hervor, wie in den Fig. 13 und 14 ersicht-
lich ist, wobei sich das distale Ende des Pfostenab-
schnitts 112 bis in einen reduzierten Breitenabschnitt
des ersten Schlitzes 102 erstreckt, der an dessen un-
terem Ende definiert ist. AuBerdem ist die durch den
Quetscharm 106 definierte Offnung 116 so ausge-
richtet, dass sie mit dem zweiten Schlitz 104 des Ven-
tilkérpers 100 im Wesentlichen fluchtet. Wenn der
Quetscharm 106 anfangs am Ventilkérper 100 ange-
bracht ist, liegt der Sicherungslappen 118 am unteren
Ende des Ventilkérpers 100 in einer Weise an, die die
Vorspannfeder 114 in einem zusammengedriickten
Zustand halt und verhindert, dass der Quetscharm
106 seine Maximalgrenze des Aufwartshubs erreicht.

[0061] Bei der Schlauchleitungsbaugruppe 12 wird
das Absperrventil 14 an der Schlauchleitung 88 an-
gebracht, indem die Schlauchleitung 88 durch den
zweiten Schlitz 104 und die Offnung 116 vorgescho-
ben wird. Wie in Fig. 13 ersichtlich ist, ist der zweite
Schlitz 104 des Ventilkérpers 100 bezlglich der
Schlauchleitung 88 so bemessen, dass die Wand der
Schlauchleitung 88 und somit das dadurch definierte
Lumen teilweise durch den Ventilkérper 100 geknickt
wird, wenn die Schlauchleitung 88 durch den zweiten
Schlitz 104 und die Offnung 116 vorgeschoben wird.
Wie anerkannt werden wird, erleichtert das Zusam-
mendricken der Schlauchleitung 88 durch den Ven-
tilkdrper 100 die reibschlissige Sicherung des Ab-
sperrventils 14 an einer vorgeschriebenen Stelle an
der Schlauchleitung 88.

[0062] Bei der Schlauchleitungsbaugruppe 12 ist
das Absperrventil 14 und insbesondere dessen Quet-
scharm 106 zwischen einer gedffneten Position (wie
in Fig. 13 dargestellt) und einer geschlossenen Posi-
tion (wie in Fig. 14 dargestellt) beweglich. Wenn der
Quetscharm 106 in seiner gedffneten Position ist, ist
die Wand der Schlauchleitung 88, die durch das Ab-
sperrventil 14 hindurch geht, nur teilweise durch den
Ventilkérper 100 geknickt und wird nicht durch den
Quetscharm 106 zusammengedrickt, So definiert
die Wand der Schlauchleitung 88 ein offenes Lumen,
das den Durchfluss der Flussigkeit durch die
Schlauchleitung 88 ermdglicht. Umgekehrt, wenn der
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Quetscharm 106 zu seiner geschlossenen Position
bewegt wird, wirkt er gegen die Wand der Schlauch-
leitung 88 und ubt eine Druckkraft in einer Weise aus,
die dieselbe und somit das dadurch definierte Lumen
vollstdndig zusammendrickt. Wie anerkannt werden
wird, verhindert das vollstindige Knicken der
Schlauchleitung 88, das durch die Bewegung des
Quetscharms 106 in seine geschlossene Position er-
leichtert wird, den Durchfluss der Flissigkeit durch
die Schlauchleitung 88. Da die Schlauchleitung 88
schon teilweise durch deren Durchgang durch den
zweiten Schlitz 104 geknickt ist, betragt die Gesamt-
lange der Bewegung des Quetscharms 106 von sei-
ner gedffneten Position zu seiner geschlossenen Po-
sition, an der die Schlauchleitung 88 dadurch voll-
standig geknickt ist, nur etwa einige Millimeter. Die
Vorspannfeder 114 spannt normalerweise den Quet-
scharm 106 in seine geschlossene Position vor. Die
Bewegung des Quetscharms 106 zu seiner getffne-
ten Position wird durch die Aufbringung von Druck an
den oberen Enden der Langstragerabschnitte 108
bewerkstelligt, die vom oberen Ende des ersten
Schlitzes 102 des Ventilkdrpers 100 aus in einem
ausreichenden Male hervorstehen, um die durch die
Vorspannfeder 114 ausgelbte Vorspannkraft zu
Uberwinden und den Quetscharm 106 bis hin zum un-
teren Ende des ersten Schlitzes 102, das eine redu-
zierte Breite aufweist, zu bewegen.

[0063] Bei der Schlauchleitungsbaugruppe 12 wird
das an der Schlauchleitung 88 angebrachte Absperr-
ventil 14 wahrend des Versandes vorzugsweise in
seiner gedffneten Position gehalten, damit keine vor-
zeitige Verformung in der Schlauchleitung 88 hervor-
gerufen wird, Wie oben angegeben wurde, wird durch
das Anliegen des Sicherungslappens 118 am Ventil-
korper 100 der Quetscharm 106 in seiner gedffneten
Position gehalten, so wie dies in Fig. 13 dargestellt
ist. Wenn die Pumpe 10 und die zugehdrige
Schlauchleitungsbaugruppe 12 einsatzbereit sind,
wird der Sicherungslappen 118 zerbrochen oder vom
restlichen Teil des Quetscharms 106 weggebrochen,
indem er ungefahr um neunzig Grad verdreht wird
und somit bewirkt wird, dass der Quetscharm 108 so-
fort seine normalerweise bezlglich der Schlauchlei-
tung geschlossene Position annimmt, wie dies in
Fig. 14 dargestellt ist.

[0064] Wie oben angegeben wurde, lasst sich der
Einbauteil 96 des Schlauchleitungspassstiftes 92 in
die Vertiefung 98 des Abstiitzelementes 25 entnehm-
bar einfihren, wobei sich der untere Abschnitt des
Ventilkdrpers 100 des Absperrventils 14 in die Vertie-
fung 105 des Abstltzelementes 25 entnehmbar ein-
fuhren lasst. Wie in Fig. 7 ersichtlich ist, sind die Ver-
tiefungen 98, 105 im Abstitzelement 25 auferhalb
von jedem der entgegengesetzten Enden der Reihe
der Pumpenfinger 52 ausgebildet. Wie auf3erdem in
Fig. 7 ersichtlich ist, sind bei der Schlauchleitungs-
baugruppe 12 der Schlauchleitungspassstift 92 und

das Absperrventil 14 an der Schlauchleitung 88 an
Stellen angebracht, an denen ein Abschnitt der
Schlauchleitung 88 iber der Membran 126 und somit
den zweiten Enden 56 der Pumpenfinger 52 (die die
Fingerspitzen 82 umfassen, die von dort aus hervor-
stehen) verlauft, wenn der Schlauchleitungspassstift
92 und das Absperrventil 14 entnehmbar in ihre je-
weiligen Vertiefungen 98, 105 eingefuhrt werden.

