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(54) Bezeichnung: PUMPVORRICHTUNG

(57) Abstract: The invention relates to a pump device (1) comprising a peristaltic drive device (3) for pumping a medium through
a line (4) with at least one compressible section, containing a single-pieced shaft (10) with cams which are arranged in an offset
position in each other and added blades (14). A guide for the blades (14) is provided and the cams have cam segments (13). The
&> ratio between height of the blade (c) and the lift of the blade (h) is approximately 4:1 or less. The shaft (10) for the pump device
& (1) comprising a peristaltic drive device (3), wherein the shaft is embodied in a single piece, the shaft (10) is provided without a
core which is essentially devoid of a continuous core area or is provided with a thin continuous core area with offset adjacent cam

segments (13) in order to increase stability.
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(57) Zusammentassung: Bei einer Pumpvorrichtung (1) mit einer peristaltischen Antriebseinrichtung (3) zum Pumpen eines Me-
diums durch eine Leitung (4) mit zumindest einem kompressiblen Abschnitt, enthaltend eine einstiickige Welle (10) mit versetzt
zueinander angeordneten Nocken und aufgefiigten Lamellen (14), wobei eine Zwangsfiihrung fiir die Lamellen (14) vorgesehen ist,
sind die Nocken Nockensegmente (13) und liegt das Verhiltnis zwischen Lamellenhhe (¢) und -hub (h) bei etwa 4:1 oder weniger.
Bei einer Welle (10) fiir eine Pumpvorrichtung (1) mit einer peristaltischen Antriebseinrichtung (3), wobei die Welle einstiickig ge-
formt ist, ist die Welle (10) kernwellenlos im Wesentlichen ohne einen durchgehenden Kernbereich oder zur Stabilitdtserh6hung mit
einem diinnen durchgehenden Kernbereich mit zueinander versetzten, aneinander angrenzenden Nockensegmenten (13) ausgebildet.
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PUMPVORRICHTUNG

Diese Erfindung betrifft eine Pumpvorrichtung mit einer peristaltischen
Antriebseinrichtung zum Pumpen eines Mediums durch eine Leitung mit
zumindest einem kompressiblen Abschnitt, enthaltend eine Welle mit
versetzt zueinander angeordneten Nocken und aufgefiigten Lamellen, wobei

eine Zwangszufilhrung fiir die Lamellen vorgesehen ist.

Pumpvorrichtungen mit einer peristaltischen Antriebseinrichtung zum
Pumpen eines Mediums durch einen Schlauch werden beispielsweise als
Transfusionspumpen und Infusionspumpen verwendeﬁ. Derartige Gerdte sind
im Stand der Technik bekannt. Bei den meisten Gerdten wird eine
Rickstellung der Lamellen durch die Schlauchelastizitit erzeugt. Hierbei
muss also die Sch]auche]astizitﬁf so groB gewdhlt werden, dass ein
Zuruckschieben der Lamellen durch den Schlauch méglich ist. Ublicher-
weise werden daher Schlduche aus Silicon verwendet. Ist kein Riickzug-
system vorgesehen, kann es zu einem Klemmen des Schlauches und einer

Behinderung des Durchflusses bzw. einem ungewollten Riickfluss kommen.

Aus DE 692 01 966 T2 st beispielsweise  der Aufbau einer Peristaltik-
pumpe bekannt zum Pumpen eines Fluids von einer Fluidquelle durch eine
Leitung, wobei eine Antriebswelle mit Nockenplatten vorgesehen qist, die
exzentrisch mit einem Schraubenmuster entlang der Antriebswelle an
dieser befestigt und ‘mit dieser verdrehbar sind und mit Fingerplatten,
die an der Leitung angreifen und mit den Nockenplatten der Antriebswelle
gekoppelt sind. Es 1ist eine durchgehende Kernwelle als Antriebswelle
vorgesehen, auf der die Nockenplatten befestigt sind. Die Fingerplatten
weisen jeweils eine Durchgangsoffnung auf, mit der sie auf dje

Nockenplatten aufgesteckt sind.

Die EP 0 422 855 Bl offenbart eine Peristaltikpumpe mit einer durch-

gehenden Welle mit daran angeformten Nocken. Auf den Nocken sind Finger-
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platten aufgefiigt, die jeweils eine 1im Wesentlichen rechteckige
Burchgangs6ffnung aufweisen, in die die im Querschnitt runden Nocken
eingreifen. Die Fingerplatten bzw. Finger driicken gegen eine Membran,
unter der ein Schlauch durchgefiihrt wird. In dem Patent wird das Vor-
sehen von vier Fingern bevorzugt. Die einzelnen Finger sind unterschied-
Tich lang bzw. legen ein Mehrfaches der Strecke zuriick, die ein anderer
Finger zuriicklegt. Es wird zwischen pumpenden und klemmenden Fingern
unterschieden, wobei die klemmenden Finger an erster und dritter Posi-
tion und die pumpenden Finger an zweiter und vierter Position vorgesehen
sind. Die Nocken der klemmenden Finger sind nur einseitig und um 180°
zueinander verdreht an der Welle vorgesehen, wohingegen die Nocken der
pumpenden Finger im Wesent11chen in gleicher Positionierung an der Welle

angeordnet sind.

Aus der DE 690 18 208 T2 ist ebenfalls eine Peristaltikpumpe bekannt,
bei der eine durchgehende Antriebswelle mit darauf aufgefiigten Nocken
und mit diesen gekoppelten Fingern vorgesehen ist. Es ist ein einstell-
bares Ausrichtmitte1 zur Festlegung einer Drehachse der Nockenwelle
vorgesehen, um den Fluidstrom durch einen in die Tlineare Peristaltik-
pumpe eingelegten Schlauch zu Tinearisieren. Durch das einstellbare Aus-
richtmittel wird die rotierende‘Nockenwe11e so lange geneigt, bis der
Fluidstrom im Wesentlichen 11near ist. Die Finger sind im Wesentl+ichen
gleich lang und die Nockenscheiben exzentrisch auf der Antriebswelle

montiert.

Aus der DE 693 03 516 T2 “ist eine lineare Peristaltikpumpe bekannt, bei
der eine motorbetriebene Nockenwelle drehbar in einem Rahmen gehaltert
und parallel zu einem flexiblen ebenfalls gehalterten Schlauch angeord-
net ist. Die Nockenwelle weist zumindest drei Nocken auf, die in einem
Winkel zueinander versetzt angeordnet sind. Fir jeden Nocken dst ein
StoBel vorgesehen, der zwischen parallel verlaufenden Fiihrungsflachen in

einer zur Nockenwelle senkrecht verlaufenden Richtung gefiihrt wird und
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Endfléchen zum Zusammendriicken des flexiblen Schlauchs aufweist. Jeder
Nocken ist mit drei Bogenabschnitten versehen, wobei ein erster Ab-
schnitt fir die Druckphase, ein zweiter Abschnitt zum Halten des
flexiblen Schlauchs in verschlossenem Zustand und ein dritter Abschnitt

zur schnellen Freigabe des Schlauches vorgesehen sind.

