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(57) Abstract: The invention relates to a drive device (1) for the linear movement of an infusion syrimge piston (4) of an infusion
syringe (5) arranged on an infusion pump (2), comprising apower head unit (3), mcludmg a main contact unit (17) for supporting
the infusion syrimge piston (4), afixation unit (20) for fixing the infusion syrmge piston (4) on the main contact unit (17), and means
(21) for releasmg the fixing unit (20), and further comprising a drivmg unit (6) for the power head unit (1) mcludmg a motor-
drivable driving spindle (8) and a multi-piece driving spindle nut (9) having an at least radially movable nut shell (12, 13), wherein
the power head unit (3) aso includes a detectmg unit (23) for detecting the infusion syringe piston (4) in front of the main contact
unit (17), wherein the detecting unit (23) comprises a multiple-threshold-sensor unit (24) having an at least two-stage run-up
capturing unit (28) for capturing different positions of the infusion syringe piston (4) in front of the main contact unit (17).

(57) Zusammenfassung:
[ Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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Antriebsvorrichtung zum linearen Bewegen eines Infusionsspritzenkolbens, Iniusionspumpe und Verfahren zum Auswechseln
einer Infusionsspritze Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung (1) zum linearen Bewegen eines Infusionsspritzenkolbens
(4) einer an einer Infusionspumpe (2) angeordneten Infusionsspritze (5) mit einer Antriebskopfeinheit (3) umfassend eine
Hauptanlageeinrichtung (17) zum Abstiitzen des Infusionsspritzenkolbens (4), eine Fixiereinrichtung (20) zum Festlegen des
Infusionsspritzenkolbens (4) an der Hauptanlageeinrichtung (17) sowie Mittel (21) zum Ausldsen der Fixiereinrichtung (20) und
mit einer Vortriebseinrichtung (6) fur die Antriebskopfeinheit (1) umfassend eine motorisch antreibbare Vortriebsspindel (8) und
eine wenigstens radia bewegbare Mutterschale (12, 13) aufweisende mehrteilige Vortriebsspindelmutter (9), wobei die
Antriebskopfeinheit (3) zusétzlich eine Detektiereinrichtung (23) zum Detektieren des Infusionsspritzenkolbens (4) vor der
Hauptanlageeinrichtung (17) umfasst, wobei die Detektiereinrichtung (23) eine Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit (24) mit einer
mindestens  zweistufigen  Vorfelderfassungseinrichtung  (28) zum  Erfassen  unterschiedlicher  Positionen  des
Infusionsspritzenkolbens (4) vor der Hauptanlageeinrichtung (17) aufweist.
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Antriebsvorrichtung zum linearen Bewegen eines Infusionsspritzenkolbens, Infusionspumpe
und Verfahren zum Auswechseln einer Infusionsspritze

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Antriebsvorrichtung zum linearen Bewegen eines Infusionssprit-
zenkolbens einer an einer Infusionspumpe angeordneten Infusionsspritze mit einer Antriebs-
kopfeinheit umfassend eine Hauptanlageeinrichtung zum Abstitzen des Infusionsspritzen-
kolbens, eine Fixiereinrichtung zum Festlegen des Infusionsspritzenkolbens an der Hauptan—
lageeinrichtung sowie Mittel zum Auslésen der Fixiereinrichtung und mit einer Vortriebsein-
richtung fur die Antriebskopfeinheit umfassend eine motorisch antreibbare Vortriebsspindel
und eine wenigstens eine radial bewegbare Mutterschale aufweisende mehrteilige Vortriebs—
spindelmutter, wobei die Antriebskopfeinheit zusétzlich eine Detektiereinrichtung zum Detek-

tieren des Infusionsspritzenkolbens vor der Hauptanlageeinrichtung umfasst.

Daruber hinaus betrifft die Erfindung eine Infusionspumpe mit einer Antriebskopfeinheit zum
Bewegen eines Infusionsspritzenkolbens einer an der Infusionspumpe angeordneten Infusi-

onsspritze und mit einer Vortriebseinrichtung zum Treiben der Antriebkopfeinheit.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Auswechseln einer Infusionsspritze an
einer Infusionspumpe mit einer Antriebskopfeinheit zum linearen Bewegen eines Infusions-
spritzenkolbens, bei welchem wenigstens eine radial bewegbare Mutterschale einer Vor-
triebsspindelmutter radial von einer Vortriebsspinde! einer Vortriebseinrichtung zum Treiben
der Antriebskopfeinheit radial ausgerickt wird, sodass die Antriebskopfeinheit einer Kolben-

platte des Infusionsspritzenkolbens héndisch schnell axial zugestellt werden kann, und bei
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welchem zum Verhindern einer unbeabsichtigten Bolusgabe die Kolbenplatte hierbei mit ei-
nem der Antriebskopfeinheit zugeordneten Kontaktelement detektiert wird, bevor die Kolben—

platte mit einer Hauptanlageflache einer Hauptanlageeinrichtung der Antriebskopfeinheit in

Kontakt kommt.

Insbesondere gattungsgemafe Antriebsvorrichtungen und diesbezligliche Spritzenpumpen

sind aus dem Stand der Technik gut bekannt und werden seit langem erfolgreich in der Infu-

sionstherapie eingesetzt.