[0065] Wie anerkannt werden wird, lassen sich der
Schlauchleitungspassstift 92 und das Absperrventil
14 der Schlauchleitungsbaugruppe 12 entnehmbar in
ihre jeweilige Vertiefungen 98, 105 einfiihren, wenn
das Walzenelement 26 in seiner Nichtbetriebspositi-
on ist. Wie nachstehend detaillierter erlautert wird,
wird der Abschnitt der Schlauchleitung 88 der
Schlauchleitungsbaugruppe 12, der tber den zwei-
ten Enden 56 der Pumpenfinger 52 verlauft, durch die
Einfihrung des Schlauchleitungspassstiftes 92 und
des Absperrventils 14 in ihre jeweiligen Vertiefungen
98, 105 zwischen den zweiten Enden 56 (die die Fin-
gerspitzen 82 der Quetschelemente 72 umfassen,
die von dort aus hervorstehen) und der Innenflache
28 erfasst, wenn das Walzenelement 26 zu seiner
Betriebsposition bewegt wird.

[0066] Bei der Schlauchleitungsbaugruppe 12 kann
der Schlauchleitungspassstift 92 und das Absperr-
ventil 14 hinzugefugt oder an Langenabschnitten
elastischer Schlauchleitung unterschiedlichen Durch-
messers angebracht werden. Auferdem reduziert
der Einsatz einer handelstiblichen geraden, ununter-
brochenen PVC-Schlauchleitung bei der vorliegen-
den Schlauchleitungsbaugruppe 12 im Gegensatz zu
einem  Silikonschlauchleitungs-Teilabschnitt, der
PVC-Schlauchleitungs-Teilabschnitte aufweist, die
aneinander mechanisch befestigt sind, wie dies bei
vielen bekannten Ausfliihrungen von Peristaltikpum-
pen erforderlich ist, betrachtlich die mit der vorliegen-
den Schlauchleitungsbaugruppe 12 verbundenen
Kosten, neben der Bereitstellung der erhdhten Zuver-
lassigkeit infolge des Nichtvorhandenseins jeglicher
mechanischer Verbindungen.

EINSATZ UND BETRIEB DER PERISTALTIKPUM-
PE

[0067] Nachdem somit die konstruktiven Attribute
der Pumpe 10 und der zugehdrigen Schlauchlei-
tungsbaugruppe 12 beschrieben wurden, wird jetzt
die bevorzugte Weise des Einsatzes der derselben
unter besonderer Bezugnahme auf die Fig. 6-8 be-
schrieben. Bei der nachfolgenden Erlauterung wird
anerkannt werden, dass wenn beschrieben wird,
dass die Schlauchleitung 88 iber den zweiten Enden
56 der Pumpenfinger 52 (die die Fingerspitzen 82 der
Quetschelemente 72 umfassen, die von dort aus her-
vorstehen), oder zwischen den zweiten Enden 56
und der Innenflache 28 des Walzenelementes 26 ver-
lauft, die Schlauchleitung 88 tatsachlich tber der
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Membran 126 oder zwischen der Membran 126 und
der Innenflache 28 verlauft. In ahnlicher Weise erfolgt
jedes Mal, wenn beschrieben wird, dass die zweiten
Enden 56 und/oder Fingerspitzen 82 an der
Schlauchleitung 88 Kraft ausliben, der Kontakt zwi-
schen denselben tatsachlich Gber die Membran 126,
die die zweiten Enden 56 und Fingerspitzen 82 ab-
deckt. Es wird jedoch vom Durchschnittsfachmann
anerkannt werden, dass die Membran 126 nicht not-
wendigerweise in der Pumpe 10 enthalten sein muss,
und dass die Schlauchleitung 88 direkt Uber den
zweiten Enden 56 der Pumpenfinger 52 und Finger-
spitzen 82 der Quetschelemente 72 verlaufen kann.
Die Pumpe 10 wird eingesetzt, indem anfangs das
Walzenelement 26 zu seiner Nichtbetriebsposition
bewegt wird, wie dies in Fig. 6 dargestellt ist. Danach
wird die Schlauchleitungsbaugruppe 12 an der Pum-
pe 12 durch Einfihrung des Einbauteils 96 des
Schlauchleitungspassstiftes 92 in die Vertiefung 98
und durch Einflihrung des unteren Abschnittes des
Ventilkdrpers 100 des Absperrventils 14 in die Vertie-
fung 105 |6sbar angebracht. Wie zuvor erlautert wur-
de, sind das Absperrventil 14 und der Schlauchlei-
tungspassstift 92 an der Schlauchleitung 88 der
Schlauchleitungsbaugruppe 12 an Stellen ange-
bracht, an denen deren Einflhrung in die jeweiligen
Vertiefungen 98, 105 einen Abschnitt der Schlauch-
leitung 88 ergibt, der tGber den zweiten Enden 56 der
Pumpenfinger 52 (die die Fingerspitzen 82 der Quet-
schelemente 72 umfassen, die von dort aus hervor-
stehen) verlauft. Die Einfihrung des Schlauchlei-
tungspassstiftes 92 in die Vertiefung 98 bewirkt ferner
die Auslésung des Schlauchleitungssensors 128. Au-
Rerdem liegt ein Teilabschnitt der Schlauchleitung
88, der zwischen den Pumpenfingern 52 und dem
Absperrventil 14 verlauft, auf einem der Drucksenso-
relemente 86 auf, wobei ein Teilabschnitt der
Schlauchleitung 88 zwischen den Pumpenfingern 52
und dem Schlauchleitungspassstift 92 verlauft, der
auf dem anderen Drucksensorelement 86 aufliegt.
Wie ebenfalls zuvor angegeben wurde, befindet sich,
wenn die Schlauchleitungsbaugruppe 12 anfangs an
der Pumpe 10 angebracht ist, deren Absperrventil 14
in seiner normalerweise geschlossenen Position, wo-
bei dessen Quetscharm 106 an der Schlauchleitung
88 in Eingriff gebracht wird und diese vollstandig ab-
knickt.

[0068] Nach der Anbringung der Schlauchleitungs-
baugruppe 12 an der Pumpe 10 in der oben beschrie-
benen Weise, wird das Walzenelement 26 von seiner
Nichtbetriebsposition zu seiner Betriebsposition be-
wegt, wie dies in Fig. 7 dargestellt ist. Wie oben an-
gegeben wurde, fuhrt die Bewegung des Walzenele-
mentes 26 zu seiner Betriebsposition und der form-
schlussige Eingriff von dessen Verriegelungsmecha-
nismus 30 an den Verriegelungsstiften 32 zur Auslo-
sung des Walzensensors 120. Bei der Bewegung zu
seiner Betriebsposition bringt die Innenflache 28 des
Walzenelementes 26 eine geringfligige Druckkraft