Auch aus der DE 690 10 194 T2 {st eine Peristaltikpumpe mit einer
starren Antriebswelle bekannt. Auch auf dieser Antriebswelle st eine
Vielzahl von Nocken vorgesehen, wobei Jjeder der Nocken zu dem jeweils
benachbarten Nocken winkelversetzt ist. Mit den Nocken zusammenwirkend
ist eine Vielzahl von sich hin und her bewegenden Druckfingern vorgese-
hen, wobei diese von den Nocken angetrieben werden. Die Drehbewegung ‘der
Antriebswelle wird in eine lineare Wellenbewegung der -Druckfinger umge-
wandelt. Ein Schlauch {ist zwischen den Druckfingern und einer Druck-
platte als Widerlager eingeschlossen, wobei die Fluidbewegung durch die
Druckfinger bewirkt wird.

Aus der DE 690 08 638 T2 ist eine Transfusionspumpe bekannt, die {iber
einen Antriebsmechanismus Finger bewegt, die aufgrund ihrer Y-Form und
einseitigen Befestigung an einem Schenkel iber den anderen Schenkel an
einem Schlauch angreifen und diesen zusammendriicken kdnnen. Der An-
triebsmechanismus weist eine Antriebswelle auf, auf der zwo1f exzen-
trische Nockenscheiben aufgefiigt sind, die sich an die jeweiligen
Fingerfortsdtze anlegen. Durch Drehen der Antriebswelle und der darauf
befindlichen Nocken werden die Fingerfortsdtze ausgelenkt und dadurch
ebenfalls die dazu abgewinkelt stehenden Schenkel, die an dem Schlauch
anliegen, wodurch dieser fortlaufend zusammengedriickt  und eine Fluidfér-

derung bewirkt wird.

In der DE 36 11 643 C2 ist eine peristaltische Schlauchpumpe, die als
Einschubeinheit ausgebildet ist, offenbart. Die Schlauchpumpe weist

zw1f als Druckglieder wirkende erste und zweite Druckorgane auf, die
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“hintereinander Tiegend angeordnet sind. Das erste Druckorgan ist dabei

als eine rechteckige Platte ausgebildet, die zweij Vorspriinge an der dem
Zweiten Druckorgan zugewandten Sejte aufweist. Das zweite Druckorgan
wird durch zwei stabférmige identisch ausgebildete Glieder gebildet. Auf
einer Antriebswelle sind 1in g1e1chmaB1gen Absténden, die etwas langer
als die Dicke der Glieder ist, zw61f Nockenscheiben angeordnet, an deren
Steuerfléche jeweils eine Platte anliegt. Es 1ist also wiederum eine
durchgehende Antriebswelle mit darauf aufgefiigten Nockenscheiben

vorgesehen.

In der DE 25 26 060 Al {ist eine peristaltische Schlauchpumpe offenbart,
bei der der Schlauch durch eine Anzahl nebeneinander angeordneter iden-
tischer Pleuelstangen hindurchgefilhrt und von diesen getragen wird und
sich durch eine Offnung an einem Ende Jjeder Pleuelstange, deren anderes
Ende an einem Kurbelzapfen einer KurbeTwellenkrépfung drehbar ge]abert '
ist, erstreckt. Die Pleuelstangen werden durch die Kurbelwelle in eine
auf- und niedergehende Bewegung versetzt. Die Kurbe1we11enkropfungen
sind zueinander in einem Winkel versetzt auf der Kurbelwelle vorgesehen.

Da der Schlauch durch die Pleuelstangen hindurchgeschoben ist, folgt er
der auf- und niedergehenden Bewegung. Der Schlauch st mit seinen Enden
in einem Pumpenende befesfﬁgt und umschlieBt iber seine gesamte Linge
eine unbewegliche kreisférmige Stange, die 1n diesem zentriert ist,
sofern keine &uBere Beanspruchung ' durch die P]eue1stangenbewegung auf
den Schlauch einwirkt. Bei der fortschreitenden transversalen Wellen-
bewegung des Schlauches legt sich dieser fortschreitend an der Stange
an, wodurch die Uber und unter der Stange befindlichen Kanile Jjeweils
geschlossen und gedffnet werden und dadurch die Fluidbewegung in dem
Schlauch erzeugt wird. Dies erfolgt ohne Klemmung des Schlauchs, jedoch
aufgrund der besonderen Formgebung der P]eue]stangen mit den Durchfiihr-
Offnungen fir den Schlauch und des zusitzlichen Vorsehens der durch den

Schlauch hindurchgehenden Stange mit verhdltnisméBig grofem Aufwand.
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Neben den vorstehend genannten Peristaltikpumpen mit Antriebswellen und
Nocken bzw. Kurbelwelle und Krépfungen 1ist es noch bekannt, eine
Schlauchpumpe mit gebauter Welle vorzusehen, wie dies qinsbesondere aus
der DE 92 05 733 Ul hervorgeht. Die Schlauchpumpe weist hintereinander
angeordnete Schieber éuf, die mit ihrer Stirnfliche den Schlauch iin
rhythmischem Wechsel beaufschlagen. Die Schieber werden von winkelver-
setzt angeordneten Exzenterscheiben gesteuert, die sich um eine gemein-
same Achse drehen. Die gemeinsame Achse wird von Achsstummeln gebildet,
die jeweils auf der einen Seite einer jeweiligen Exzenterscheibe vor-
stehen und in korrespondierende Vertiefungen der jeweils benachbart 1ie-
genden Exzenterscheibe eingefiigt' werden. Zur weiteren Sicherung der
Achsstummel aneinander sind auBerdem Steckzapfen vorgesehen, die jeweils
in Locher benachbarter Exzenterscheiben eingefiigt werden. Durch den
Jeweiligen Versatz von Lochern und Steckzapfen wird der Versatz der
Exzenterscheiben zueinander gebildet. Diese Form des Aufbaus einer mit
Exzenterscheiben versehenen Welle oder Achse erweist sich als recht
aufwendig aufgrund der groBen Anzahl der Einzelteile, die zueinander

passend hergestellt werden miissen.

Aus der DE 298 05 173 Ul ist eine lineare Membranpumpe bekannt, bei der

ein Forderkanal vorgesehen ist, wobei die Welle schneckenformig ist.

Die US 4,909,710 offenbart eine Pumpvorrichtung mit einer einteiligen
und mit zueinander versetzten Nockenscheiben auf ihrem Umfang versehenen
Welle. Die Nockenscheiben sind dabei einteilig mit der Welle. Hierdurch
wird wie bei den auf eine Welle aufgefiigten Nockenscheiben ebenfalls
keine groBe Durchflussrate bei kleiner Bauart der Pumpvorrichtung
ermoglicht. Es liegt dieselbe Beschrdnkung vor wie beispielsweise im
Stand der Technik der DE 692 01 966 T2.

Aus der DE 32 02 251 C2 ist eine Infusionsschlauchpumpe bekannt, die ein

Pumpglied mit mehreren quer zur Pumpstrecke wellenférmig fortschreitend
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und synchron bewegbare Peristaltikschieber aufweist. Diese sind an ihrem
einen Ende auf Kurbelzapfen drehbar gelagert. Die Kurbelzapfen sind
exzentrisch auf einer Pumpenachse gelagert, so dass sie im Betrieb die

Peristaltikschieber quer zur Pumpstrecke hin und her verschieben.

Der vorliegenden Erfindung 1iegt nun die Aufgabe zugrunde, eine weniger
aufwendige Pumpvorrichtung mit peristaltischer Antriebseinrichtung zu
bilden, die eine mdglichst gute Durchflussrate bei kleiner Bauart zur
Verfiigung stellt, und bei der ein Klemmen eines Schlauchs bzw. einer
Leitung 1im Bereich ihres zumindest einen kompressiblen Abschnitts

vermieden werden kann.