Beispielsweise ist aus der WO 2011/039250 A1 eine Methode zum Verhindern einer unbe-

absichtigten Bolusgabe hinsichtlich einer handischen Zustellbewegung einer Schiebeeinrich

i

tung fir einen Infusionsspritzenkolben insbesondere nach einem Wechsel einer Infusions—
spritze an einer Infusionspumpe sowie die entsprechende Infusionspumpe hierflir bekannt.
Die Infusionspumpe weist neben der Schiebeeinrichtung zum Schieben des Infusionssprit-
zenkolbens insbesondere eine Infusionsspritzenaufnahme zum Festlegen einer Infusions-
spritze, einen eine zweiteilige Vortriebsspindelmutter umfassende Vortrieb zum Treiben der
Schiebeeinrichtung sowie eine Einrichtung zum Blockieren der handischen Zustellbewegung
der Schiebeeinrichtung auf. Hierbei zeichnet sich der Vortrieb durch eine Vortriebsspindel
und eine Vortriebskupplung zum Kuppeln bzw. Entkuppeln der Schiebeeinrichtung mit bzw.
von der Vortriebsspindel aus, wodurch die Schiebeeinrichtung im e'ntkuppelten Zustand der
Kupplung vorteilhafter Weise handisch schnell dem Infusionsspritzenkolben der neu einge-
legten Infusionsspritze zugestellt werden kann. Dieses schnelle héndische Zustellen ist be-
sonders in kritischen Situationen vorteilhaft, wenn es geboten ist, einem Patienten schnell
eine wichtige Infusion zufihren zu missen. Um hierbei jedoch die Gefahr einer nicht unge-
fahrlichen unbeabsichtigten Bolusgabe an dem Patienten reduzieren zu kdnnen, verflgt die
Infusionspumpe Uber eine Blockiereinrichtung, mittels welcher die héndische Zustellbewe-
gung schnell unterbunden werden kann, wenn die Schiebeeinrichtung dem Infusionssprit-
zenkolben handisch ausreichend nah zugestellt wurde. Die Blockiereinrichtung zeichnet sich
im Speziellen durch eine der Vortriebsspindel nebengeordneten Kontrollgewindewelie mit
einer hiermit unlésbar korrespondierenden Gewindewellenmutter und durch eine Bremsein-
richtung fur die Kontrollgewindewelie aus. Die Gewindewellenmutter ist mit der Schiebeein-
richtung fest verbunden, sodass die handische Zustellbewegung sofort blockiert, sobald die
Bremseinrichtung eine Rotation der Kontrollgewindewelie blockt. Die Blockiereinrichtung wird

durch eine der Schiebeeinrichtung zugeordneten Signaleinrichtung gesteuert, welche zumin-
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dest einen Sensor an der Schiebeeinrichtung umfasst, der eine Anndherung der Schiebeein-

.richtung an den Infusionsspritzenkolben detektieren kann, wobei die Bremseinrichtung die

Kontroligewindewelle blockt, wenn eine gewissen Annaherung des Infusionsspritzenkoibens
an der Schiebeeinrichtung erreicht oder Giberschritten ist. Hierdurch kann ein unbeabsichtig-
tes bzw. kritisches AnstoRen an den Infusionsspritzenkolben im Zuge einer schnellen handi-
schen Zustellbewegung betriebssicher verhindert werden. Zum Blockieren der Kontrolige-
windewelle weist die Blockiereinrichtung eine elektromagnetische Bremse auf, welche mit

der Signaleinrichtung elektrische verbunden ist.

Es ist Aufgabe vorliegender Erfindung ein Auswechseln einer Infusionsspritze an einer Infu-
sionspumpe einfacher und dennoch insbesondere hinsichtlich der Gefahr einer unbeabsich-

tigten Bolusgabe an einen Patienten sicherer zu gestalten.

Die Aufgabe der Erfindung wird zum einen von einer Antriebsvorrichtung zum linearen Be-
wegen eines Infusionsspritzenkoibens einer an einer Infusionspumpe angeordneten Infusi-
onsspritze mit einer Antriebskopfeinheit umfassend eine Hauptanlageeinrichtung zum Ab-
stitzen des Infusionsspritzenkoibens, eine Fixiereinrichtung zum Festlegen des Infusions—
spritzenkoibens an der Hauptanlageeinri'chtung sowie Mittel zum Ausldsen der Fixiereinrich-
tung und mit einer Vortriebseinrichtung fir die Antriebskopfeinheit umfassend eine motorisch
antreibbare Vortriebsspindel und eine wenigstens eine radial bewegbare Mutterschale auf-
weisende mehrteilige Vortriebsspindelmutter, wobei die Antriebskopfeinheit zusatzlich eine
Detektiereinrichtung zum Detektieren des Infusionsspritzenkoibens vor der Hauptanlageein—
richtung umfasst, geldst, und wobei die Detektiereinrichtung eine Mehr-Schwellenwert-
Sensoreinheit mit einer mindestens zweistufigeh Vorfelderfassungseinrichtung zum Erfassen

unterschiedlicher Positionen des Infusionsspritzenkoibens vor der Hauptanlageeinrichtung

aufweist.

Der Begriff ,Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit” beschreibt - im Sinne der Erfindung eine Ein-
richtung zum Detektieren unterschiedlicher Positionen des vor der Antriebskopfeinheit plat-
zierten Infusionsspritzenkoibens, insbesondere dessen Kolbenplatte, bevor sich der Infusi-

onsspritzenkolben mittels der Kolbenplatte an der Hauptanlageeinrichtung der Antriebskopf-

einheit abstitzt.
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Hierbei kann die Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit aus mehreren Einzelsensoren beste-
hen, die an der bzw. in der Antriebskopfeinheit angeordnet sind und die dort zu einer Sen-
soreinheit funktional untereinander verbunden sein kénnen. Oder die Sensoreinheit besteht
z;lus einem einzigen Bauteil, in dessen Gehause Wehigst}ans zwei Sensoren zumindest teil-
weise umhaust sind, je nachdem welche bauliche Ausfilhrung in einer konkreten Ausfiihrung

vorteilhafter verbaut werden kann.

