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FIG.1

(57) Abstract : A peristaltic pump (1) comprising a tray,
referred to as a pump body (3), which comprises a substan -
tially planar surface (32) against which a flexible tube (5)
for the passage of fluid is intended to be positioned, and a
system (2) for applying force comprising a plurality of sup-
port members (7), such as rollers, and drive means for mo-
ving said support members (7) in order to move said sup-
port members (7) against the tube in order to deform it
against said pump body (3). Said pump body (3) is mova-
bly mounted relative to the system (2) for applying force
between a position spaced apart from said system (2) for
applying force, and a position adjacent to said system (2)
for applying force. Said pump (1) also comprises means
(36) for controlling the movement of the pump body (3) re-
lative to the system (2) on the basis of a predetermined ma-
gnitude corresponding to the force applied to the tube.

(57) Abrégé : Pompe (1) péristaltique comprenant, d'une
part, un plateau, appelé corps de pompe (3), qui comprend
une surface sensiblement plane (32) contre laquelle est des-
tiné a étre positionné un tube souple (5) de passage de
fluide, et, d'autre part, un systéme (2) d'application d'effort
comprenant une pluralité d'organes d'appui (7), tels que des
galets, et des moyens d'entrainement en déplacement des-
dits d'organes d'appui (7) permettant de déplacer lesdits or-
ganes d'appui

[Suite sur la page suivante]
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contre le tube pour le déformer contre ledit corps de pompe (3). Ledit corps de pompe (3) est monté mobile par rapport au systéme
(2) d'application d'effort entre une position écartée dudit systéme (2) d'application d'effort, et une position rapprochée dudit sys-
téme (2) d'application d'effort. Ladite pompe (1) comprend aussi des moyens de pilotage (36) du déplacement du corps de pompe
(3) par rapport au systéme (2) en fonction d'une grandeur déterminée correspondant a I'effort appliqué sur le tube.



CA 02872742 2014-11-05

WO 2013/175115 PCT/FR2013/051100

POMPE PERISTALTIQUE LINEAIRE

La présente invention concerne de maniere générale les pompes

péristaltiques.

L'invention concerne plus particulierement une pompe péristaltique, par
exemple pour machine de dialyse, comprenant, d’'une part, un plateau, appelé
corps de pompe, qui comprend une surface sensiblement plane contre laquelle
est destiné a étre positionné un tube souple de passage de fluide, et, d'autre
part, un systéme d’'application d’'effort comprenant une pluralité d'organes
d’appui, tels que des galets, et des moyens d’entrainement en déplacement
desdits organes d’appui permettant de déplacer lesdits organes d’appui contre

le tube pour le déformer contre ledit corps de pompe.

On constate qu’avec certaines pompes péristaltiques, le tube souple peut ne
pas étre suffisamment serré entre le corps de pompe et le systeme
d’application d’effort, ce qui ne permet pas de faire circuler le fluide a travers le
tube avec un débit et/ou une régularité suffisante. Inversement, avec d’autres
pompes, le tube souple se retrouve serré de maniére trop importante entre le
corps de pompe et le systéme d’application d’'effort, ce qui peut aussi géner la

circulation du fluide et dégrader le tube.

On connait aussi des documents GB 2.230.301, GB 953.579, BE 685.301 et
EP 0.837.242, des pompes comprenant une partie support de tube de passage
de fluide déplagable par rapport a un systeme d'application d'effort. Le
déplacement autorisé entre la partie support de tube de passage de fluide et le
systeme d'application d'effort sert a libérer un passage pour l'introduction du
tube ou pour diminuer ou augmenter la surface de contact entre le systéme
d’application d’'effort et le tube afin de réduire ou d’augmenter le débit de fluide
a travers le tube. Cependant, le positionnement relatif entre le corps de pompe

et le systeme d’application d’'effort reste difficile a réaliser de maniére fiable,
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précise et répétable. En outre, de telles pompes n‘empéchent pas que le

positionnement relatif entre le corps de pompe et le systeme d’application ne
soit pas adapté au tube, entrainant ainsi un risque de dégradation du tube. Le
document FR 2.594.496 concerne un conduit de transfert de fluides présentant
une partie intermédiaire comportant une section plus large et une paroi
d’épaisseur notablement plus faible et une résistance sensiblement plus faible

a la déformation, que celle des autres parties dudit conduit.