Die Aufgabe wird durch eine Pumpvorrichtung nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1 dadurch geldst, dass Nocken Nockensegmente sind und das Ver-
héltnis zwischen Lamellenhohe und Hub bei etwa 4:1 oder weniger 1iegt.
Bei einer Welle fir eine Pumpvorrichtung mit einer peristaltischen
Antriebseinrichtung, wobei die Welle einstiickig geformt ist, wird die
Aufgabe dadurch geldst, dass die Welle kernwellenlos im Wesentlichen
ohne einen durchgehenden Kernbereich oder zur Stabi]itétserhdhung mit
einem dinnen durchgehenden Kernbereich mit zueinander versetzten,
aneinander angrenzenden Nockensegmenten ausgebildet ist. Weiterbildungen

der Erfindung sind in den abhéngigen Anspriichen definiert.

Dadurch wird eine Pumpvorrichtung mit einer peristaltischen Antriebsein-
richtung vorgesehen, die sehr klein ausgebildet werden kann bei einer
hohen Durchflussrate, die insbesondere bei 8 1/h Tiegt. Dies ist mit
kleinen Pumpenmodellen des Standes der Technik nicht méglich. Bei
Vorsehen einer Antriebswelle mit darauf aufgefiigten Nockenscheiben, wie
sie” vorstehend im Stand der Technik beschrieben sind, sind die fiir
derart hohe Durchflussraten erforderiichen Hilbe nicht zu erzielen. Mit
den Pumpvorrichtungen nach dem Stand der Technik, bei denen bei der Vor-

und Zuriickbewegung gefiihrte Wellen vorgesehen sind, sind bestenfalls
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Verhdltnisse zwischen Lamellenhdhe und -hub von 7,5:1 und schlechter
moglich. Die bekannten Lamellen weisen eine Hdhe von beispielsweise
30 mm bei einer Offnungsweite der (ffnungen zum Durchfiihren von Nocken-
scheiben von 23 mm auf. Mit den Konzepten der durchgehenden Antriebs-
wellen mit aufgefiigten Nockenscheiben nach dem Stand der Technik sind
hierbei nur Hiibe von 4 mm moglich. Aufgrund des Vorsehens einer Zwangs-
flhrung fir die Lamellen bei der Vor- und Zuriickbewegung wird von diesen
stets ein definierter Zustand eingenommen und kann das Risiko des
Klemmens des Schlauchs, was zu dessen Verletzung fiihren kann, vermieden
werden. Die Lamellen werden nach dem Absenken auf den Schlauch stets
wieder von der Welle zuriickgezogen.  Dieser Vorteil einer Zwangsfiihrung

ist vorteilhafterweise 1in Verbindung mit einem besonders hohen Hub der

~ Lamellen méglich. Mit den Pumpvorrichtungen des Standes der Technik st

dies nicht méglich. In vielen Fillen bewirkt dort die Elastizitit des
Schlauches eine Riickstellung der Lamellen. Da das Risiko eines
AbkTlemmens eines Schlauches trotz der hohen Hiibe bei der vorliegenden
Erfindung nicht zu befiirchten steht, kénnen auch billigere Schlduche als
die {blichen. Siliconschliuche verwendet werden, beispielsweise PVC-

Schlduche. Hierdurch werden vorteilhaft Betriebskosten eingespart.

Vorzugsweise 1ist die Welle kernwellenlos. Es wird also keine durch-
gehende Welle vorgesehén, auf die Nockenscheiben aufgefiigt sind oder in
die Nockenscheiben <integriert sind, wie bei der US 4,909,710. Es wird
auch keine gebaute Welle verwendet, wie dies in der DE 92 05 733 U1
offenbart ist. Vielmehr wird vorteilhaft eine im Wesentlichen aus anein-
andergesetzten Nockensegmenten ohne zentrale Kernwelle gebildete Welle
verwendet. Diese ist jedoch einstiickig, besonders bevorzugt im Gussver-
fahren hergeste}]t. Hierdurch wird es méglich, dje Nockensegmente mit
solchen Abstufungen zueinander - zu versehen, ‘dass auch bei besonders
kleinen Lamellenabmessungen sehr groBe Hilbe erreicht werden kénnen. Die
Lamellen sind hierbei auf die Welle aufgefiigt. Durch das Einsparen einer

durchgehenden Kernwelle und das bloBe Aneinanderfiigen von Nockenseg-
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menten konhen beliebige Formen der Welle erzielt werden, die vorzﬁgs-
weise an den jeweiligen Anwendungsfall anpassbar sind. Welle und
Lamellen bestehen bevorzugt aus einem Kunststoffmaterial. Die Wahl des
Kunststoffmaterials kann sich bevorzugt nach den Festigkeits-
anforderungen richten. Auch Faserverbundstoffe und Kombinationen aus

Metallen, Kunststoffen, Faserstoffen etc. sind moéglich.

Bevorzugt weist die Welle entweder keinen durchgehenden Kernbereich oder
einen diinnen  durchgehenden Kernbereich auf, insbesondere einen
durchgehenden Kernbereich mit einem Durchmesser von unter 3 mm,
insbesondere 2 mm oder weniger oder 1 mm oder weniger. Hierdurch kann
die Stabilitat der Welle vergrdoBert, insbesondere verdoppelt werden. Es
wird also keine durchgehende Kernwelle vorgesehen, auf die die
Nockenscheiben aufgefiigt sind, sondern ein durchgehender Kernbereich,
den jedes Nockensegment der Welle bzw. jedes Segment der Welle
durchlduft. Die Knickstabilitat wird dadurch ersichtlich vergroBert
gegeniiber einer Ausfilhrungsform ohne durchgehenden Kernbereich, da ein
zwar schmaler, jedoch durchgehender stabiler Bereich éeschaffen wird.
Bei einer Ausfihrungsform im Wesentlichen ohne durchgehenden Kernbereich
kann ein noch besseres, also geringeres, Verhdltnis von Lamellenhdhe zu
Hub erzeugt werden, wobei jedoch die Welle aufgrund ihrer freien
Formgestaltung  weniger knjckstabil wird. Das Verhdltnis  von
Nockensegmentdurchmesser Zum Durchmesser eines durchgehenden
Kernbereichs betragt vorzugsweise weniger als 4:1, dinsbesondere weniger
als 3:1, insbesondere weniger als 2:1, 1nsbesondére weniger als 1:1. Bei
einem Nockensegmentdurchmesser von 6 mm und’ einem
Kernbereichsdurchmesser von 2 mm ergibt sich beispielsweise ein
Verhdltnis von 3:1. Die Belastbarkeit einer solchen Welle wird durch die
GroBe der Kontaktflichen zwischen den einzelnen Nockensegmenten
bestimmt.  Insbesondere kann bei Weglassen eines  durchgehenden
Kernbereichs eine Stabilitdtserhdhung durch Erhthen der Anzahl der

Nockensegmente erzielt werden, da sich hierdurch die Kontakt- oder
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Konnektionsfldche zwischen den einzelnen Nockensegmenten vergréBern

lasst aufgrund eines kleineren Versatzes zwischen den Nockensegmenten.