Vorteilhafter Weise kann durch die Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit ein Ablauf zur ord-

nungsgemalien Inbetriebnahme einer Infusionspumpe insbesondere nach einem Infusions-
spritzenwechsel mindestens zweistufig automatisiert werden, bevor die Hauptanlageeinrich-
tung mit der Kolbenplatte des Infusionsspritzenkolbens in Kontakt treten kann, wodurch die
Inbetriebnahme der Infusionspumpe wesentlich effektiver und zudem betriebssicherer vor-

genommen werden kann.

Dies liegt zum einen daran, dass ein Blockieren einer handischen Zustellung der Antriebs—
kopfeinheit mittels einer ersten Stufe der Vorfelderfassungseinrichtung ausgelost werden
kann, wobei eine weitere Zustellung dann unmittelbar mit einer motorgetriebenen Zustellung
fortgesetzt werden kann, welche durch eine zweite Stufe der Vorfelderfassungseinrichtung |
idealerweise nahtlos in eine definierte motorgetriebene Referenzfahrt tbergeht, bei welcher
die Vortriebsspindel nur noch eine definierte Anzahl an Umdrehungen durchfiihrt. Hierdurch
kann die Antriebskopfeinheit einerseits auRergewdhnlich schnell und andererseits aul3eror-
dentlich exakt an der Kolbenplatte heran gefahren und einsatzbereit an der Kolbenplatte

platziert werden.

Insofern wird die Aufgabe der Erfindung zum anderen auch von-einem Verfahren zum Aus-
wechseln einer Infusionsspritze an einer Infusionspumpe mit einer Antriebskopfeinheit zum
linearen Bewegen eines Infusiohsspritzenkolbens geldst, bei welchem wenigstens eine radial
bewegbare Mutterschale einer Vortriebsspindelmutter radial von einer Vortriebsspindel einer
Vortriebseinrichtung zum Treiben der Antriebskopfeinheit radial ausgerickt wird, sodass die
Antriebskopfeinheit einer Kolbenplatte des Infusionsspritzenkolbens héndisch schnell axial
zugestellt werden kann, und bei welchem zum Verhindern einer unbeabsichtigten Bolusgabe
die Kolbenplatte hierbei mit einem der Antriebskopfeinheit zugeordneten Kontaktelement
detektiert werden kann, bevor die Kolbenplatte mit einer Hauptanlageflache einer Hauptan-

lageeinrichtung der Antriebskopfeinheit in Kontakt kommt, wobei



10

15

25

30

WO 2013/079226 PCT/EP2012/065449

* in einem ersten Detektierschritt das Kontaktelement ein erstes Sensorelement auslgst,
wodurch das handische Zustellen der Antriebskopfeinheit mittels der Vortriebsspindelmut-
ter und der Vortriebsspindel blockiert wird, indem-die wenigstens eine radial bewegbare
Mﬁtterschale radial an der Vortriebsspindel eingerickt Wiir\d, wobei anschlieRend mittels

der Vortriebseinrichtung die Antriebskopfeinheit der Kolbenplatte motorgetrieben weiter

zugestellt wird, dass

e in einem zweiten Detektierschritt das Kontaktelement ein zweites Sensorelement auslost,
wodurch eine motorgetriebene Referenzfahrt der Antriebskopfeinheit bis an die Hauptan-

lageflache der Hauptanlageeinrichtung heran initiiert wird, und dass

in einem dritten Detektierschritt im Zuge eines Kontakts der Kolbenplatte mit der Hauptan-
lageflache die motorgetriebene Referenzfahrt gestoppt wird, und Haltebligel einer Fixier-
einrichtung fir die Kolbenplatte geschlossen werden, wodurch die Kolbenplatte an der

Hauptanlageeinrichtung festgelegt wird.

Durch dieses Mehrfach-Detektieren kann die Betriebssicherheit an einer Infusionspumpe

weiter erhéht werden, ohne dass es hierbei zu einer Verzégerung beim Auswechseln der

Infusionsspritze kommt.

Vorteilhafter Weise wird die handische Zustellung der Antriebskopfeinheit blockiert, bevor
das Kontaktelement das zweite Sensorelement auslost. Hierdurch kann insbesondere si-
chergestellt werden, dass die Vortriebsspindelmutter korrekt an der Vortriebsspindel einge-
rastet ist, bevor die Referenzfahrt mittels des zweiten Sensors der Mehr-Schwellenwert-
Sensoreinheit ei‘ngeleitet wird, sobald dieser zweite Sensor mittels des Kontaktelements ent-
sprechend ausgeldst wird. Somit kann stets die exakte Position der Antriebskopfeinheit ge-

genuber der Kolbenplatte gewahrleistet werden, bevor die Referenzfahrt beginnt.

Eine bevorzugte Verfahrensvariante sieht vor, dass die motorgetriebene Referenzfahrt an-

hand einer definierten Anzahl an Motorschritten durchgefiihrt wird. Durch die definierte An-

zahl an Motorschritten kann eine genau vorherbestimmte Anzahl an Umdrehungen der Vor-
triebsspindel und damit auch ein definierter Zustellweg fir die Antriebskopfeinheit insbeson-
dere auf den letzten Millimetern realisiert werden, sodass die Antriebskopfeinheit vor der

Kolbenplatte immer besonders exakt platziert werden kann.
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Konstruktiv ist es des Weiteren besonders vorteilhaft, wenn die Mehr-Schwellenwert-
Sensoreinheit wenigstens zwei mittels eines einzigen Geberelementes auslosbare Sensoren

aufweist, wobei das Geberelement ein Uber die Hauptanlageeinrichtung hinausragendes

Kontaktelément umfasst.