am Abschnitt der Schlauchleitung 88 auf, der zwi-
schen dem Absperrventil 14 und dem Schlauchlei-
tungspassstift 92 verlauft. So wird der Abschnitt der
Schlauchleitung 88, der iber der Reihe der Pumpen-
finger 52 verlauft, geringfligig zwischen der Innenfla-
che 28 des Walzenelementes 26 und den zweiten
Enden 56 der Pumpenfinger 52, die die Fingerspitzen
82 der Quetschelemente 72, die von dort aus hervor-
stehen, umfassen, zusammengedrickt. Als Folge
davon werden die Pumpenfinger 52, und genauer ge-
sagt die in deren zweiten Enden 56 angeordneten
Rollenelemente 58, gegen den Nocken 34 vorge-
spannt. Wichtig ist, dass das Walzenelement 26 be-
messen und konfiguriert ist, um den Quetscharm 106
des Absperrventils 14 von seiner normalerweise ge-
schlossenen Position zu seiner gedffneten Position
zu bewegen, wenn das Walzenelement 26 zu seiner
Betriebsposition bewegt wird. So wirkt ein Teil des
Walzenelementes 26 gegen die oberen Enden der
Langstragerabschnitte 108 des Quetscharms 106
und ubt eine Druckkraft auf diese aus, wodurch das
Zusammendricken der Vorspannfeder 114 erleich-
tert wird und zu einer Bewegung des Quetscharms
106 zu seiner gedffneten Position fuhrt. AuBerdem ist
das Walzenelement 26 mit dem Abstltzelement 25
an einer Stelle drehbar verbunden, an der die Bewe-
gung des Walzenelementes 26 von seiner Nichtbe-
triebsposition zu seiner Betriebsposition zum Ver-
schluss der Schlauchleitung 88 durch wenigstens ei-
nes der Quetschelemente 72, und genauer gesagt
dessen Fingerspitze 82, fuhrt, bevor die Bewegung
des Quetscharms 106 des Absperrventils 14 von sei-
ner geschlossenen Position zu seiner gedffneten Po-
sition durch den Eingriff des Walzenelementes 26 an
demselben erfolgt. So ist die Schlauchleitung 88 un-
abhangig davon, ob das Walzenelement 26 in seiner
Betriebs- oder Nichtbetriebsposition ist, immer ent-
weder durch das Absperrventil 14 oder eines der
Quetschelemente 72 verschlossen, wodurch ein
Ruckfluss der Flussigkeit durch dieselbe wirksam
verhindert wird.

[0069] Nach der Bewegung des Walzenelementes
26 zu seiner Betriebsposition kann die Pumpe 10 ak-
tiviert werden, um dadurch das Pumpen der Flissig-
keit durch die Schlauchleitungsbaugruppe 12 zu er-
leichtern. Die Pumpe 10 lasst sich erst aktivieren,
nachdem der Schlauchleitungssensor 128 und der
Walzensensor 120 durch die Schnittstelle der
Schlauchleitungsbaugruppe 12 am Abstltzelement
25 und das SchlieRen des Walzenelementes 26 (d. h.
die Bewegung des Walzenelementes 26 zu seiner
Betriebsposition) ausgelést wurden. Wie oben ange-
geben wurde, missen beide Sensoren fiir die Aktivie-
rung der Pumpe 10, und genauer gesagt deren An-
triebseinheit 36 ausgeldst werden, da der Walzen-
und der Schlauchleitungssensor 120, 128 miteinan-
der in Serie geschaltet sind.

[0070] Beider Pumpe 10 wurde der Nocken 34 kon-
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figuriert, um die Pumpenfinger 52 nacheinander radi-
al nach auRen zur und nach innen weg von der In-
nenflache 28 des Walzenelementes 26 zu bewegen,
wenn die Drehung durch die Antriebseinheit 36 in der
ersten Richtung erfolgt. Wahrend sich so der Nocken
34 dreht und gegen die Rollenelemente 58 in den
ersten Enden 54 wirkt, werden die Pumpenfinger 52
nacheinander in einer wellenahnlichen Weise vorge-
schoben und zuriickgezogen, wie sich dies aus der in
Fig. 7 dargestellten Perspektive ersehen lasst, wo-
durch Fliussigkeit in der Schlauchleitung 88 in der
Drehrichtung des Nockens 34 (d. h. in einer Richtung
weg vom Ende des Walzenelementes 26, das mit
dem Abstlitzelement 25 drehbar verbunden ist) ge-
drickt wird. Wahrend jeder aufeinander folgende
Pumpenfinger 52 radial ganz nach auf3en vorgescho-
ben und gegen die Schlauchleitung 88 gedruckt wird,
fangt der unmittelbare vorausgehende Pumpenfinger
52 an, sich radial nach innen zuriickzuziehen und
sich somit von der Schlauchleitung 88 weg zu bewe-
gen. Nachdem jeder Pumpenfinger 52 zu seiner Po-
sition bewegt wurde, die der Innenflache 28 des Wal-
zenelementes 26 am néachsten ist, verschlief3t die
Fingerspitze 82 des Quetschelementes 72, die vom
zweiten Ende 56 aus hervorsteht, die Schlauchlei-
tung 88. Somit driickt, wie oben angegeben wurde,
die Drehung des Nockens 34 Flissigkeit in der Rich-
tung der Nockendrehung durch die Schlauchleitung
88, wobei der Verschluss der Schlauchleitung 88, der
als Folge der sequenziellen Wirkung der nach auf3en
vorgespannten Quetschelemente 72 an derselben
erfolgt, einen Ruckfluss der Flussigkeit in der
Schlauchleitung 88 verhindert, wenn das Walzenele-
ment 26 in seiner Betriebsposition ist, und zwar sogar
bei der Deaktivierung des Motors 42. Da, wie aner-
kannt werden wird, das Pumpen der Flissigkeit
durch die Schlauchleitung 88 vom sequenziellen Ein-
griff der zweiten Enden 56 der Pumpenfinger 52 an
derselben abhangt und die Bewegung der Pumpen-
finger 52 von der Drehung des Nockens 34 abhangt,
unterstutzt die Deaktivierung des Elektromotors 42,
die jede Drehung des Nockens 34 infolge des Ein-
griffs der Schnecke 48 in das Schneckenrad 40 be-
seitigt, die Verhinderung eines positiven Durchflus-
ses oder Rickflusses von Flissigkeit durch die
Schlauchleitung 88.

[0071] Beider Pumpe 10 definiert die durch die Dre-
hung des Nockens 34 verursachte sequenzielle Be-
wegung des ersten bis letzten Pumpenfingers 52 der
Reihe, hin zum und weg vom Walzenelement 26, ei-
nen "Pumpzyklus”. Wahrend eines jeden "Pumpzyk-
lus" druckt der Eingriff der zweiten Enden 56 der
Pumpenfinger 52 und Quetschelemente 72 an der
Schlauchleitung 88 in der oben beschriebenen Weise
Flussigkeit durch dieselbe. Wie in Fig. 15a ersichtlich
ist, werden die Pumpzyklen bei rotatorischen Peris-
taltikpumpen nach dem bisherigen Stand der Technik
in einer im Allgemeinen sinusférmigen Weise er-
zeugt, wobei jeder der Pumpzyklen durch eine "Tod-

pumpphase" getrennt ist, in der keine Flissigkeit
durch den Schlauch der Pumpe gedriickt wird. Au-
Rerdem ist die Flussrate der Flissigkeit durch den
Schlauch einer rotatorischen Peristaltikpumpe nach
dem bisherigen Stand der Technik wahrend des ei-
gentlichen Pumpzyklus nicht konstant, sondern un-
terliegt fast kontinuierlich Geschwindigkeitsschwan-
kungen. Obwohl bei linearen Peristaltikpumpen nach
dem bisherigen Stand der Technik, wie in Fig. 15b er-
sichtlich ist, eine konstantere Flussrate wahrend je-
des Pumpzyklus erreicht wird, sind diese Pumpzyk-
len durch lang ausgedehnte Todpumpphasen ge-
trennt, in denen keine Flissigkeit durch den Schlauch
einer solchen Pumpe gepumpt wird. Wie oben ange-
geben wurde, ist es bei einer Peristaltikpumpe deut-
lich wiinschenswerter, wenn die Flissigkeit durch
den Schlauch in einer gleich bleibenderen, stationa-
ren Rate flieBen wirde, mit minimalen Geschwindig-
keitsschwankungen oder Unterbrechungen wie sie
den Todpumpphasen zuzuschreiben sind.