La présente invention a pour but de proposer une pompe péristaltique

permettant de résoudre les problémes énoncés ci-dessus.

A cet effet, lI'invention a pour objet une pompe péristaltique, par exemple pour
machine de dialyse, comprenant, d'une part, un plateau, appelé corps de
pompe, qui comprend une surface sensiblement plane contre laquelle est
destiné a étre positionné un tube souple de passage de fluide, et, d'autre part,
un systéme d’application d’effort comprenant une pluralité d’organes d’appui,
tels que des galets, et des moyens d’entrainement en déplacement desdits
organes d’appui permettant de déplacer lesdits organes d’appui contre le tube
pour le déformer contre ledit corps de pompe, ledit corps de pompe étant
monté mobile par rapport au systéme d’application d’effort entre une position
écartée dudit systeme d’application d’effort, et une position rapprochée dudit
systeme d’application d’effort,

caractérisée en ce que ladite pompe comprend des moyens de détermination
d’'une grandeur représentative de [leffort appligué sur le tube, a ['état
positionné dudit tube entre le systéeme d’application d’effort et le corps de
pompe,

et en ce que ladite pompe comprend aussi des moyens de pilotage du
déplacement du corps de pompe par rapport au systéme en fonction de ladite

grandeur déterminée.

Ledit effort déterminé correspond a I'effort de serrage que subit le tube pris

entre le systéme d’application d’effort et ledit corps de pompe au cours du
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rapprochement de I'un vers l'autre. La prise en compte de cet effort appliqué

sur le tube pour piloter le déplacement du corps de pompe relativement au
systeme d’application d’effort, permet au corps de pompe de passer d'une
position écartée du systéme d’application d’effort dans laquelle le tube souple
peut étre positionné librement afin de l'introduire aisément dans la pompe, a
une position rapprochée dans laquelle le tube est maintenu serré avec un effort
de serrage adapté automatiquement grace a la mesure de I'effort appliqué au
tube, pour que ledit effort de serrage soit suffisant afin de permettre au
systeme d'application d'effort de le déformer, et ainsi de faire circuler
efficacement le fluide, tout en étant limité pour ne pas dégrader le tube. Ledit
effort mesuré est principalement transversal, de préférence orthogonal, a I'axe
du tube. Avantageusement, cette mesure d’effort est réalisée en I'absence de
circulation de fluide a travers le conduit, c'est-a-dire a l'arrét (les uns par
rapport aux autres) des éléments, par exemple des rouleaux, du systeme

d’application d’effort qui servent a faire circuler le fluide.

Ledit effort est mesuré a une fréquence donnée jusqu’a atteindre la valeur de
consigne, ou une valeur contenue dans une plage donnée autour de la valeur
de consigne, pour pouvoir piloter le déplacement relatif du corps de pompe par

rapport au systéme d’application d’effort sensiblement en temps réel.

Le choix de la mesure de l'effort de serrage pour piloter le déplacement du
corps de pompe par rapport au systeme d'application d'effort est
particulierement intéressant pour s’assurer d’'un deébit de fluide suffisant a
travers le tube, tout en réduisant le risque de dégradation du tube, puisque
grace a ce parametre d'effort appligué, un méme serrage peut étre
précisément, de maniére fiable et répétable, obtenu pour différent diamétre ou

matiére de tube.

En particulier, le pilotage du déplacement du corps de pompe en fonction de
I'effort de serrage appliqué au tube permet d’adapter automatiquement I'effort

de serrage du tube pour atteindre une valeur de consigne afin que ledit effort
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soit suffisant pour permettre au systeme d’application d’effort de déformer le

tube, et ainsi de faire circuler efficacement le fluide, tout en étant limité pour ne

pas dégrader le tube et permettre une circulation efficace du fluide.