Da die Einbaurdaumlichkeiten an der Antriebskopfeinheit, insbesondere an der Hauptanlage-
einrichtung fur eine Kolbenplatte des Infusionsspritzenkolbens, meistens sehr knapp bemes—
sen sind, ist es besonders vorteilhaft, wenn die wenigstens zwei Sensoren der Mehr-

Schwellenwert-Sensoreinheit durch nur ein einziges Geberelement ausgeldst werden kén-

nen.

Vorteilhafter Weise gestaltet das Kontaktelement sogleich das Geberelement aus, sodass

die Antriebskopfeinheit noch kompakter gebaut werden kann.

Es versteht sich, dass die vorstehend erwahnten auslésbaren Sensoren von den unter—

schiedlichsten Sensoreinrichtungen realisiert sein konnen. Beispielsweise kdnnen Hallsenso-

ren zum Einsatz kommen.

Eine konstruktiv besonders bevorzugte Ausfiihrungsvariante sieht vor, dass die Detektierein-
richtung vorzugsweise wenigstens zwei Lichtschranken umfésst, die axial hintereinander

innerhalb der Antriebskopfeinheit angeordnet sind. Insbesondere die beiden derart hinterei-
nander angeordneten Lichtschranken konnen baulich besonders einfach mittels eines einzi-

gen Geberelementes angesprochen werden.

Hierbei bedeutet ,axial" im Wesentlichen fluchtend zu der Zustellbewegung der Antriebs-
kopfeinheit ausgerichtet, sodass die Betdtigungsachse des Geberelementes vorteilhafter
Weise mit der Schiebeachse des Infusionsspritzenkolbens (bereinstimmt oder parallel zu
dieser angeordnet ist. Insofern kann das Geberelement vorteilhafter Weise problemlos bau-

teilidentisch mit dem Kontaktelement ausgebildet sein.

Eine weitere konstruktive Vereinfachung kann an der Antriebskopfeinheit erzielt werden,

wenn wenigstens eine der beiden Lichtschranken als Gabellichtschranke ausgestaltet ist.
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Darlber hinaus ist es vorteilhaft, wenn die Hauptanlageeinrichtung einen Membranteller
aufweist, welcher ein ein Kontaktelement umfassendes Geberelement zum Schalten von

Sensoren der Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit umfasst.

Beispielsweise verkorpert ein federvorgespannte Membranteller zumindest ein Bauteil bzw.
eine Bauteilgruppe der Mittel zum Ausldsen der Fixiereinrichtung fir die Kolbenplatte. Ist
dann in diesem federvorgespannten Membranteller sogleich das Mehr-Schwellenwert-

Sensoreinheit-Geberelement angeordnet, kann die Detektiereinrichtung baulich weiter ver-

einfacht werden.

Vorzugsweise ist das einziges Geberelement der Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit  inner-
halb der Mittel zum Auslésen der Fixiereinrichtung angeordnet ist, sodass insbesondere die

Hauptanlageeinheit noch kompakter gebaut werden kann.

Eine weitere sehr vorteilhafte Ausfihrungsvariante sieht vor, dass ein einziges Geberele-
ment der Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit einen Vorlaufweg mit einem Wert zwischen 2
mm und 10 mm, vorzugsweise mit einem Wert von 4 mm, aufweist, bevor eine erste Stufe
der zweistufigen Vorfelderfassungseinrichtung von dem einzigen Geberelement auslosbar
ist. Durch einen derartig kurz gewahlten Vorlaufweg ist die Gefahr verringert, dass bei einer
zu heftigen handischen Zustellbewegung die Blockiereinrichtung nicht schnell genug reagie-

ren kann und die Kolbenplatte kritisch an die Hauptanlageeinrichtung anschlagt.

Weist die Antriebsvorrichtung wenigstens eine in Abhéngigkeit der Detektiereinrichtung ar-
beitende gemeinsame Regel- und/oder Steuereinrichtung zum automatischen radialen Ein-
ricken der wenigstens einen radial bewegbaren Mutterschale an der Vortriebsspindel und
zum Initileren einer mittels der radial eingertickten Vortriebsspindelmutter durchfiihrbaren

Referenzfahrt der Hauptanlageeinrichtung bis an den Infusionskolbens heran auf, kann ein

Zusammenspiel dieser Funktionen besonders vorteilhaft miteinander verknipft werden.

Damit ein Abfallen des Energiezustands und damit auch der Magnetfelder an den beiden
Elektrohaltemagneten besonders schnell erzielt werden kann, ist es vorteilhaft, wenn die
Regel- und/oder Steuereinrichtung eine Komparatorschaltungseinheit zum Schalten von

Elektrohaltemagneten umfasst.
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Insofern ist es von Vorteil, wenn die Vortriebs Vorrichtung mittels der Detektiereinrichtung
steuerbare Elektrohaltemagnete zum Betatigen axial verschieblicher Schiebehilsen zum

radialen Einrticken der Vortriebspindelmutter gegeniiber der Vortriebsspindel umfasst.

Vorteilhafter Weise kann mittels der vorliegenden Erfindung trotz einer schnelleren Wech-
selmoglichkeit einer Infusionsspritze an einer Infusionspumpe die Gefahr einer unkontrollier-

ten Infusion weiter signifikant reduziert werden.

Bei der vorliegenden Infusionspumpe handelt es sich insbesondere um eine Spritzenpumpe,
in welcher wenigstens eine Infusionsspritze eingelegt werden kann. Die vorliegende Infusi-
onspumpe kann sowohl als Einzelpumpe als auch in einem Ordnungssystem bzw. einer Do-

cking-Station zusammengefasst betrieben werden.