[0072] Bezugnehmend auf Fig. 15c ist bei der Pum-
pe 10 der Nocken 34 profiliert oder geformt, um ge-
gen die Rollenelemente 58 zu wirken, die von den
ersten Enden 54 der Pumpenfinger 52 in einer Weise
hervorstehen, die bewirkt, dass die zweiten Enden 56
und die Quetschelemente 72 an der Schlauchleitung
88 in Eingriff gebracht werden, so dass die Flussrate
der FlUssigkeit durch dieselbe wahrend jedes Pump-
zyklus im Wesentlichen konstant ist. Eine solche
Flussrate wird durch die Ausbildung des Nockens 34
als Vierfachnocken erreicht. AuRer dem Nocken 34,
der geformt ist, um eine im Wesentlichen konstante
Flussrate wahrend jedes Pumpzyklus bereitzustel-
len, ist die Motordrehzahl-Steuereinheit 60 der Pum-
pe 10 betatigbar, um die Drehzahl des Nockens 34 in
der ersten Richtung zwischen den Pumpzyklen zu er-
héhen, damit im Wesentlichen die Todpumpphasen,
die normalerweise zwischen den Pumpzyklen vor-
handen sind, beseitigt werden. Daher ist die Anzahl
und die GréRRe der Encoderarme 70 des Encoderra-
des 68 so ausgewahlt, dass die dadurch verursach-
ten Unterbrechungen des Lichtstrahles L den Pump-
zyklen entsprechen, wobei der optische Sensor 62
betatigbar ist, um den Anfang und das Ende eines je-
den Pumpzyklus zu ermitteln und die Leistung fir den
Motor 42 und somit die Drehzahl des Nockens 34
zwischen den Pumpzyklen zu erhéhen, was die Tod-
pumpphasen betrachtlich verkirzt. Normalerweise
wird der Motor 42 mit einer zusatzlichen Leistung von
vier (4) Volt gespeist, um die gewiinschte Erhéhung
der Drehzahl des Nockens 34 zu erreichen. Die Ver-
kiirzung solcher Todpumpphasen stellt, gekoppelt mit
einer gleich bleibenderen Flussrate, die wahrend je-
des Pumpzyklus auftritt, wie sie durch die Profilierung
und Ausbildung des Nockens 34 erreicht wird, eine
im Wesentlichen gleich bleibende oder konstante
Rate des Flussigkeitsdurchflusses durch die
Schlauchleitung 88 der Schlauchleitungsbaugruppe
12 wahrend des Betriebs der Pumpe 10 bereit.
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[0073] Jetzt wird auf Fig. 16 Bezug genommen, in
der ein elektrisches Schema des Steuerkreises an-
schaulich dargestellt ist, der als Regelkreis-Ruck-
kopplungssystem fungiert und eingesetzt wird, um
die Betriebsschnittstelle zwischen der Motordreh-
zahl-Steuereinheit 60 und der Antriebseinheit 36 der
vorliegenden Pumpe 10 zu vereinfachen. Eine voll-
standige schematische Darstellung des Regelkreises
ist in der vorliegenden Anmeldung enthalten und
nachstehend abgebildet. Wie oben erlautert wurde,
ist ein Todzonenabschnitt bezuglich des Pumpzyklus
der Pumpe 10 vorhanden, wo keine Pumpwirkung
auftritt. Obwohl diese Todzone keine Probleme hin-
sichtlich hoherer Infusionsraten verursacht, ist sie
hinsichtlich niedrigerer Infusionsraten sehr uner-
winscht. Folglich ist ein Anhebungszyklus in der
Pumpe 10 implementiert worden, um deren
Pump-Flussrate gleich bleibender zu machen, indem
die Pumprate wahrend des Todzonenabschnitts des
Pumpzyklus angehoben wird, so dass der Fluid-
durchfluss, sogar bei niedrigen Flussraten, nahezu
konstant ist.

[0074] Bei der Pumpe 10 ist der Anhebungszyklus
sorgfaltig auf die Minimierung des Beschleuni-
gungs-Steuerimpulses zugeschnitten, der an der Mo-
torantriebsschaltung des Elektromotors 42 angelegt
wird, um die Leistungsspitze zu reduzieren, die durch
eine plétzliche Erhéhung der Drehzahl des Elektro-
motors 42 verursacht wird. So ware bei der Pumpe
10 ein einfacher Tiefpassfilter wegen der groften auf-
tretenden Drehzahlanderungsrate nicht ausreichend.
Da fur eine einfache RC-Zeitkonstante die Anfangs-
drehzahlanderung am grof3ten ist und sich die Rate
schlielRlich asymptotisch dem Endwert nahert, ist
eine lineare Rampenantwort erforderlich, um eine
konstante Beschleunigung des Elektromotors 42 zu
erleichtern und die Motorstrom-Leistungsspitze zu
reduzieren. Insbesondere ist ein Anhebungssignal
erforderlich, das von einer gesteuerten Anfangsrate
startet, in Rampenform auf eine Anhebungsrate an-
steigt und dann auf eine programmierte Rate abfallt.

[0075] Um den Anhebungszyklus bei der Pumpe 10
zu mechanisieren, wird der optische Sensor 62 der
Motordrehzahl-Steuereinheit 60 eingesetzt, um dann
ein Signal zu erzeugen, wenn die Anhebung erforder-
lich ist. Bei dem in Fig. 16 schematisch dargestellten
Schaltkreis wird das durch den optischen Sensor 62
erzeugte Motor-Beschleunigungssignal wieder auf-
bereitet und auf digitale logische Werte verstarkt. Der
Schaltkreis umfasst auch eine torgesteuerte tempe-
raturkompensierte Stromquelle und einen integrier-
ten Schaltkreis, der ein 4 zu 1 Analogmultiplexer ist.
Der Schaltkreis erzeugt ein pulsbreitenmoduliertes
(PBM) Signal, das am Steuereingang des Schalters
anliegt. Wahrend das Eingangssignal "1" anliegt, liegt
das Potenzial des Schalters auf Masse. Wenn das
Eingangssignal auf "0" liegt, liegt das Potenzial des
Schalters genau auf +2,5 Volt. So invertiert der

Schalter das PBM-Signal und wandelt den Wert in
eine Prazisionsspannung fiir den richtigen Eingangs-
steuerimpuls an den Treiber des Elektromotors 42
um. Der Eingangs- bzw. Motordrehzahl-Steuerimpuls
gelangt durch einen Widerstand und einen Konden-
sator und wird in einen Antriebssteuerimpuls umge-
wandelt. Das gleiche PBM-Signal wird ebenfalls
durch einen Widerstand und einen Kondensator ge-
schickt, um den Eingangs-Steuerimpulswert fiir die
Wechselwirkung mit dem torgesteuerten Stromgene-
rator aufzubereiten. Der Schaltkreis umfasst auch ei-
nen Spannungsfolger mit Verstarkung 1, um die An-
triebsbedingungen fiir den Schalter bereitzustellen.
Das Anhebungs- bzw. Beschleunigungssignal hat
eine sehr viel niedrigere Frequenz als das
10-kHz-PBM-Signal und wird, wenn ein Spannungs-
signal am Tor anliegt, durch einen Widerstand an den
Elektromotor 42 weitergeleitet.