Une telle conception de la pompe facilite la mise en place du tube, par exemple

une ligne a sang a usage unique, dans le corps de pompe.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, ledit corps de pompe est
monté mobile en translation suivant une direction transversale, de préférence

orthogonale, a ladite surface plane du corps de pompe.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, ladite pompe comprend
des moyens moteurs d’entrainement en déplacement dudit corps de pompe

entre ladite position rapprochée et ladite position écartée.

Selon une caractéristigue avantageuse de l'invention, lesdits moyens de
pilotage comprennent des moyens de définition d’'une valeur de consigne de
ladite grandeur, et des moyens de régulation configurés pour réguler le
déplacement du corps de pompe dans le sens d'un rapprochement ou d'un
écartement du systeme d’'application d'effort en fonction de la valeur

determinée de ladite grandeur pour atteindre ladite valeur de consigne.

Selon une caractéristigue avantageuse de l'invention, lesdits moyens de
détermination d’'une grandeur représentative de I'effort appliqué sur le tube,
comprennent au moins une jauge de contrainte, de préférence une pluralité de

jauges de contrainte.

Selon une caractéristique avantageuse de linvention, lesdits moyens
d’entrainement en déplacement des organes d’appui comprennent un élément
en boucle qui relie entre eux les organes d’appui, et deux rouleaux rotatifs,
positionnés a l'intérieur et aux extrémités opposées dudit élément en boucle,

au moins l'un des rouleaux étant motorisé pour entrainer en déplacement
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I’élément en boucle autour desdits rouleaux.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, ladite pompe comprend
un bati dans lequel sont logés le systéme et le corps de pompe, et le corps de

pompe est monté mobile par rapport audit bati.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, ladite pompe comprend
un bati dans lequel sont logés le systéme et le corps de pompe et ladite pompe
comprend une membrane qui, a I'état inséré du tube entre le systeme
d’application d’'effort et le corps de pompe, s’étend autour de la paroi
périphérique dudit tube pour former en coopération avec une paroi du bati une

enveloppe de protection autour dudit tube.

La membrane souple étanche permet d’isoler l'intérieur de la pompe vis-a-vis
du tube, ce qui permet d’éviter de souiller I'intérieur de la machine en cas de
fuite. En outre, la membrane souple étanche améliore aussi l'isolation

phonique de la pompe.

Selon une caractéristique avantageuse de l'invention, ladite membrane est

réalisée en un matériau souple étanche aux liquides.

L’'invention sera bien comprise a la lecture de la description suivante
d’exemples de réalisation, en référence aux dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d’une pompe péristaltique linéaire selon
un mode de réalisation de I'invention ;

- la figure 2 est une vue en perspective de I'intérieur d’'une partie de la pompe
de la figure 1 ;

- la figure 3 est une vue en perspective d'une membrane étanche destinée a
entourer le tube introduit dans la pompe de la figure 1 ;

- la figure 4 est une vue en perspective du corps de pompe et du systeme
d’application d’effort de la pompe de la figure 1 en position écartée I'un de

I'autre pour I'insertion dudit tube ;
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- la figure 5 est une vue en perspective du corps de pompe et du systeme

d’application d’effort de la pompe de la figure 1 en position rapprochée I'un de

"autre.

En référence aux figures et comme rappelé ci-dessus, I'invention concerne une
pompe 1 péristaltique linéaire pour machine de dialyse. Ladite pompe 1
péristaltique comporte un plateau, appelé corps de pompe 3, qui comprend une
surface sensiblement plane 32 contre laquelle est destiné a étre positionné un
tube souple 5 de passage de fluide. Ladite surface 32 est considérée comme
plane, ou plate, c'est-a-dire droite, par opposition aux surfaces de contact avec
le tube des corps de pompes péristaltiques dites rotatives qui présentent une

forme en arc de cercle.

La pompe 1 péristaltique comporte aussi un systéme 2 d’application d’effort
muni d’'une pluralité d'organes d'appui 7 et des moyens d’entrainement en
déplacement desdits d'organes d'appui 7 permettant de déplacer lesdits

organes d’appui contre le tube pour le déformer contre ledit corps de pompe 3.