Weitere Vorteile, Ziele und Eigenschaften vorliegender Erfindung werden anhand anliegen-
der Zeichnung und nachfolgender Beschreibung erlautert, in welchen beispielhaft eine An-
triebsvorrichtung mit einer eine Zwei-Schwellenwert-Sensoreinheit umfassenden Antriebs-

kopfeinheit einer Infusionspumpe dargestellt und beschrieben ist. In der Zeichnung zeigen:

Figur 1 schematisch eine Ansicht einer Infusionspumpe umfassend eine Antriebsvorrich-
tung mit einer Antriebskopfeinheit mit einer eine Zwei-Schwellenwert-

Sensoreinheit umfassenden Detektiereinrichtung;

Figur 2 schematisch eine langsgeschnittene Ansicht eines vorderen Bereichs der An-

" triebskopfeinheit;

Figur 3 schematisch eine perspektivische teilweise geschnittene Ansicht der Antriebsvor-
richtung der Infusionspumpe aus den Figuren 1 und 2 mit der Antriebskopfeinheit

und- mit der Vortriebseinrichtung hierfir;

Figur 4A  schematisch eine Ansicht einer ersten Betriebsstellung der Antriebsvorrichtung

aus den Figuren 1 und 2, bei welcher die Antriebskopfeinheit einer Kolbenplatte

handisch zustellbar ist;
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Figur 4B

Figur 4C

Figur 5A

Figur 5B

Figur 6A

Figur 6B

Figur 7A

Figur 7B

schematisch eine Ansicht einer gegeniiber der ersten Betriebsstellung aus der
Figur 4A fortgeschrittenen zweiten Betriebsstellung, bei welcher ein Kontaktele-
ment der Detektiereinrichtung in der Antriebskopfeinheit einen ersten Schwellen-

wert der Zwei-Schwellenwert-Sensoreinheit ausgeldst hat;

schematisch eine Ansicht einer gegeniiber der zweiten Betriebsstellung aus der
Figur 4B fortgeschrittenen dritten Betriebsstellung, bei welcher das Kontaktele-
ment einen zweiten Schwellenwert der Zwei-Schwellenwert-Sensoreinheit ausge-

|6st hat und dartber hinaus ein Drucksensor ausgelost ist;

schematisch eine Detailansicht der Vortriebseinrichtung in der ersten Betriebs-

stellung hinsichtlich -der Figur 4A;
schematisch eine Ansicht eines Langsschnitts der Detailansicht aus der Figur 5A;

schematisch eine Detailansicht der Vortriebseinrichtung in der zweiten Betriebs-

stellung hinsichtlich der Figur 4B;
schematisch eine Ansicht eines Langsschnitts der Detailansicht aus der Figur 6A,;

schematisch eine Detailansicht der Vortriebseinrichtung in der dritten Betriebs-

stellung hinsichtlich der Figur 4C; und

schematisch eine Ansicht eines Langsschnitts der Detailansicht aus der Figur 7A,

Die in den Figuren 1 bis 7 gezeigte Antriebsvorrichtung 1 einer Infusionspumpe 2 umfasst im

Wesentlichen eine Antriebskopfeinheit 3 zum Bewegen eines Kolbens 4 einer an der Infusi-

onspumpe 2 befestigten Infusionsspritze 5 und eine Vortriebseinrichtung 6 fiir die Antriebs-

kopfeinheit 3.

Die Vortriebseinrichtung 6 umfasst im Wesentlichen einen Vortriebsschlitten 7, eine Vor-

triebsspindel 8 sowie eine mehrteilige Vortriebsspindelmutter 9. Darliber hinaus umfasst die

Vortriebseinrichtung 6 noch einen Vortriebsmotor und ein entsprechendes Getriebe, welche

vorliegend jedoch nicht dargestellt sind. Mit der Vortriebseinrichtung 6 wird eine lineare Zu-
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Stellbewegung der Antriebskopfeinheit 3 umgesetzt. Mit dem Vortriebsschlitten 7 sind die

lineare Fuhrung und der Verdrehschutz der Antriebskopfeinheit 3 gewahrleistet.

Die mehrteilige Vortriebsspindelmutter 9 bzw. der Vortriebsschlitten 7 kénnen bei\entspre—
chend gewahlter Drehrichtung der Vortriebsspindel 8 in Kolbenantriebsrichtung 10 vorwérts
angetrieben werden, wobei insbesondere die mehrteilige Vortriebsspindelmutter 9 axial ent-

lang der Langserstreckung 11 der Vortriebsspindel 8 bewegt wird.

Die mehrteilige Vortriebsspindelmutter 9 umfasst hierbei eine erste radial bewegbare Mutter-
schale 12 und eine zweite radial bewegbare Mutterschale 13, wie spater noch ausfiihrlicher
beschrieben ist. Jedenfalls konnen die radial bewegbaren Mutterschalen 12 und 13 einen
axialen Formschluss mit der Vortriebsspindel 8 gewdhrleisten und diesen jedoch auch auf-
heben. Hierzu sind die beiden radial bewegbaren Mutterschalen 12 und 13 in dem Vortriebs-

schlitten 7 gegenuber der Vortriebsspindel 8 einrtickbar bzw. ausriickbar gelagert angeord-

net.

Der Begriff ,radial" kennzeichnet eine radiale Bewegungsrichtung 14 im Wesentlichen quer

zur Langserstreckung 11 der Vortriebsspindel 8.

Die Vortriebsspindel 8 weist ferner ein Aul3engewinde 15 auf, mittels welchem die mehrteili-

ge Vortriebsspindelmutter 9 formschlissig verbunden werden kann.

Die Antriebskopfeinheit 3 ist mittels eines Haltearms 16 an dem Vortriebsschlitten 7 befestigt,

sodass diese zusammen mit dem Vortriebsschlitten 7 entsprechend axial verschieblich ist.