Vorzugsweise ist eine ungerade oder gerade Anzahl von Nockensegmenten
vorgesehen. Vorzugsweise sind die Nockensegmente so zueinander versetzt,
dass nur ein Nockensegment einen maximalen Abstand zu einer fiktiven
Mittellinie der Welle aufweist. Hierdurch wird es ermoglicht, dass durch
die Lamellen ein in die Pumpvorrichtung»e1nge1egter Schlauch einerseits
nicht vollstdndig abgeklemmt, andererseits jedoch ohne dass ein
Rickfluss befiirchtet werden misste, fortschreitend einseitig so
zusammengedriickt wird, dass eine F1u1dstr6mung in dem Schlauch erzeugt

werden kann.

Bevorzugt ist die Anordnung der Nockensegmente entlang der Welle so

.gewdhlt, dass ein Pumpvorgang in zwei Richtungen (erste und

entgegengesetzte zweite Richtung) méglich ist.

Besonders bevorzugt st ein gleichmaBiger Versétz der Nockensegmente

- vorgesehen, insbesondere ein Versatz von 40° bei neun Nockensegmenten.

Je nach Anwendungsfall kann jedoch auch ein ungleichmaBiger Versatz der
Nockensegmente vorgesehen werdeﬁ, da diese aufgrund des Vorsehens einer
kernwellenlosen Welle beliebig zueinander versetzt ausgebildet werden |
kénnen. Ein gleichmaBiger Versatz der Nockensegmente trigt jedoch zu

einem symmetrischeren Aufbau und gleichmaBigeren Pumpvorgang bei.

Vorzugsweise wird die Pumpvorrichtung als Infusionspumpe, Transfusions-
pumpe, fir die Dialyse oder als Schlauchpumpe fiir einen anderen medizi-
nischen Zweck verwendet. Gerade bei dem Anwendungsfall in der Dialyse
kann eine Zerstdrung des Blutplasmas verhindert werden, was ansonsten
durch Klemmen des Schlauchs auftreten kénnte. Wichtig 1ist hierbei
Tediglich, dass ein Volumen vorne und hinten, also beim ersten und beim

letzten Nockensegment, dicht eingeschlossen werden kann und die librigen
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Lamellen bzw. Nockensegmente zur Volumenverkleinerung dienen. Die erste
und Tetzte Lamelle werden bevorzugt als Ventil geschaltet und die
Ubrigen Lamellen werden bevorzugt so eingestellt, dass in jeder Position
zumindest ein schmaler Spalt zwischen den Winden des durch die Lamellen
beaufschlagten Schlauches verbleibt. AuBerdem ist vorteilhaft eine
Nutzung der Pumpvorrichtung fiir ein Zweikanalsystem moglich, indem
beidseitig an die Welle Lamellen angefiigt und zwei Schliuche an der

Welle beidseitig vorbeigefiihrt werden.

Vorzugsweise besteht die Welle aus einem Kohlefaserwerkstoff, einem
glasfaserverstarkten Polymer oder einem anderen stabilen und maBhaltigen
Material. Gerade bei der Verwendung eines Kohlefaserwerkstoffs sind
groBe Belastungen mdglich, insbesondere Belastungen bis 20 kg. Ein
Brechen der Welle steht hierbei auch bei besonders ausgefallener Ge-
staltung der Welle ohne Kernwellenbereich nicht zu befiirchten. Die Ver-
wendung eines glasfaserverstarkten Polymers erweist sich ebenfalls als
vorteilhaft, insbesondere im Lagerbereich der Welle, da eine Schmierung
des Lagers nicht méglich ist und dieses bei Verwendung eines solchen
glasfaserverstarkten Po1ymef§ keiner Schmierung bedarf. Auch kann mit
den vorstehend genannten Werkstoffen bzw. alternativen stabilen und
maBhaltigen Werkstoffen eine Genauigkeit vom ersten bis zum Tetzten
Nockenségment von insbesondere 5/100 mm erzielt werden. Zur Lagerung der

Welle kdnnen bevorzugt Gleitlager oder Kugellager verwendet werden.

Vorteilhaft entspricht bei den zur Verwendung mit einer solchen Pump-
vorrichtung vorgesehenen Lamellen die Durchgangséffnung in Langsrichtung
im Wesentlichen dem AuBendurchmesser von Nockensegmenten der Welle, auf
die die Lamellen auffiighar oder aufgefiigt sind. Hierdurch wird sicherge-
stellt, dass die Lamellen von der Welle bzw. deren Nockensegmenten
sicher mitgenommen werden, ohne auf diesen zu klemmen oder zu verrut-
schen. Besonders bevorzugt ist die Durchgangséffnung im Wesentlichen ein

Langloch mit einer gbeeren Erstreckung quer zur Langsrichtung der
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Lamelle. Die Abmessung +in Léangsrichtung des Langlochs entspricht
vorzugsweise im Wesentlichen dem von den rotierenden Nockensegmenten
umschriebenen AuBendurchmesser. Hierdurch ist eine freie Beweglichkeit
der Lamelle auf dem Nockensegment in der Richtung quer zur Lingsrichtung
der Lamelle mégiich, was ein Verklemmen der Lamelle bei der Bewegung der
Welle verhindert, zugleich aber deren Mitnahme durch die Welle
sicherstellt. Die Lamelle bleibt somit nicht ungewollt auf dem Schlauch
klemmend stehen, sondern wird, ohne dessen Schlauchelastizitit zu

bendtigen, fortschreitend von diesem wieder weggezogen.

Vorzugsweise ist eine Gegendruckplatte zum Anlegen der Leitung, <insbe-
sondere eines Schlauchs und Gegenhalten des von den Lamellen auf die
Leitung bzw. den Schlauch ausgeiibten Drucks vorgesehen. Besonders
bevorzugt ist die Gegendruckplatte durch eine oder mehrere Federn inner-
halb des Gehiuses der Pumpvorrichtung abgefedert, insbesondere durch
Tonnenfedern, Blattfedern oder eine -andere Federart. Hierdurch +ist ein
individuelles Einstellen des Gegendrucks auf die Leitung mdglich, da bei
Andern der Anzahl und Art der Federn in Kombination mit der Gegen-
druckplatte jeweils unterschiedliche Gegenkrdfte erzeugt werden kénnen.
Alternativ kann die Gegendruckplatte ohne Federn als festes Element
vorgesehen werden. Der Federweg kann dann durch die Elastizitdt der
Leitung bzw. des Schlauchs mit ausreichend groBer Wandstérke aufgebracht

werden.

Zur  ngheren Erlduterung der Erfindung werden im Folgenden
Ausfiihrungsbeispiele anhand der Zeichnungen ndher beschrieben. Diese

zeigen in:

Figur 1 eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausfiihrungsform
einer erfindungsgemdBen Pumpvorrichtung, die zur Verdeut-

lichung teilweise aufgeschnitten dargestellt qst,
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Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

Figur 9

Figur 10

Figur 11

PCT/EP2003/010998
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eine Querschnittsansicht der Ausfithrungsform der Pumpvor-

richtung gemaB Figur 1,

eine perspektivische Ansicht einer zweiten Ausfihrungsform
einer erfindungsgemaBen Pumpvorrichtung mit dem Detail der

Welle, Lamellen, eines Schlauchs und einer Gegendruckplatte,
eine Draufsicht auf die Ausfiihrungsform gemaB Figur 3,

eine Schnittansicht durch die Ausfiihrungsform gemaB Figur 3

entlang der Schnittlinie A-A 1in Figur 4,

eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausfiihrungsform
der erfindungsgemdBen Pumpvorrichtung mit dem Detail der

Welle, Lamellen, eines Schlauchs und einer Gegendruckplatte,
eine Draufsicht auf die Ausfiihrungsform gemaB Figur 6,

eine Querschnittsansicht der Ausfiihrungsform gemdB Figur 6

entlang der Schnittlinie B-B gemdB Figur 7,

eine Darstellung der fortschreitenden Bewegung von Lamellen
und Welle wéhrend eines Pumpvorgangs 1in der Abfolge von

zwo61f Schritten,

eine perspektivische Ansicht einer weiteren Ausfilhrungsform
des Details von  Schlauch, Welle, Lamellen und

Gegendruckp]atfe einer erfindungsgemaBen Pumpvorrichtung,

eine perspektivische Schnittansicht der Ausfihrungsform
gemaB Figur 10,
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Figur 12 eine Querschnittansicht der Ausfiihrungsform gemdB Figur 10

durch eine Lamelle, und

Figur 13 bis 16
Prinzipskizzen von verschiedenen Ausfiihrungsformen von
Wellen mit unterschiedlichen Nockensegmentdurchmessern und

gleichem Hub mit und ohne durchgehendem Kernbereich.

Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer ersten Ausfiihrungsform
eiﬁer erfindungsgemdBen Pumpvorrichtung 1, die aufgeschnitten darge-
stellt dist. Die Pumpvorrichtung weist ein Gehduse 2 auf, in dem eine
peristaltische Antriebseinrichtung zum Erzeugen eines Fluidstroms in
einem Schlauch 4 angeordnet ist. Der Schlauch besteht bevorzugt aus -
einem elastischen Material bzw. weist zumindest einen Abschnitt auf, der
aus einem kompressiblen Material besteht. Mit diesem Abschnitt wird der
Schlauch in einen Einlegebereich 5 eingelegt, wie dies auch der Quer-
schnittsansicht in Figur 2 entnommen werden kann. Vor und hinter dem
Einflussbereich der peristaltischen Antriebseinrichtung sind Druck- und
Durchflusssensoren 6,7 angeordnet. Die Durchfiussrichtung des Mediums

innerhalb des Schlauches durch diesen ist durch einen Pfeil 8 angegeben.

Die peristaltische Antriebseinrichtung 33 weist einen Antriebsmotor 9
auf, der an einer Welle 10 an deren einem Ende 11 angreift. Ein zweites
Ende 12 der Welle ‘st innerhalb des Gehduses gelagert, was jedoch den
Figuren nicht im Detail entnommen werden kann. Die Welle 10 weist
versetzt aneinandergefligte Nockensegmente 13 auf. Auf die Nockensegmente
sind Lamellen 14 aufgefiigt. Zu diesem Zweck weisen diese jeweils eine
Durchgangs6ffnung 15 auf. Dies kann insbesondere besser den Figuren 5
und 8 entnommen werden. Die Lamellen greifen mit ihren Stirnflichen 16

an der AuBenseite 17 des Schlauchs an.
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Auf der der perisfaltischen Antriebseinrichtung hinsichtlich des
Schlauchs gegeniiber Tiegenden Seite ist eine Gegendruckplatte 18 ange-
ordnet, gegen die die Stirnfldchen der Lamellen arbeiten. Die Gegen-
druckplatte ist iber eine Feder 19 federnd in einer Klappe 20, die zum
Einlegen des Schlauchs aufgeklappt werden kann, gelagert. Wihrend der
Drehbewegung der Welle werden die Lamellen abwechselnd aufgrund 1ihres
Versatzes zueinander gegen den Schlauch bewegt und driicken diesen gegen
die Gegendruckplatte 18. Um ein Abklemmen bzw. zu starkes Klemmen des
Schlauches zu vermeiden, was unter anderem auch zu einem Zerquetschen
von Blutplasma fiihren kann, ist die federnde Lagerung der Gegendruck-
platte 1in Verbindung mit der besonderen Ausgestaltung der Welle 10

vorgesehen.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Welle ist kernwellenlos, d. h.
es 1ist keine durchgehende Kernwelle vorgesehen, auf die Nockenscheiben
aufgefiigt sind, sondern eine aus Nockensegmenten einstiickig aufgebaute
Welle. Aufgrund des Weglassens einer Kernwelle kann ein beliebiger
Versatz zwischen den einzelnen Nockensegmenten vorgesehen werden. Insbe-
sondere konnen die Nockensegmente so weit auBerhalb einer gedachten Mit-
tellinie 21 der Welle 10 vorgesehen werden, dass bei dem Vorsehen einer
Kernwelle, wie dies im Stand der Technik offenbart 1ist, ein solches
Nockensegment gar nicht mehr auf die We11e aufgebracht werden kénnte
(siehe Figurén 15 und 16). Hierdurch ist eine VergréBerung des Hubes h
gegeniber dem Stand der Technik mdglich. Zugleich kénnen auch die’
Lamellen geringere Abmessungen aufweisen, und insbesondere eine
geringere Hohe c. Das Verhdltnis zwischen der Lamellenhdhe und deren Hub
betragt etwa 4:1 oder besser, 1ﬁsbesondere etwa 3,5:1, etwa 3:1, etwa
2,5:1, etwa 2:1, etwa 1,5:1, etwa 1:1 oder weniger oder ggf. auch etwas
mehr als 4:1. Auch Verhdltnisse, die zwischen den angegebenen T1iegen,
sind moglich. Im Stand der Technik sind lediglich Verhdltnisse zwischen

Lamellenh6he und Hub bei gefiihrten Wellen, bei denen die Lamellen von
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der Welle weg von dem zu komprimierenden Schlauch zuriickgezogen werden,

von 7,5:1 oder 8:1 und schlechter méglich. -

Beispielsweise betrdgt der Hub h 6 mm und die Lamellenhdhe c 13 mm,

wodurch sich ein Verhaltnis von 2,17:1 ergibt. Im Stand der Technik sind
Lamellen mit Hohen von 30 mm bei einem Hub von 4 mm UbTich, wodurch sich
ein Verhdltnis von 7,5:1 ergibt. Mit der Pumpvorrichtung 1 gemdB der
vorliegenden Erfindung ist somit ein hdherer Durchsatz an Fluidvolumen
durch den Schlauch moglich, das 1nsbésondere bei 8 1/h T1iegen kann. Bei
Pumpvorrichtungen mit so kleinen Abmessungen ist dies im Stand der
Technik nicht moglich. Um diese Durchsdatze zu erzielen, wdren mit den

Bauformen des Standes der Technik sehr groBe Abmessungen erforderlich.

Diese sollen jedoch gerade bei medizinischen Anwendungen wie Infusions-

und Transfusionspumpen sowie in der Dialyse mdglichst vermieden werden,
da die Patienten vorteilhaft die Pumpvorrichtungen bei §ich tragen. Eine
kleine Bauform ist mit der Pumpvorrichtung 1 gemdB der Erfindung
moglich. Die Lénge de} Lamellen kann, anders als in den Figuren
dargestellt, sehr gering sein. Eine bessere Stabilitdt der Fiihrung der
Vor- und Rickbewegung der Lamellen kann jedoch durch einen ldngeren

Lamellenkdrper erzielt werden.

Un eine gféBere Stabilitat der Welle 10 zu erhalten, kann ein Kern-
bereich 22 durchgehend sein, d. h. dieser wird von allen Nockensegmenten
durchlaufen. GemdB Figur 2 ist der Kernbereich 22 sehr kiein. Beispiels-
weise kann der Kernbereich 0,8 mm betragen, wodurch sich der Lamellenhub
bei gleicher Bauform von 6 mm auf 5,2 mm verringert. Hierbei wdre jedoch
immer noch eih Verhdltnis zwischen Lamellenhéhe und -hub von 2,5:1
gegeben. Dies ist somit <immer noch gravierend besser als im Stand der
Technik bei verbesserter Stabilitdt der Welle 10.