Ledit corps de pompe 3 et ledit systeme 2 sont agencés I'un par rapport a
I'autre pour permettre le positionnement d’'un tube souple 5 de passage de
fluide, entre la surface plane 32 du corps de pompe 3 et le systeme 2. Le
déplacement desdits d’'organes d’appui 7 s’effectue suivant un chemin en
boucle fermée comme détaillé ci-aprés. Ce chemin en boucle fermée comprend
une portion orientée du cbté du corps de pompe 3 qui permet aux organes
d’appui 7 parcourant cette portion de presser le conduit contre la surface plane

32 du corps de pompe 3.

Préférentiellement, ladite pompe est utilisée en tant que pompe a sang d’'une

machine de dialyse. Dans ce cas, ledit tube 5 forme une ligne de sang.

Ladite surface plane 32 est orientée vers ledit systéme 2 d’application d’effort

pour permettre a ce dernier d’appliquer un effort de pression sur la paroi
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périphérique dudit tube souple 5 positionné contre le corps de pompe 3.

Ledit corps de pompe 3 est monte mobile par rapport au systeme 2
d’application d’effort entre une position écartée dudit systéme 2 d’application
d’effort (voir figure 4), et une position rapprochée dudit systeme 2 d’application
d’effort (voir figure 5). Ledit corps de pompe 3 et le systeme 2 d’application
définissent ainsi entre eux un espace d’insertion du tube souple sensiblement

droit puisqu’il s’étend le long de la surface plane 32 du corps de pompe.

En position ecartée dudit systéme 2 d’application d’'effort par rapport au corps
de pompe, I'espace laissé libre entre le systéme 2 d’application d’'effort et le
corps de pompe est suffisant pour introduire librement le tube 5 entre le
systeme 2 d’application d’effort et le corps de pompe 3. Une fois le tube 5
positionné contre la face plane 32 du corps de pompe 3, le corps de pompe 3
et le systtme 2 sont amenés en position rapprochée pour permettre au
systeme 2 d’appliquer un effort sur la paroi périphérique du tube 5 depuis une

extrémité de I'espace d’insertion du tube vers l'autre extrémité.

L’application d’'un effort sur la paroi périphérique du tube 5 est réalisée par
appui desdits organes d'appui 7 sur la paroi périphérique dudit tube pour la
déformer progressivement le long de sa portion en appui sur la face plane 32
du corps de pompe 3 et ainsi faire circuler le fluide contenu dans le tube 5
depuis une extrémité de la surface 32 vers son autre extrémité. Ledit corps de
pompe 3 est monté mobile en translation suivant une direction D31
transversale, de préférence orthogonale, a ladite surface plane 32 du corps de

pompe 3.
Ladite pompe 1 comprend des moyens moteurs 31 d’entrainement en
déplacement dudit corps de pompe 3 entre ladite position rapprochée et ladite

position écartée.

Ladite pompe 1 comprend aussi des moyens 35 de détermination d'une
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grandeur représentative de I'effort appliqué sur la paroi périphérique du tube 5,

a l'état positionné dudit tube 5 entre le systéme d’application d’effort 2 et le
corps de pompe 3. Lesdits moyens 35 de détermination d'une grandeur
représentative de 'effort appliqué sur le tube 5, comprennent au moins une
jauge de contrainte. Avantageusement, ladite au moins une jauge de contrainte
est positionnée sur une plaque agencée de maniére a se déformer en fonction
de la position relative entre le systeme 2 et ledit corps de pompe 3.
Préeferentiellement, lesdits moyens 35 comprennent deux ou quatre jauges de

contrainte.

Ladite pompe 1 comprend aussi des moyens de pilotage 36 du déplacement du
corps de pompe 3 par rapport au systéme 2 en fonction de ladite grandeur

déterminée.

Lesdits moyens de pilotage sont formés par une unité électronique et
informatique de traitement et de calcul. Ladite unité peut étre réalisée sous la
forme d'un circuit électronique muni d'un microcontrbleur ou d'un
microprocesseur associé a une meémoire de stockage de données. Ainsi,
lorsque, dans la suite de la description, il est précisé que des moyens donnés
sont configurés pour réaliser une opération donneée, cela signifie que le
systeme électronique et informatique qui forme lesdits moyens, comprend des

instructions informatiques permettant de réaliser ladite opération.