Die Antriebskopfeinheit 3 weist zudem eine Hauptanlageeinrichtung 17 zum Abstiltzen einer
Kolbenplatte 18 des Infusionsspritzenkolbens 4 auf. An die Hauptanlageeinrichtung 17 stitzt
sich die Kolbenplatte 18 ab, wenn der Infusionsspritzenkolben 4 von der Antriebskopfeinheit
3 in Kolbenantriebsrichtung 10 geschoben wird. Die Hauptanlageeinrichtung 17 gestaltet

hierfir eine Hauptanlageflache 19 aus, an welcher sich die Kolbenplatte 18 abstiitzt.

Hierbei wird die Kolbenplatte 18 mittels einer Fixiereinrichtung 20 an der Antriebskopfeinheit
3 fixiert, sodass eine formschlissige Verbindung zwischen der Kolbenplatte 18 des Infusi-

onsspritzenkolbens 4 und der A‘ntriebskopfeinheit 3 garantiert ist.
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Die Fixiereinrichtung 20 ist hierbei mit Mitteln 21 zum Auslésen der Fixiereinrichtung 20 aus-
gestattet, welche einen Membranteller 22 umfassen, der wiederum einen Drucksensor 22A
zur Verfugung stellt, mittels welchem ein Anschlagsdruck bzw. ein Anlagedruck hinsichtlich
der Kolbenplatte 18 gegentiber der Hauptanlageeinrichtung 17 detektiert werden kann. Wird
ein entsprechender Druck registriert, wird eine Bewegung von Fixierblgeln 20A und 20B der
Fixiereinrichtung 20 ausgel6st, die dann nach innen zuschnappen und die Kolbenplatte 18
an der Hauptanlageflache 19 form- und kraftschlissig festlegen (siehe auch Figuren 2C und

4).

Wahrend die Mittel 21 zum Auslésen der Fixiereinrichtung 20 insbesondere mit ihrem Memb-
ranteller 22 und ihrem Drucksensor 22A im Allgemeinen einer Detektiereinrichtung 23 der
Antriebskopfeinheit 3 zugeordneter werden kdnnen, zeichnet sich die Detektiereinrichtung 23
speziell durch eine Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit 24 zum Detektieren des Infusions-

spritzenkolbens 4 im Vorfeld 25 vor der Hauptanlageeinrichtung 17 aus.

Die Detektiereinrichtung 23 weist dartiber hinaus ein Feder 26 vorgespanntes axial verlager—
bares Geberelement 27 zum Beeinflussen der Mehr-Schaltschwellen-Sensoreinheit 24 auf.

Das Geberelement 27 ist hierbei konstruktiv einfach direkt durch ein Kontaktelement 27A der
Antriebskopfeinheit 3 ausgestaltet, welches Uber die Hauptanlageeinrichtung 17 hinaus bis in

das Vorfeld 25 hinein ragt.

Die Mehr-Schaltschwellen-Sensoreinheit 25 zeichnet sich hierbei durch eine mindestens
zweistufige Vorfelderfassungseinrichtung 28 auf, welche mit einer ersten Lichtschranke 29
und einer zweiten Lichtschranke 30 ausgeristet ist, die axial hintereinander angeordnet sind,
wodurch sie beide konstruktiv besonders einfach von dem einzigen Geberelement 27 beein-

flussbar sind.

Waéhrend einerseits mittels des Drucksensors 22A des Membrantellers 22 die Funktion eines
Antriebsgetriebes 31 der Fixiereinrichtung 20 gesteuert werden kann, kann andererseits mit-
tels der Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit 24 die Funktion der Vortriebseinrichtung 6 beein-
flusst werden, wie spater noch detaillierter beschrieben ist. Hierzu ist die Mehr-

Schwellenwert-Sensoreinheit 24 (ber eine entsprechende Signalleitung 32 mit einer Steue-

rungseinheit 33 der Vortriebseinrichtung 6 verbunden.
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Vorteilhafter Weise umfasst die Antriebsvorrichtung 1 noch eine Ubergeordnete in Abhangig-
keit der Detektiereinrichtung 23 arbeitende gemeinsame Regel- und Steuereinrichtung 34
zum automatischen radialen Einriicken der beiden radial bewegbaren Mutterschalen 12 und
13 an der Vortriebsspindel 8 und zum Initiieren einer mittels der radial eingeriickten Vor-
triebsspindelmutter 9 durchfiihrbaren Referenzfahrt der Hauptanlageeinrichtung 17 bis an
Infusionsspritzenkolben 4 heran. Die gemeinsame Regel- und Steuereinrichtung 34 ist nach

der Darstellung der Figur 1 im oberen Teil eines Infusionspumpengehduses 35 der Infusi-
onspumpe 2 angeordnet.

Die gemeinsame Regel- und Steuereinrichtung 34 zeichnet sich noch durch eine Kompara-
torschaltungseinheit 36 zum Schalten von Elektrohaltemagneten 80 bzw. 81 (siehe Figuren

4, 5A und 5B) aus, wie dies spater noch detaillierter beschrieben ist.

An der Antriebskopfeinheit 3 ist noch ein manuell bedienbarer Bedienhebel 36 vorgesehen,
mittels welchen die Funktionen der Fixierbligel 20A und 20B sowie der Vortriebseinrichtung 6
zusatzlich manuell betéatigt werden kdnnen. Zur mechanischen Betatigung der Vot riebsein-
richtung 6 mittels des Bedienhebels 36 ist dieser von der Antriebskopfeinheit 3 durch den

Haltearm 16 hindurch bis zur Vortriebseinrichtung 6 gefihrt.