[0076] Wahrend des Betriebs der Pumpe 10 erzeu-
gen die Drucksensorelemente 86a und 86b elektri-
sche Signale, die dem jeweiligen Grad der Expansion
oder Kompression der Schlauchleitung 88 entspre-
chen, wenn an derselben durch die Pumpenfinger 52
und Quetschelemente 72 eine Einwirkung erfolgt,
und somit eine Warnung hinsichtlich deren Uberex-
pansion und/oder Uberkompression bereitstellen.
Wenn, wie oben angegeben wurde, der Motor 42
deaktiviert ist und das Walzenelem4ent 26 zu seiner
Nichtbetriebsposition bewegt wurde, kehrt das Ab-
sperrventil 14 in seine normalerweise geschlossene
Position zuriick und verhindert einen Rickfluss der
Flussigkeit durch die Schlauchleitung 88 in einer
Richtung, die der ersten Drehrichtung des Nockens
34 entgegengesetzt ist.

STEUERUNGSABFOLGE

[0077] Jetzt wird auf Fig. 17 Bezug genommen. Die
Pumpe 10 der vorliegenden Erfindung ist mit einer in-
ternen Uberwachungs- und Steuereinheit 130 ausge-
stattet, die deren verschiedenen Betriebsablaufe
Uberwacht, steuert und koordiniert. In der Uberwa-
chungs- und Steuereinheit 130 ist Software eines
spezifischen Entwurfs und einer spezifischen Archi-
tektur implementiert, die der Pumpe 10 verschiedene
Funktionsattribute verleiht, die bei bisher bekannten
Ausfihrungen von Peristaltikpumpen nicht vorhan-
den sind.

[0078] Wie in Fig. 17 ersichtlich ist, steht die Uber-
wachungs- und Steuereinheit 130 mit einer Anzahl
von Bauteilen der Pumpe 10, einschlieBlich des zu-
vor beschriebenen Tastenfeldes 20, das eine Konfi-
guration mit 19 Tasten aufweist, in elektrischer Kom-
munikation. Im Tastenfeld 20 ist eine Ein-/Aus-Taste
enthalten sowie ein Fernbedien-Bolus-Knopf flr die
Eingabe des Status und der Daten in die Software
der Pumpe 10. Ferner steht ein Pieper 132 der Pum-
pe 10, der im Inneren des Gehauses 16 angeordnet
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ist, mit der Uberwachungs- und Steuereinheit 130 in
elektrischer Kommunikation. Der Pieper 132 enthalt
zwei Summer, die auf einer einzigen, festen Fre-
quenz betrieben werden. Einer der Summer, der als
der normale Betriebssummer bezeichnet wird, wird
mit veranderlichen Pulsbreiten, Pulsfolgefrequenzen
und einer veranderlichen Gesamtzahl der Pulse, als
Funktion des dadurch signalisierten Ereignisses be-
trieben. Der zweite Summer, der als der Hilfssummer
bezeichnet wird, wird mit Hilfe einer Zeitlimitiber-
schreitung  einer  Zeitiberwachungseinrichtung
(Watchdog) betrieben. Der zweite Summer kann ein-
mal getestet und dann Uber ein eindeutiges Hilfspie-
per-Eingangsereignis zuriickgesetzt werden.

[0079] Ferner stehen ein Systemtaktgeber 134 und
das zuvor beschriebene Display 22 mit der Uberwa-
chungs- und Steuereinheit 130 in elektrischer Kom-
munikation. Der Systemtaktgeber 134 wird durch ei-
nen Prozessor-Timerinterrupt realisiert, der auf unge-
fahr 53,3 Millisekunden eingestellt ist. Das Display 22
besteht vorzugsweise aus einem grafischen 100 x 32
Punktmatrix-LCD-Display und drei einzelnen LEDs,
die sich auf dem Tastenfeld 20 befinden. Das
LCD-Display wird eingesetzt, um dem Benutzer Da-
teninformationen bereitzustellen und die LEDs wer-
den eingesetzt, um dem Benutzer Statusinformatio-
nen bereitzustellen. Au3er den oben beschriebenen
Bauteilen stehen verschiedene Pumpensensoren,
die die oben beschriebenen Drucksensorelemente
86, den Walzensensor 120 und den Schlauchlei-
tungssensor 128 umfassen, mit der Uberwachungs-
und Steuereinheit 130 in elektrischer Kommunikati-
on. AulRer diesen speziellen Sensoren kann die Pum-
pe 10 auch mit Sensoren zur Lufterkennung in der
Leitung ausgestattet sein, und zwar am Anfang und
Ende jenes Abschnitts der Schlauchleitung 88, der
Uber der Membran 126 und den Peristaltik-Nocken-
antriebssensoren verlauft, die die Umdrehung oder
Drehung des Nockens 34 (iberwachen. Der Elektro-
motor 42 der Antriebseinheit 36 steht auch mit der
Uberwachungs- und Steuereinheit 130 in elektrischer
Kommunikation, da sie eine Stromversorgung 136
der Pumpe 10 ist. Wie zuvor erlautert wurde, erleich-
tert der Elektromotor 42 die Drehung des Nockens 34
und treibt somit die Pumpe 10 an. Wie ebenfalls zu-
vor erlautert wurde, kann die Stromversorgung 136
eine oder mehrere Batterien, wie z. B. eine
3-Volt-Batterie oder eine Lithiumbatterie, umfassen,
die im Inneren des Gehauses 16 aufbewahrt werden.
Alternativ kann die Stromversorgung 136 eine exter-
ne 3-Volt-Stromquelle umfassen, die elektrisch an
das Gehause 16 angeschlossen ist und in elektri-
scher Kommunikation mit den erforderlichen Bautei-
len der Pumpe 10 gebracht wurde.