Lesdits moyens de pilotage 36 comprennent des moyens de définition 360
d’'une valeur de consigne de ladite grandeur. Cette valeur de consigne
correspond a l'effort de serrage souhaité du tube 5 entre le systéme 2 et le
corps de pompe 3. Lesdits moyens de pilotage 36 comprennent aussi des
moyens de régulation 361 configurés pour réguler le déplacement du corps de
pompe 3 dans le sens d’'un rapprochement ou d'un écartement du systeme
d’application d’'effort 2 en fonction de la valeur déterminée de ladite grandeur

pour atteindre ladite valeur de consigne.



CA 02872742 2014-11-05

WO 2013/175115 PCT/FR2013/051100

9
Ainsi, lesdits moyens de régulation 36 sont configurés pour acquérir par

I'intermédiaire des moyens 35 de détermination, la valeur de ladite grandeur
représentative de I'effort appliqué sur la paroi périphérique du tube 5, et pour
comparer cette valeur acquise a la valeur de consigne mémorisée. En fonction
du résultat de cette comparaison les moyens de pilotage 36 commandent le
moteur 31 pour qu’il déplace le corps de pompe 3 par rapport au systéme 2
dans le sens d'un rapprochement ou d'un écartement jusqu’a atteindre une
valeur proche de la consigne ou située dans une plage donnée par rapport a la

valeur de consigne.

Lesdits moyens d’entrainement en déplacement des organes d'appui 7
comprennent un élément en boucle 6 qui relie entre eux les organes d’appui 7,
et deux rouleaux 8 rotatifs, positionnés a l'intérieur et aux extrémités opposées
dudit élément en boucle 6. Au moins I'un des rouleaux 8 est motorisé pour
entrainer en déplacement I'élément en boucle 6 autour desdits rouleaux 8.

Avantageusement, les organes d’appui 7 sont des galets.

L’élément en boucle 6 comprend une courroie de transmission agencée en
boucle autour des rouleaux 8. L'un des rouleaux 8 est animé par un moteur 81
de sorte que ledit rouleau forme une roue menante apte a mener |'entrainement
de la courroie autour desdits rouleaux. L’autre rouleau forme un support de

guidage du déplacement de la courroie.

Les galets 7 sont montés solidaires en déplacement de la courroie 6 et font
saillie de la face externe de ladite courroie pour permettre de presser le tube

lors du déplacement desdits galets le long du tube.

Comme expliqué ci-dessus, I'élément en boucle comprend au moins une
portion sensiblement droite qui s’étend sensiblement parallélement a la surface
plane 32 du corps de pompe 3, de sorte que les galets qui sont déplacés le
long cette portion droite pressent le tube depuis une extrémité de cette portion

vers 'autre extrémité.
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Ladite pompe comprend un bati 10 dans lequel sont logés le systeme 2 et le
corps de pompe 3. Ledit corps de pompe 3 est monté mobile par rapport audit
bati 10.

Comme illustré plus particulierement a la figure 3, ladite pompe 1 comprend
aussi une membrane 9 qui, a l'état inséré du tube 5 entre le systéme 2
d’application d’effort et le corps de pompe 3, s’étend autour de la paroi
périphérique dudit tube 5 pour former en coopération avec une paroi du bati
10, opposée au fond de la membrane, une enveloppe de protection autour
dudit tube 5.

Ladite membrane 9 est réalisée en un matériau souple étanche aux liquides.

Avantageusement, on peut prévoir que I'espace laissé libre entre le systeme 2
et le corps de pompe 3 soit situé en partie supérieure de la pompe pour

pouvoir étre aisément accessible par I'opérateur.