Auf die speziell in der Figur 1 schematisch illustrierte Regel- und/oder Steuereinrichtung 34
wird hier jedoch nur insoweit eingegangen, sofern deren Funktionen flr die vorliegende Er-
findung wesentlich sind. So umfasst die Regel- und/oder Steuereinrichtung 34 etwa noch
einen Sensor 40 zum Feststellen einer korrekten Einbaulage der Infusionsspritze 5 und etwa
einen Formschlusssensor 41 zum Kontrollieren eines Formschlusszustandes zwischen der

mehrteiligen Vortriebsspindelmutter 9 und der Vortriebsspindel 8.

An dem Infusionspumpengehduse 35 von aufRen zugénglich ist noch eine Aufnahme 42 flr
die Infusionsspritze 5 vorgesehen, welche einen Klemmbigel 43 zum radialen Festlegen der
Infusionsspritze 5 und eine Klemmlasche 44 zum axialen Festlegen der Infusionsspritze 5 an

der Aufnahme 42 der Infusionspumpe 2 umfasst.

Bei der in der Figur 2 gezeigten Ansicht ist die Antriebskopfeinheit 3 detailreicher dargestellt.

Deutlich erkennbar ist die Detektiereinrichtung 23 mit ihrer Mehr-Schwellenwert-
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Sensoreinheit 24 und der zweistufigen Vorfelderfassungseinrichtung 28, welche speziell die
zwei axial hintereinander angeordneten Lichtschranken 29 und 30 und das hierzu einzig er-

forderliche Geberelement 27 zum Ansprechen der beiden Lichtschranken 29 bzw. 30 auf-

weist.

Die erste Lichtschranke 29 ist mittels einer ersten elektrischen Kabelverbindung 29A der
Signalleitung 32 (siehe Figur 1) und die zweite Lichtschranke 30 ist mittels einer zweiten
elektrischen Kabelverbindung 30A der Signalleitung 32 entsprechend mit der Regel-

und/oder Steuereinrichtung 34 elektrisch verbunden.

Das Geberelement 27 ist in dieser Darstellung aufgrund eines Kontaktes mit der hier nicht
gezeigten Kolbenplatte 18 gemaR der Pfeilrichtung 50 derart weit in die Antriebskopfeinheit 3
hinein verlagert, dass es bereits die zweite Lichtschranke 30 unterbrochen hat. Insofern be-
findet sich die Antriebsvorrichtung 1 in der zweiten Betriebsstellung 61, welche spétef noch

genauer erlautert ist.

Deutlich ist das in dem Membranteller 22 beweglich integrierte Geberelement 27 der zwei-
stufigen Vorfelderkennungseinrichtung 28 zu erkennen, welches relativ verschieblich zu dem

Membranteller 22 gelagert ist.

Da der hinter dem Membranteller 22 angeordnete Drucksensor 22A noch nicht ausreichend
stark von der Kolbenplatte 18 gedriickt ist, befinden sich die beiden Fixierbligel 20A und 20B

der Fixiereinrichtung 20 noch in der gedffneten Stellung (siehe auch Figur 4B).

Im Folgenden werden die funktionalen Zusammenhange der vorliegenden Antriebsvorrich—
tung 1 speziell hinsichtlich der Figuren 4,5, 6 und 7 ndher erlautert. Die Antriebsvorrichtung
1 umfasst eine mittels der Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit 24 automatisch auslésbare
Blockiereinrichtung 51 zum Blockieren einer handischen Zustellbewegung der Antriebskopf-
einheit 3 in Kolbenantriebsrichtung 10, wobei die Blockiereinrichtung 51 vorteilhafter Weise

direkt die mehrteilige Vortriebsspindelmutter 9 umfasst.

Die Blockiereinrichtung 51 weist ein axial verschiebliches Betatigungselement 52 auf, wel-
ches hier beispielhaft zumindest eine axial verschiebliche Auslésehiilse 53 umfasst, die kon-

zentrisch um die beiden Mutterschalen 12 und 13 der Vortriebsspindelmutter 9 herum ange-
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ordnet ist. Die Auslosehiilse 53 ist hierbei in Langserstreckung 11 der Vortriebsspindel 8

verschieblich radial auRen an der Vortriebsspindelmutter 9 gelagert.

Damit die Blockiereinrichtung 51 extrem schnell aktiviert werden kann, verfugt sie Uber Mittel
54 zum Beschleunigen der Ausldsehiilse 53, wobei die Beschleunigungsmittel 54 konstruktiv

einfach durch eine Spiralfeder 55 ausgestaltet sind, die wiederum radial au3en an der Auslo-

sehilse 53 gelagert ist.

Dariiber hinaus verfugt das Betéatigungselement 52 noch Uber eine Freigabehilse 56, die
ebenfalls axial verschieblich und konzentrisch um die beiden Mutterschalen 12 und 13 der

Vortriebsspindelmutter 9 herum angeordnet sein kann.

Insofern sind beide Schiebehiilsen 53 und 56 auch axial in Bezug auf die Langserstreckung

57 der beiden radial bewegbaren Mutterschalen 12 und 13 verschieblich gelagert.

Zum besseren Verstandnis der Funktionsweise des vorliegenden Betdtigungselements 52
der Vortriebsspindelmutter 9 im Zusammenhand mit der Funktion der Mehr-Schwellenwert-
Sensoreinheit 24 ist in den Figuren 4A, 5A und 5B beispielhaft eine erste Betriebsstellung 60
der Antriebsvorrichtung 1 gezeigt, bei welcher die beiden Mutterschalen 12 und 13 sich nicht
im formschlissigen Eingriff mit dem AulRengewinde 15 der Vortriebsspindel 8 befinden. In
dieser ersten Betriebsstellung 60 kann die Antriebskopfeinheit 3 mittels einer handischen
Zustellbewegung in Kolbenantriebsrichtung 10 schneller manuell an die Kolbenplatte 18 her-
an bewegt werden (siehe auch Figur 4A). Hierbei befindet sich das Geberelement 27 noch
vor den beiden Lichtschranken 29 und 30. Insofern ist die Vortriebsspindelmutter 9 noch ge-
offnet, wie dies auch in der Darstellung nach der Figur 4A rechts aul3en schematisch darge-
stellt ist. Diese Betriebsstellung 60 kann insbesondere dann gewdahlt werden, wenn ein Infu-

sionsspritzenwechsel an der Infusionspumpe 2 vorgenommen wird.