Wie Figur 1 und 2 entnommen werden kann, sind die Nockensegmente 13 zu-

einander im Wesentlichen gleichmdBig versetzt. Bei den in diesen Figuren
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dargestellten neun Nockensegmenten ist ein Versatz von 40° zwischen den
Nockensegmenten gewdhlt, so dass sich bei einer Undrehung der Welle jede
Lame1le einmal mit ihrer Stirnfliche an der SchlauchauBenseite anlegt.
Selbstverstandlich kann auch ein anderer Versatz zwischen den Nockenseg-
menten gewdhlt werden sowie eine beliebig andere Anzahl von Nockenseg-

menten.

In den Figuren 3 bis 5 ist eine weitere Austhrungsform eines Teils der
Pumpvorrichtung dargestellt. Hierbei sind anstelle einzelner Federn, wie
in der Ausfithrungsform nach Figur 2, zwei Tonnenfedern 23 auf der Gegen-
druckplatte 18 vorgesehen, wie besonders gut den Figuren 3 und 5 zu
entnehmen ist. Die Gegendruckplatte ist Uber ein Schérnier 24 von den
Lamellen weg schwenkbar angeordnet. Der Schlauch 11egt in einer Mulde 25
in der Gegendruckplatte, wie dies 1in Figur 5 gezeigt ist. In der Dar-
stellung gemdB Figur 5, die eine Schnittansicht entlang der Linie A-A
gemaB Figur 4 -ist, drickt die Lamelle 14 mit ihrer Stirnfléche 16 gegen
die Gegendruckplatte 18. Durch das Vorsehen der Mulde 25 kann der
Schlauch an dieser Stelle nicht vollstidndig zusammengedriickt und abge-
klemmt werden. Jedoch wird vorzugsweise der Abstand der Welle bzw. der
Nockensegmente 1in der &uBersten Position zu der Gegendruckplatte so
eingestellt, dass ein Abklemmen des Schlauchs ohnehin nicht zu
befiirchten steht. Seitliche Stege 27 in Langsrichtung der Lamellen auf
deren Seitenf]échen, wie besonders in Figur 4 und 5 zu sehen, dienen der
Verringerung der Kontaktflache zwischen den Lamellen und damit der
Verminderung von Reibungsverlusten. Seitliche Stege 28 auf den

Stirnfldchen der Lamellen dienen der Reibungsverminderung.

Wie insbesondere der Figur 4 zu entnehmen ist, st die +in dieser
Ausfihrungsform gezeigte Welle 10 kernwellenlos und ohne Kernbereich 22
ausgebildet. Das von links gerechnet achte Nockensegment ist +in seiner
ausgefahrenen Position so weit von der Mittellinie 21 entfernt bzw.

Tiegt mit seiner AuBenfldche an dieser so an, dass der Kernbereich zu
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Null wird. Die AuBenfldche des Nockensegments kann sogar auBerhalb der
Mittellinie, in Figur 4 unterhalb der Mittellinie 21, liegen, was zu
einem noch groBeren Hub filhrt. Die Grenze wird hierbei lediglich durch
die Stabilitdt der Welle gegeben, die auch hohe Belastungen durch groBe
Durchflussvolumina vorteilhaft aushalten sollte.

Entsprechend den Figuren 3 und 5 ist die Durchgangsoffnung 15 durch die
Lamellen 14 als Langloch ausgebildet. In Langsrichtung der Lamellen
entspricht hierbei die Offnungsweite der Durchgangséffnung im Wesent-
lichen dem AuBendurchmesser des Nockensegments. In der hierzu quer ange-
ordneten Richtung, also 1in RichtUng der Hohe der Lamelle, offnet sich
die Durchgangsoffnung recht weit, so dass eine ausreichehde Beweg-
lichkeit wdhrend der Wellenumdrehung gegeben ist. Die Offnungsweite in
dieser Richtung wird durch den Abstand der AuBenflichen der Nockenseg-
mente zur Mittellinie 21 bestimmt. Damit sich die Lamellen lediglich
Tinear zu dem Schlauch hin und von diesem weg bewegen, nicht Jjedoch in
der Richtung senkrecht hierzu, ist die Offnungsweite des Langloches
ausreichend groB gewdhlt. Ein Klemmen der Lamelle auf dem Nockensegment
wird vorzugsweise durch die Abmessungen und eine geeignete Materialwahl
von Lamelle und Nockensegmenten bzw. Welle vermieden. Beispielsweise
wird die Welle aus einem Kunststoff, insbesondere aus Kohlefaser-
werkstoff, dinsbesondere CFK, hergestellt. Es kann jedoch auch ein
glasfaserverstarktes Polymer gewdhlt wérden, was sich besonders
vorteilhaft hinsichtlich der Lagerung der Welle im Gehiuse und aﬁ der
Antriebseinheit, insbesondere dem Motor 9, bewihrt. AuBerdem ist mit
diesen Werkstoffen eine hohe Genauigkeit zwischen dem ersten und letzten
Nockensegment moglich, wodurch ein Klemmen in den im Wesentlichen
gleichen Durchgangsoffnungen der Lamellen vermieden werden kann. Hierbei
werden beispielsweise Genauigkeiten von 5/100 mm erzielt. Die Lamellen -
bestehen beispielsweise ebenso aus einem Kunststoff. Die Materialwahl

flir Lamellen und Welle wird bevorzugt ‘von den auftretenden
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Beanspruchungen abhdngig gemacht, ‘insbesondere ein Kunststoff in

Abhdngigkeit von der erforderlichen Festigkeit gewdhlt.

Eine weitere alternative Ausfihrungsform der Anfriebseinrichtung der
erfindungsgemdBen Pumpvorrichtung ist in den Figuren 6 bis 8 gezeigt. Im
Unterschied zu der Ausfithrungsform gemdB Figuren 3 bis 5 ist eine
Blattfeder 26 anstelle der Tonnenfedern 23 zum federnden Abstiitzen der
Gegendruckplatte 18 vorgesehen. Bei Vorsehen ejner Blattfeder 1ist es
nicht unbedingt erforderlich, die Gegendruckplatte als Klappscharnier
auszubilden, sondern es kann vielmehr die. Gegendruckplatte nach denm
Einlegen des Schlauchs vor diesen gefiigt und die Blattfeder nachfolgend
eingeschoben werden. Die Gegendruckplatte 18 gemdB dieser Ausfihrungs-
form weist keine Mulde zum EinfUQen des Schlauchs bzw. eines Teils von
diesem auf, wie dies insbesondere in Figur 8 zu sehen ist. Anstelle der
dargestellten Ausfiihrungsform konnen beispielsweise ein, zwei oder
mehrere diinne Blattfedern an den Seiten der Gegendruckplatte vorgesehen

werden.

. Figur 8 zeigt einen Schnitt durch die von der Antriebsseite her geSehen

erste Lamelle, wobei die Figuren 6 und 7 im Vergleich zu den Figuren 3
und 4 eine um 180° gewendete Antriebseinheit zeigen. Figur 7 kann dabei
im Bereich des achten Nockensegments entnommen werden, dass ein ganz
geringer Kernbereich 22 bei dieser Welle 10 vorgesehen +ist. Der
Kernbereich ist nur in diesem Bereich angedeutet, um die Klarheit der

ubrigen Darstellung nicht herabzusetzen.