[0080] AufRer den bisher erwahnten Bauteilen ste-
hen auch ein Systemspeicher 138, ein Echtzeittakt-
geber 140, ein Watchdog 142 und ein serieller Kom-
munikationsanschluss 144 mit der Uberwachungs-

und Steuereinheit 130 in elektrischer Kommunikati-
on. Der Echtzeittaktgeber 140 stellt eine Referenz flr
das Datum und die Uhrzeit des Tages bereit, wobei
diese Information auf Anforderung von dort ausgele-
sen werden kann. Der Echtzeittaktgeber 140 kann
man auf einen vorprogrammierten Wert zurtickset-
zen. Der serielle Kommunikationsanschluss 144 ist
vorzugsweise ein asynchroner serieller Anschluss
mit den folgenden Einstellungen: 9600 bps full dup-
lex, kein RTS oder CTS, nur RXD und TXD. Der
Watchdog 142 ist ein unabhangiger, nachtriggerbarer
monostabiler Baustein, der an einem Mikrokontrol-
ler-NMI-Eingang und einem Motorsperr-Steuerein-
gang der Pumpe 10 angeschlossen ist. Der Watch-
dog 142 muss mindestens einmal pro 1,6 Sekunden
periodisch zuriickgesetzt werden und stellt auch eine
Testmdglichkeit bereit, die sich aktivieren lassen, um
zu bewirken, dass der Watchdog 142 das Zeitlimit
Uberschreitet, nicht aber den Mikrocontroller der
Pumpe 10 zurlicksetzt, nachdem einmal deren Ein-
schaltung erfolgt ist.

[0081] Die Uberwachungs- und Steuereinheit 130
der Pumpe 10 steuert den Infusionsprozess und
Uberwacht den Prozess, um eine Uberinfusion zu
verhindern. Die Uberwachungs- und Steuereinheit
130 ermdglicht auch die Benutzerauswahl und die
Programmierung von fuinf verschiedenen Therapien,
umfassend:
1. Dauerinfusion — entworfen, um eine konstante
programmierte Infusionsrate zu ermdglichen;
2. PCA bzw. Patient Controlled Analgesia (patien-
tengesteuerte Analgesie) — entworfen fir Therapi-
en, die eine Dauerinfusionsrate, patientengesteu-
erte Bedarfsboli oder beides, erfordern;
3. TPN bzw. Total Parenteral Nutrition (totale par-
enterale Erndhrung) mit automatischer Rampen-
funktion — entworfen, um eine Niveauinfusionsrate
von parenteralen Erndhrungsprodukten mit der
Option der Abschragung des Infusionsniveaus am
Anfang, am Ende oder zu beiden Zeitpunkten so-
wie ein frGhes rampenartiges Niveauabfall-Merk-
mal zu ermdglichen;
4. Intervallférderung — entworfen, um program-
mierte Intervalle und Raten spezifizierter Mengen
von Infusaten und optional kleine Infusionsmen-
gen zwischen den Dosen zu férdern, um die Zu-
gangsstelle des Patienten offen zu halten; und
5. Variables Programm — entworfen, um variieren-
de Mengen, Raten und Fdrderzeiten der Infusio-
nen in Form von bis zu vierundzwanzig (24) spe-
zifizierten Programme zu ermoglichen.

[0082] So kann die Pumpe 10 fir intravendse, intra-
arterielle, epidurale, subkutane oder enterale Thera-
pien eingesetzt werden. Die Pumpe 10 kann aul3er-
dem eingesetzt werden, um Medikationen aus einem
Medikationsreservor, aus IV-Beuteln oder aus Sprit-
zen zu férdern.
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[0083] Beim Start der Pumpe 10 initiiert ein durch
die Software implementierter Prozess "Validieren
Pumpe" den Ablauf der Uberwachungs- und Steuer-
einheit 130 und insbesondere deren Software. Der
Prozess "Validieren Pumpe" flhrt eine Anzahl von
Funktionen, einschliel3lich eines "Boot"-Vorganges,
aus, dessen Eingabe vom Einschaltungs-Reset aus
erfolgt und die Uberwachungs- und Steuereinheit
130 und deren Ein-/Ausgange auf die richtige Konfi-
guration initialisiert. Der Bootvorgang fuhrt einen Test
beziglich des Bootcodes und Startcodes der Softwa-
re aus, um deren Giltigkeit zu Uberprifen und kann
aullerdem einen speziellen Befehl zum Herunterla-
den von Code in ein Flash-ROM annehmen. Der
Bootvorgang Uberprift auch, ob ein gultiges Pro-
gramm in den Flash-ROM-Speicher heruntergeladen
wurde, bevor der Betriebsablauf der Pumpe 10 weiter
fortgesetzt werden darf. Beim Bootvorgang wird au-
Rerdem zuerst mit Hilfe eines CRC-Algorithmus uber-
pruft, ob der Bootcode gut ist.

[0084] Aufler dem Bootvorgang flihrt der Prozess
"Validieren Pumpe" einen "Start"-Vorgang aus, der
Uberpriift, ob die Pumpe 10, einschliellich ihrer Hard-
ware und Software, ordnungsgemaf funktioniert, in-
dem die erforderlichen Starttests an der Uberwa-
chungs- und Steuereinheit 130, am Systemspeicher
138, an den Pumpenuberwachungssensoren 86,
120, 124, an der Antriebseinheit 36 und beziglich al-
ler Aspekte der Hardware der Pumpe 10 ausgefihrt
werden. Wenn diese Tests erfolgreich durchgefiihrt
wurden, Ubergibt die Steuerung an eine "Programm-
wahl"-Funktion des Prozesses "Validieren Pumpe”,
ansonsten Ubergibt sie an eine Stérungspha-
sen-Funktion.

[0085] Die Programmwahlfunktion des Prozesses
"Validieren Pumpe" stellt dem Benutzer ein Mittel be-
reit, um die Option "normaler Pumpenbetrieb" (Uber-
gabe an Programmierung) auszuwahlen oder dem
Benutzer zu gestatten, spezielle Einstellfunktionen
auszufuhren. Fur den Zugriff auf solche speziellen
Einstellfunktionen benétigt der Benutzer einen spezi-
ellen Zugriffscode, wobei nach der entsprechenden
Einstellung direkt auf den normalen Betrieb der Pum-
pe 10 tbergeben wird. Diese speziellen Einstellfunk-
tionen umfassen das Drucken von Historiedateien
und anderen relevanten Daten eines Patienten. Eine
weitere Funktion des Prozesses "Validieren Pumpe"
ist die "Werkskalibrierung", die die Kalibrierung der
Pumpe 10 ermdglicht. Diese Funktionen sind eben-
falls nur durch einen speziellen Zugriffscode zugang-
lich und werden manuell gesteuert.

[0086] Die Software der Uberwachungs- und Steu-
ereinheit 130 implementiert auRerdem einen Prozess
"Erstellen Therapie", der Eingaben vom Benutzer zur
Programmierung von bis zu funf (5) verschiedenen
Infusionstherapien akzeptiert. Eine solche Program-
mierung umfasst die Auswahl der zu programmieren-

den Therapie, die Programmierung der Pumpe 10
und der Therapieoptionen und die Programmierung
der Verordnung fir die Infusion. Eine Therapie kann
als neue Therapie, Wiederholung einer bestehenden
Therapie, Anderungen einer bestehenden Therapie
oder Fortsetzung einer gerade laufenden Therapie,
die zuvor unterbrochen wurde, programmiert werden.
Nachdem eine Therapie durch Aufforderung des Be-
nutzers, jeden Verordnungsparameter mit dem Druck
auf die Ja-Taste des Tastenfeldes 20 auszuwahlen,
validiert worden ist, leitet der Ausfihrungsablauf zu
einem Benachrichtungsmenu weiter, um den Start
der Infusion zu erméglichen.