La présente invention n’est nullement limitée aux modes de réalisation décrits
et représentés, mais 'homme du métier saura y apporter toute variante

conforme a son esprit.
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REVENDICATIONS

1. Pompe (1) péristaltigue comprenant, d’'une part, un plateau, appelé corps de
pompe (3), qui comprend une surface sensiblement plane (32) contre laquelle
est destiné a étre positionné un tube souple (5) de passage de fluide, et,
d'autre part, un systéme (2) d'application d’effort comprenant une pluralité
d’'organes d’appui (7), et des moyens d’entrainement en déplacement desdits
d’organes d’appui (7) permettant de déplacer lesdits organes d'appui contre le
tube pour le déformer contre ledit corps de pompe (3),

ledit corps de pompe (3) étant monté mobile par rapport au systéeme (2)
d’application d’effort entre une position écartée dudit systeme (2) d'application
d’effort, et une position rapprochée dudit systeme (2) d’application d’effort,
ladite pompe (1) comprend des moyens (35) de détermination d’une grandeur
représentative de l'effort appliqué sur le tube (5), a I'état positionné dudit tube
(5) entre le systéme d’application d'effort (2) et le corps de pompe (3),

ladite pompe (1) comprend aussi des moyens de pilotage (36) du déeplacement
du corps de pompe (3) par rapport au systéme (2) en fonction de ladite
grandeur déterminee, et

lesdits moyens de pilotage (36) comprennent des moyens de définition (360)
d’une valeur de consigne de ladite grandeur, et des moyens de régulation (361)
configurés pour réguler le déplacement du corps de pompe (3) dans le sens
d’un rapprochement ou d’'un écartement du systéme d’application d'effort (2) en
fonction de la valeur déterminée de ladite grandeur pour atteindre ladite valeur

de consigne.

2. Pompe (1) selon la revendication 1, dans laquelle ledit corps de pompe (3)
est monté mobile en translation suivant une direction transversale a ladite

surface plane (32) du corps de pompe (3).

3. Pompe (1) selon la revendication 1 ou 2, comprenant des moyens moteurs
(31) d’entrainement en déplacement dudit corps de pompe (3) entre ladite

position rapprochée et ladite position écartée.

CA 2872742 2019-07-03
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4. Pompe (1) selon 'une quelconque des revendications 1 a 3, dans laquelle
lesdits moyens (35) de détermination d’'une grandeur représentative de I'effort

appliqué sur le tube (5), comprennent au moins une jauge de contrainte.

5. Pompe (1) selon 'une quelconque des revendications 1 a 4, dans laquelle
lesdits moyens d’entrainement en déplacement des organes dappui (7)
comprennent un élément en boucle (6) qui relie entre eux les organes d’appui
(7), et deux rouleaux (8) rotatifs, positionnés a lintérieur et aux extrémités
opposées dudit élément en boucle (6), au moins l'un des rouleaux (8) étant
motorisé pour entrainer en déplacement I'élément en boucle (6) autour desdits

rouleaux (8).

6. Pompe (1) selon Fune quelconque des revendications 1 a 5, comprenant un
bati (10) dans lequel sont logés le systéme (2) et le corps de pompe (3), et
dans laquelle le corps de pompe (3) est monté mobile par rapport audit bati
(10).

7. Pompe (1) selon I'une quelconque des revendications 1 & 5, comprenant un
bati (10) dans lequel sont logés le systéme (2) et le corps de pompe (3), et
ladite pompe (1) comprend une membrane (9) qui, a 'état inséré du tube (5)
entre le systéme (2) d'application d'effort et le corps de pompe (3), s’étend
autour de la paroi périphérique dudit tube (5) pour former en coopération avec

une paroi du bati (10) une enveloppe de protection autour dudit tube (5).

8. Pompe (1) selon la revendication 6, comprenant une membrane (9) qui, a
I'état inséré du tube (5) entre le systeme (2) d’application d'effort et le corps de
pompe (3), s'étend autour de la paroi périphérique dudit tube (5) pour former en
coopération avec une paroi du bati (10) une enveloppe de protection autour
dudit tube (5).

9. Pompe (1) selon la revendication 7 ou 8, dans laquelle ladite membrane (9)

est réalisée en un matériau souple étanche aux liquides.
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