In Figur 9 +ist die Abfolge der fortschreitenden Bewegung der Lamellen
bei einef Wellenumdrehung in 12 Schritten I bis XII dargestellt. Im
Schritt I klemmt die von Tinks gesehen erste, von rechts gesehen Tetzte
Lamelle, namlich die zwdlfte, den Schlauch 4. Die von rechts gesehen
erste Lamelle ist kurz davor, den Schlauch zu klemmen. Im Schritt II

1iegt der umgekehrte Fall vor, die von rechts gesehen letzte Lamelle
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wurde ein Stiick zuriickgezogen, wohingegen die von rechts gesehen erste
Lamelle nun auf den Schlauch driickt. Hierdurch kann ein Fluidvolumen
sicher zwischen der ersten und letzten Lamelle eingeklemmt werden, was
insbesondere bei der Dialyse sehr wichtig ist, um den Riickfluss des

Fluids bzw. Mediums zu dem Patienten sicher zu verhindern.

In dem Schritt III sind erste und letzte Lamelle wieder ein Stiick zuriick
gewichen und die von rechts gesehen zweite Lamelle klemmt nun den
Schlauch. Bei Fortschreiten der Bewegung klemmt <im Schritt IV die von
rechts gesehen dritte Lamelle den Schlauch und +im Schritt V die von
rechts gesehen vierte Lamelle. Die lbrigen Lamellen weichen jeweils
fortschreitend ein Stlck zuriick. Bei weiterer Drehung der Welle 10
kTemmt im sechsten Schritt die von rechts gesehen fiinfte Lamelle den
Schlauch und im siebten Schritt die von rechts gesehen sechste Lamelle.
Im sechsten Schritt ist die letzte Lamelle maximal von der Schlauch-
auBenseite 17 weggezogen, die von rechts gesehen erste Lamelle fast
maximal. Zwischen der am weitesten von der Schlauchoberfliche weggezoge-
nen und der gerade klemmenden Lamelle kann der Hub h bestimmt werden,

also das MaB, um das die Lamellen maximal hin und her bewegt werden.

Im Schritt VIII klemmt die von rechts gesehen siebte Lamelle den
Schlauch und im Schritt IX die von rechts gesehen achte Lamelle. Im
Schritt VIII nahert sich die von rechts gesehen Tletzte Lamelle wieder
dem Schlauch, : wohingegen die von rechts gesehen erste Lamelle nun
maximal von seiner AuBenseite entfernt 1'51:. Hingegen ndhert sich im
Schritt IX auch die erste Lamelle wieder der SchlauchauBenseite. Im
Schritt X klemmt die von rechts gesehen neunte Lamelle und im Schritt XI
die von rechts gesehen zehnte Lamelle. In diesem Schritt tritt auch die
von rechts gesehen letzte Lamelle wieder in den Klemmvorgang ein und
vermindert das Durchgangsvolumen des Schlauchs bereits um ein Stiick. Im
Schritt XII klemmt die von rechts gesehen elfte Lamelle und die von

rechts gesehen erste Lamelle béginnt wieder, das Schlauchvolumen in
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diesem Bereich zu verringern. Als nachster Schritt folgt dann wieder der
Schritt I. Bei gleichmédBigem Versatz der Nockensegmente der Welle und
somit auch der Lamellen zueinander, vorausgesetzt, die einzelnen
Lamellen weisen gleiche Abmessungen auf, wird somit eine sinusférmige
Klemmbewegung der Lamellen erzeugt, wodurch die Fluidstromung durch den

Schlauch erzeugt werden kann.

Die Figuren 10 bis 12 zeigen eine weitere Ausfilhrungsform eines Teils
einer Pumpvorrichtung. Bei dieser sind anstelle nur einer 1&ngs parallel
zum Schlauch verlaufenden Blattfeder wie in Figur 6 gezeigt, endseitig
quer zu diesem angeordnete Blattfederpaare 29 vorgesehen, die auf die
Gegendruckplatte 18 driicken. Wie zu den vorigen Figuren beschrieben,
Uben sie einen Gegendruck zu den sich bewegenden Lamellen 14 aus, wie
besonders Figur 11 zu entnehmen ist. In dieser Figur weist die Welle 10
an dem einen Ende 11 eine Vierkant-Innendffnung 30 auf, +in die ein
Sensor eingefiigt werden kann. Dieser ist dadurch an der relevanten

Stelle und zugleich platzsparend und geschiitzt angeordnet.

In Figur 12 st eing Ausbildung der Lamellen 14 im L&ngsschnitt gezeigt.
Hier wird die Fihrung dadurch verbessert, dass die Lamellen tber ihre
gesamte Lange in dem die Lamellen aufnehmenden Gehduseteil 31 gefiihrt
werden. Die Fithrungsiange wird damit also maximiert und die Flihrung

verbessert.

Die Figuren 13 bis 16 zeigen verschiedene Prinzipskizzen von Wellen, auf
die von einer Querschnittsseite aus aufgesehen wird. In Figur 13 dist ein
durchgehender Kernbereich 22 vorgesehen, Die Nockensegmente 13 der Welle
10 sind um einen Winkel o von jeweils 40° zueinander versetzt. Zwischen
den einzelnen Nockensegmenten ist hierdurch eine verhdltnismaBig groBe
Kontaktfldche 32 zur Erhdhung der Stabilitat der Welle vorgesehen. Eine
solche Kontaktfldche 32 ist in den Figuren 13 bis 16 jewe11$ gestrichelt
dargestellt.
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In Figur 13 betrdagt der Hub h 4 mm, also der halbe Hub h/2 2 mm. Die
Nockensegmente weisen einen Durchmesser von 6 mm auf. Der Kernbereich
~ist so groB gewdhlt, dass der von den rotierenden Nockensegmenten
umlaufene AuBendurchmesser d 10 mm betrdgt. Der Kernbereich weist 1in
dieser Ausfiihrungsform etwa einen Durchmesser von 2 mm auf, so dass sich
ein Verhdltnis von Nockensegmentdurchmesser zu Kernbereichsdurchmesser
von 3:1 ergibt. Der AuBendurchmesser d entspricht in etwa der
Lamellenhéhe bzw. dem Innendurchmesser der Durchgangsdffnung 15 durch
eine Lamelle. Das Verhdltnis von Lamellenhdhe zu Hub wird hierbei also

bei etwa 3:1 Tiegen.

Bei der Ausfiihrungsform nach Figur 14 ist ein Kernbereich von etwa Null
vorgesehen, also die Nockensegmente so nebeneinander angeordnet, dass
sie einander im mittleren Bereich beim Rotieren nicht Uberlappen. Der
Versatz betrdgt wieder 40°. Der Nockensegmentdurchmesser nun 4 mm. Der
Hub st auf konstant 4 mm gehalten. Der AuBendurchmesser d betrigt
Jjedoch nur noch 8 mm. Das Verhdltnis von Nockensegmentdurchmesser zum
Durchmesser des Kernbereichs Tisst sich nicht errechnen, da kein
durchgehender  Kernbereich vorgesehen ist. Das Verhdltnis von
Lamellenhdhe zu Hub betragt etwa 2,5:1. |

Betrachtet man nun die Ausfiihrungsform nach Figur 15, dist ersichtlich,
dass die Nockensegmente sich nicht nur nicht im mittleren Bereich, also
im Bereich einer gedachten Mittellinie 21, iiberschneiden oder treffen,
in der Projektion der Welle in die Ebene, sondern vielmehr dort eine
Offnung 33 ausbilden. Um diese 0ffnun§ rotieren sie. Der
Nockensegmentdurchmesser kann dabei noch weiter vermindert werden auf
hier z.B. 3 mm. Der Hub wird wiederum auf 4 mm gewahlt. Der
AuBendurchmesser d betrdagt hier 7 mm. Der Versatz zwischen den einzelnen

Nockensegmenten betrdgt weiterhin 40°; es sind also neun Nockensegmente
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vorgesehen. Das Verhdltnis von Lamellenhéhe zu Hub betrdgt somit etwa
2,25:1.