[0087] Die Pumpe 10 mit der realisierten vorliegen-
den Erfindung umfasst zahlreiche andere Betrieb-
sattribute, die durch verschiedene Aspekte von deren
Hardware und Software implementiert wurden.

[0088] Zusatzliche Abwandlungen und Verbesse-
rungen der vorliegenden Erfindung koénnen fiir den
Fachmann offensichtlich sein. Somit dient die spezi-
elle Kombination der hier beschriebenen und abge-
bildeten Teile nur zur Darstellung einer Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfindung.
Patentanspriiche

1. Krummlinige Peristaltikpumpe (10), umfas-
send:
ein Gehause (16), das ein Abstitzelement (25) um-
fasst, das darin eine erste und zweite Vertiefung auf-
weist;
ein am Gehause angebrachtes Walzenelement (26);
einen im Gehause angeordneten, drehbaren Nocken
(34);
eine im Gehause angeordnete und mechanisch mit
dem Nocken gekoppelte Antrebseinheit (36), wobei
die Aktivierung der Antriebseinheit zu einer gleichlau-
fenden Drehung des Nockens in der ersten Richtung
fuhrt;
eine Vielzahl von Pumpenfingern (52), die beweglich
am Gehause angebracht sind, wobei jeder der Pum-
penfinger (52) ein erstes Ende (54) aufweist, das ge-
meinsam am Nocken in Eingriff gebracht wird, sowie
ein zweites Ende (56), das in einer Abstandsbezie-
hung zum Walzenelement angebracht ist, wobei der
Nocken konfiguriert wurde, um die Pumpenfinger
nacheinander radial nach au3en zum und nach innen
weg vom Walzenelement zu bewegen, wenn die Dre-
hung durch die Antriebseinheit in der ersten Richtung
erfolgt; und
eine Schlauchleitungsbaugruppe (12), die sich I6sbar
am Gehause anbringen lasst und Folgendes um-
fasst:
einen Langenabschnitt elastischer Schlauchleitung
(88);
gekennzeichnet durch:
einen Schlauchleitungssensor (128), der in der ers-
ten Vertiefung (98) angeordnet ist;
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einen Schlauchleitungspassstift (92), der an der
Schlauchleitung angebracht wird und sich entnehm-
bar in die erste Vertiefung einflhren lasst und zur
Auslésung des Schlauchleitungssensors (128) beta-
tigbar ist; und

ein Absperrventil (14), das an der Schlauchleitung
angebracht wird und sich entnehmbar in die zweite
Vertiefung einfihren lasst, wobei das Absperrventil
betatigbar ist, um wahlweise den Durchfluss der Flis-
sigkeit durch die Schlauchleitung in einer der ersten
Richtung entgegengesetzten Richtung zu verschlie-
Ren;

wobei der Schlauchleitungspassstift und das Ab-
sperrventil an der Schlauchleitung an Stellen ange-
bracht werden, an denen ein Abschnitt der Schlauch-
leitung Uber den zweiten Enden (56) der Pumpenfin-
ger verlauft, wenn der Schlauchleitungspassstift und
das Absperrventil entnehmbar in die jeweilige erste
und zweite Vertiefung im Abstltzelement des Gehau-
ses eingefuhrt werden, wobei die Schlauchleitung
zwischen den zweiten Enden und dem Walzenele-
ment so dehnbar ist, dass die sequenzielle Bewe-
gung der Pumpenfinger hin zum und weg vom Wal-
zenelement bewirkt, dass Flussigkeit in der
Schlauchleitung in die erste Drehrichtung des No-
ckens gepumpt wird.

2. Pumpe nach Anspruch 1, bei der die Schlauch-
leitung der Schlauchleitungsbaugruppe aus Polyvi-
nylchlorid hergestellt ist.

3. Pumpe nach Anspruch 1 oder 2, die auRerdem
eine biegsame Membran (126) umfasst, die am Ge-
hause angebracht wird und die zweiten Enden der
Pumpenfinger abdeckt.

4. Pumpe nach Anspruch 3, bei der:

das Walzenelement (26) eine bogenférmige, im All-
gemeinen konkave Innenflache (26) definiert und mit
dem Gehause drehbar verbunden ist, um zwischen
einer Betriebsposition, bei der die Membran dadurch
abgedeckt ist und die zweiten Enden der Pumpenfin-
ger in einer im Wesentlichen aquidistanten Abstands-
beziehung zur Innenflache angeordnet sind, und ei-
ner Nichtbetriebsposition, bei der die Membran expo-
niert ist, beweglich zu sein;

der Schlauchleitungspassstift (92) und das Absperr-
ventil (14) der Schlauchleitungsbaugruppe sich ent-
nehmbar in die jeweilige erste und zweite Vertiefung
im Abstutzelement des Gehauses einfihren lassen,
wenn das Walzenelement in der Nichtbetriebspositi-
on ist, wobei der Abschnitt der Schlauchleitung tber
der Membran verlauft, indem der Schlauchleitungs-
passstift und das Absperrventil in die jeweilige erste
und zweite Vertiefung eingeflhrt werden, da er zwi-
schen der Membran und der Innenflache erfasst wird,
wenn das Walzenelement in der Betriebsposition ist.

5. Pumpe nach Anspruch 4, bei der das Absperr-
ventil (14) Folgendes umfasst:

einen Ventilkérper, der eine darin befindliche Offnung
aufweist, um durch denselben den Durchgang der
Schlauchleitung zu erméglichen; und

einen Quetscharm, der am Ventilkérper beweglich
angebracht wird und sich an der Schlauchleitung, die
durch die Offnung hindurchgeht, in Eingriff bringen
lasst;

wobei der Quetscharm beweglich ist zwischen einer
gedffneten Position, bei der die durch den Ventilkor-
per hindurchgehende Schlauchleitung nicht vom
Quetscharm zusammengedrickt ist, so dass der
Durchfluss der Flissigkeit durch die Schlauchleitung
moglich ist, und einer geschlossenen Position, bei
der die durch den Ventilkérper hindurchgehende
Schlauchleitung geknickt ist, und zwar durch den
Quetscharm, der den Durchfluss der Flissigkeit
durch die Schlauchleitung verhindert.

6. Pumpe nach Anspruch 5, bei der:

das Absperrventil (14) aulRerdem ein Vorspannele-
ment fUr die normalerweise wirkende Vorspannung
des Quetscharms in die geschlossene Position um-
fasst;

die Bewegung des Walzenelementes zur Betriebspo-
sition die Bewegung des Quetscharms von der ge-
schlossenen Position zur geéffneten Position erleich-
tert.

7. Pumpe nach Anspruch 6, bei der das Vorspan-
nelement eine Feder umfasst, die sich zwischen dem
Ventilkérper und dem Quetscharm erstreckt.

8. Pumpe nach Anspruch 6 oder 7, bei der der
Quetscharm einen daran ausgebildeten zerbrechba-
ren Sicherungslappen umfasst, der den Quetscharm
in der gedffneten Position halt, wobei die Entfernung
des Sicherungslappens vom Quetscharm bewirkt,
dass sich der Quetscharm zur geschlossenen Positi-
on bewegt.