Eine weitere Verringerung des Nockensegmentdurchmessers ist in der Figur
16 vorgenommen, wo dieser nur noch 2 mm betrdgt. Der Hub 1liegt weiterhin
bei 4 mm und der Versatz bei 40°. Der AuBendurchmesser betrdgt 6 mm. Das
Verhdltnis von Lamellenhdhe zu Hub betrdgt somit etwa 2:1. Da die
Offnung 33, um die die Nockensegmente rotieren, etwa dem
Nockensegmentdurchmesser entspricht, also etwa 2 mm betrdgt, ist die
Stabilitat der Welle 10 nicht so groB wie beispielsweise bei der
Ausfiihrungsform nach Figur 13 mit durchgehendem Kernbereich oder auch
Figur 14 oder 15. Um die Kpntaktf1échen 32 zwischen den Nockensegmenten
zu vergroBern, kann die Anzahl der Nockensegmente vergroBert werden,
also der Versatz verringeft{ wie aus Figur 16 einfach vorstellbar ist.
Die Wahl eines etwas grdBeren Verhdltnisses von Lamellenhdhe zu Hub, wie
z.B. in Figur 13, stellt einen guten Kompromiss zwischen mbglichst
kleinen mechanischen Béue]ementen und einer méglichst  groBen

mechanischen Stabilitdt dar.

Neben den im Vorstehenden beschriebenen und +in den Figuren abgebildeten
Ausfiihrungsformen kénnen noch weitere gebildet werden, bei denen jeweils
eine Zwangsfilhrung der Lamellen vorgesehen -ist, also ein System zum
Zurtuckziehen der Lamellen von einer rhythmisch zu k]emmendeh Leitung und
bei denen ein groBer Hub im Vergleich zu der LamellengréBe erzielt

werden kann.
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Bezugszeichenliste
1 Pumpvorrichtung
2 Gehause
3 peristaltische Antriebseinrichtung
4 Schlauch |
5 Einlegebereich
6 Drucksensor
7 Durchflusssensor
8 Pfeil
9 Motor
10 Welle
11 erstes Ende
12 zweites Ende
13 Nockensegment
14 Lamelle
15 Durchgangs6ffnung
16 Stirnflache
17 AuBenseite
18 Gegendruckplatte
19 Feder
20 Klappe
21 Mittellinie
22 Kernbereich
23 Tonnenfeder
24 Scharnier
25 Mulde
26  Blattfeder
27 seitlicher Steg
28 seitlicher Steg
29 Blattfederpaar
300  Vierkant-Innen6ffnung

PCT/EP2003/010998
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31 Gehauseteil
32 Kontaktflache

33  Offnung

h Hub ‘

c Lamellenbautiefe
1 Lamellenlénge

o Versatz

d AuBendurchmesser

PCT/EP2003/010998
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Anspriiche

Pumpvorrichtung (1) mit einer peristaltischen Antriebseinrichtung
(3) zum Pumpen eines Mediums durch eine Leitung (4) mit zumindest
einem kompressiblen Abschnitt, enthaltend eine einstuckiée Welle
(10) mit versetzt zueinander angeordneten Nocken und pufgefﬁgten
Lamellen (14), wobei eine Zwangsfihrung fiur die Lamellen (14)
vorgesehen fist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Nocken Nockensegmente (13) sind und das Verhdltnis zwischen

Lamellenhdhe (c) und -hub (h) bei etwa 4:1 oder weniger liegt.

Pumpvorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle (10) kernwellenlos 1ist.

Pumpvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle (10) einen dinnen durchgehenden Kernbereich (22)
aufweist, dinsbesondere einen durchgehenden Kernbereich (22) mit

einem Durchmesser von unter 3 mm.

Pumpvorrichtung (1) nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

eine Gegendruckplatte (18) zum Anlegen der Leitung, insbesondere
eines Schlauchs (4) und Gegenhalten des von den Lamellen (14) auf
die Leitung bzw. den Schlauch (4) ausgellbten Drucks vorgesehen

ist.

Pumpvorrichtung (1) nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet, dass



10

15

20

25

WO 2004/033903 PCT/EP2003/010998

10.

26

die Gegendruckplatte (18) durch eine oder mehrere Federn (19, 23,
26) innerhalb eines Gehduses der Pumpvorrichtung (1) abgefedert
ist, insbesondere durch Tonnenfedern (23), Blattfedern (26) oder

eine andere Federart.

Welle (10) fir eine Pumpvorrichtung (1) mit einer peristaltischen
Antriebseinrichtung (3), insbesondere nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei die Welle einstiickig gefdrmt ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Welle (10) kernwellenlos 1im Wesentlichen ohne einen
durchgehenden Kernbereich oder zur StabilitatserhShung mit einem
diinnen durchgehenden' Kernbereich mit zueinander versetzten,

aneinander angrenzenden Nockensegmenten (13) ausgebildet ist.

Welle (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass
eine ungerade oder gerade Anzahl von Nockensegmenten (13)

vorgesehen ist.

Welle (10) nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Nockensegmente (13) so zueinander versetzt sind, dass nur ein
Nockenseghent einen maximalen Abstand zu einer fiktiven
Mittellinie (21) der Welle (10) aufweist.

Welle (10) nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet, dass

éin gleichmaBiger Versatz (o) der Nbckensegmente (13) vorgesehen

ist, insbesondere ein Versatz von 40° bei neun Nockensegmenten
(13).

Welle (10) nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
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dadurch gekennzeichnet, dass -
die Welle (10) aus einem Kunststoffmaterial, insbesondere einem
Kohlefaser-Werkstoff, einem glasfaserverstarkten Polymer oder

einem anderen stabilen und maBhaltigen Material besteht.

Lamelle (14) fir eine Pumpvorrichtung (1) nach einem der
vorstehenden Anspriiche, mit einer Durchgangsoffnung (15),

dadurch gekennzeichnet, dass

die Durchgangsdffnung (15) 1in Langsrichtung im Wesentlichen dem
AuBendurchmesser eines Nockensegments (13) einer Welle (10)
entspricht, auf die die Lamelle (14) beweglich auffiigbar oder
aufgefigt ist und in Querrichtung im Wesentlichen ~dem von den
rotierenden Nockensegmenten (13) vumschriebenen AuBendurchmesser
(d).

Lamelle (14) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Durchgangséffnung (15) im Wesentlichen ein Langloch ist mit

einer groBeren Erstreckung quer zur Léangsrichtung der Lamelle
(14).

Verwendung der  Pumpvorrichtung (1) als  Infusionspumpe,
Transfusionspumpe, fiir die Dialyse oder als Schlauchpumpe fir

andere medizinische Zwecke.
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