9. Pumpe nach Anspruch 6, 7 oder 8, die aul3er-
dem eine Vielzahl von Quetschelementen (72) um-
fasst, die beweglich an den jeweiligen Pumpenfin-
gern angebracht sind und von deren zweiten Enden
aus hervorstehen, wobei jedes der Quetschelemente
radial nach auf3en und zur Innenflache des Walzene-
lementes hin vorgespannt ist und betatigbar ist, um
im Wesentlichen die Schlauchleitung zu verschlie-
Ren, wenn der Pumpenfinger, an dem es angebracht
ist, radial nach auf3en zu einer Position bewegt wird,
die der Innenflache am nachsten ist.

10. Pumpe nach Anspruch 9, bei der das Walze-
nelement mit dem Gehause an einer Stelle drehbar
verbunden ist, wahrend die Bewegung des Walzene-
lementes von der Nichtbetriebsposition zur Betriebs-
position bewirkt, dass die Schlauchleitung durch min-
destens eines der Quetschelemente verschlossen
wird, und zwar bevor sich der Quetscharm des Ab-
sperrventils durch das Walzenelement von der ge-
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schlossen Position zur gedffneten Position bewegt.

11. Pumpe nach Anspruch 4, die auRerdem Fol-
gendes umfasst:
einen Walzensensor (120), der im Gehause angeord-
net ist und zur Erkennung, ob sich das Walzenele-
ment in der Betriebsposition befindet, betatigbar ist;
und
einen Schlauchleitungssensor, der im Gehause an-
geordnet ist und zur Erkennung, ob die Schlauchlei-
tung uber der Membran verlauft, betatigbar ist;
wobei der Schlauchleitungssensor durch die Einfuh-
rung des Schlauchleitungspassstiftes in die erste
Vertiefung im Abstutzelement des Gehduses ausge-
I6st wird und wobei der Walzensensor durch die Be-
wegung des Walzenelementes zur Betriebsposition
ausgelost wird.

12. Pumpe nach Anspruch 11, bei der der Wal-
zensensor (120) und der Schlauchleitungssensor in
einer Weise miteinander elektrisch kommunizieren,
bei der die Antriebseinheit erst aktiviert werden darf,
wenn der Schlauchleitungspassstift in der ersten Ver-
tiefung im Abstitzelement des Gehauses eingefiihrt
ist und das Walzenelement in der Betriebsposition ist.

13. Pumpe nach Anspruch 12, bei der der Wal-
zensensor ein Hallsensor ist, der Folgendes umfasst:
einen im Walzenelement angeordneten Magneten;
und
einen im Gehaduse angeordneten Magnetfelddetek-
tor;
wobei der Magnet und der Magnetfelddetektor so
ausgerichtet werden, dass sie unmittelbar nebenein-
ander angeordnet sind, wenn das Walzenelement in
der Betriebsposition ist.

14. Pumpe nach irgendeinem vorhergehenden
Anspruch, wobei die Pumpenfinger (52) in einer Rei-
he angeordnet sind und die Pumpe auflierdem ein
Paar Drucksensorelemente (86a) umfasst, die im Ab-
stitzelement des Gehauses jeweils angrenzend an
die Reihe der pumpenden Fingern angeordnet sind,
und zwar fur das In-Eingriff bringen der Schlauchlei-
tung und das Erzeugen der dem Kompressionsgrad
entsprechenden elektrischen Signalen.

15. Schlauchleitungsbaugruppe (12) fur den Ein-
satz in einer Peristaltikpumpe (10), die Folgendes
aufweist: ein Gehause (16), das ein Abstlitzelement
(25) definiert, das darin angeordnete erste und zweite
Vertiefungen umfasst, einen in der ersten Vertiefung
(98) angeordneten Schlauchleitungssensor (128),
ein am Gehause angebrachtes Walzenelement (26),
einen drehbaren Nocken (34), der im Gehause ange-
ordnet ist, und eine Vielzahl von Pumpenfingern (52),
die entnehmbar am Gehause angebracht werden
und gemeinsam am Nocken so in Eingriff gebracht
werden, dass die Drehung des Nockens die Pumpen-
finger nacheinander radial nach auf3en zum und nach

innen weg vom Walzenelement bewegt, wobei die
Schlauchleitungsbaugruppe Folgendes umfasst:
einen Langenabschnitt elastischer Schlauchleitung
(88);

gekennzeichnet durch:

einen Schlauchleitungspassstift (92), der an der
Schlauchleitung angebracht wird und sich entnehm-
bar in die erste Vertiefung einfihren lasst und zur
Auslésung des Schlauchleitungssensors (128) beta-
tigbar ist; und

ein Absperrventil (14), das an der Schlauchleitung
angebracht wird und sich entnehmbar in die zweite
Vertiefung einfihren lasst, wobei das Absperrventil
betatigbar ist, um wahlweise den Durchfluss der Fliis-
sigkeit durch die Schlauchleitung zu verschlielRen;
wobei der Schlauchleitungspassstift und das Ab-
sperrventil an der Schlauchleitung an Stellen ange-
bracht werden, an denen ein Abschnitt der Schlauch-
leitung Uber den Pumpenfingern verlauft, wenn der
Schlauchleitungspassstift und das Absperrventil ent-
nehmbar in die jeweilige erste und zweite Vertiefung
im Abstltzelement des Gehauses eingefiihrt werden.

16. Schlauchleitungsbaugruppe nach Anspruch
15, bei der die Schlauchleitung der Schlauchleitungs-
baugruppe aus Polyvinylchlorid hergestellt ist.

17. Schlauchleitungsbaugruppe nach Anspruch
15 oder 16, bei der das Absperrventil Folgendes um-
fasst:
einen Ventilkérper, der eine darin befindliche Offnung
aufweist, um durch denselben den Durchgang der
Schlauchleitung zu erméglichen; und
einen Quetscharm, der am Ventilkérper beweglich
angebracht wird und sich an der Schlauchleitung, die
durch die Offnung hindurchgeht, in Eingriffbringen
l&sst;
wobei der Quetscharm zwischen einer geoffneten
Position beweglich ist, bei der die durch den Ventil-
kérper hindurchgehende Schlauchleitung nicht vom
Quetscharm zusammengedrickt ist, und einer ge-
schlossenen Position, bei der die durch den Ventil-
koérper hindurchgehende Schlauchleitung durch den
Quetscharm geknickt ist.

18. Schlauchleitungsbaugruppe nach Anspruch
17, bei der das Absperrventil aulerdem ein Vorspan-
nelement flr die normalerweise wirkende Vorspan-
nung des Quetscharms in die geschlossene Position
umfasst.

19. Schlauchleitungsbaugruppe nach Anspruch
18, bei der das Vorspannelement eine Feder um-
fasst, die sich zwischen dem Ventilkorper und dem
Quetscharm erstreckt.

20. Schlauchleitungsbaugruppe nach Anspruch
18 oder 19, bei der der Quetscharm einen daran aus-
gebildeten zerbrechbaren Sicherungslappen um-
fasst, der den Quetscharm in der gedffneten Position
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halt, wobei die Entfernung des Sicherungslappens
vom Quetscharm bewirkt, dass sich der Quetscharm
zur geschlossenen Position bewegt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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