Bei einer in den Figuren 4B, 6A und 6B beispielhaft gezeigten zweiten Betriebsstellung 61 ist
das Geberelement 27 bereits bis in die erste Lichtschranke 29 hinein verlagiert, wodurch die
Blockiereinrichtung 51 ausgeldst ist. Die Vortriebseinrichtung 6 ist jetzt durch die radial ein-
geruckte Vortriebsspindelmutter 9 an sich blockiert, sodass eine héndische Zustellbewegung
der Antriebskopfeinheit 3 in Kolbenantriebsrichtung 10 weiter nicht moglich ist. Insofern wird

hierdurch die Gefahr ausgeschlossen, dass der Membranteller 22 kritisch an die Kolbenplat-
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te 18 anstoRt und hierdurch versehentlich eine fir einen Patienten wohlméglich geféahrliche
Bolusgabe erfolgt. Die Kolbenplatte 18 driickt noch nicht auf den Drucksensor 22A hinter

dem Membranteller 22, sodass die Fixierblgel 20A und 20B noch gedéffnet sind.

Letztlich befindet sich bei einer weiteren hinsichtlich der Figuren 4C, 7A und 7B beispielhaft
ausgewahlten dritten Betriebsstellung 62 die Antriebsvorrichtung 1 in einem Grundbetrieb,
bei welchem der Drucksensor 22A ausreichend stark von der Kolbenplatte 18 gedriickt ist,
wodurch die Fixierblgel 20A und 20B geschlossen sind. Die Antriebskopfeinheit 3 wird nun
durch die Vortriebseinrichtung 6 sukzessive in Kolbenantriebsrichtung 10 angetrieben. Inso-
fern kann eine gewlnschte Infusionstherapie in an sich bekannter Weise mittels der Infusi-

onspumpe 2 erfolgen.

Betrachtet man nun die Darstellungen aller Figuren 5, 6 und 7 ist gut zu erkennen, dass die
beiden radial bewegbaren Mutterschalen 12 und 13 jeweils einen Eingreifbereich 64 zum
Eingreifen in das AuBengewinde 14 der Vortriebsspindel 8 aufweisen. Insofern kann eine
Formschlussverbindung zwischen den Mutterschalen 12 und 13 der Vortriebsspindelmutter 9
und dem AuRengewinde 15 der Vortriebsspindel 8 tUber dem jeweiligen Eingreifbereich 64
der Mutterschalen 12 bzw. 13 hergestellt werden, wenn dieser Eingreifbereich 64 ordnungs-
gemal radial in Richtung der Vortriebsspindel 8 bewegt wird bzw. gehalten wird. Die beiden
Mutterschalen 12, 13 sind dann gegenuber der Vortriebsspindel 8 eingerlickt. Dies ist bei-
spielsweise bei den beiden Betriebsstellungen 61 und 62 der Fall. Dariiber hinaus weisen die
beiden radial bewegbaren Mutterschalen 12 und 13 noch einen Auflagebereich 65 auf, mit-
tels welchen die Mutterschalen 12 und 13 héchstens radial auf das AuBengewinde 15 auflie-
gen konnen, jedoch nicht mit diesem in Eingriff gelangen kdnnen. Der Eingreifbereich 64 und

der Auflagebereich 65 sind axial hintereinander angeordnet.

Um die beiden radial bewegbaren Mutterschalen 12, 13 jeweils mit den beiden Schiebehil-
sen 53, 56 gegenliber der Vortriebsspindel 8 um eine Kippachse 66, welche im Wesentlichen
'quer zu Langserstreckung 57 der jeweiligen Mutterschale 12 bzw. 13 verlauft, herum radial
anstellen zu kénnen, sind die beiden Mutterschalen 12 und 13 endseitig 67 jeweils auf einem
Vortriebsschlittenlager 68 gelagert. Die Kippachse 66 erstreckt sich nach der Darstellung der

Figuren 5B, 6B und 7B senkrecht zur Papierebene.
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Dariiber hinaus weist die Vortriebsspindelmutter 9 einen Kopfbereich 69 und einen Ful3be-

reich 70 auf, deren jeweilige AuRendurchmesser groRer sind als ein dazwischen angeordne-

. tes Vortriebsspindelmuttergebiet 71, wobei der Kopfbereich 69 eine Rampe 72 zum Auf-

schieben fur die beiden axial verschieblichen Schiébehl‘jlsen 53 und 56 und der FuRRbereich

70 ein Gegenlager 73 fir die beiden axial verschieblichen Schiebehiilsen 53 und 56 ausge-

staltet.

An einem dem Vortriebsschlittenlager 68 gegenliberliegenden Vortriébsspindelmutterende

74 befindet sich eine an dem Vortriebsschlitten 7 gelagerte Parkeinrichtung 75 fur die Frei-
gabehiilse 56, wobei die Parkeinrichtung 75 axial neben der Vortriebsspindelmutter 9 plat-
ziert ist. Ist die Freigabehilse 56 auf den Sitz der Parkeinrichtung 75 aufgeschoben und
hierbei neben der Vortriebsspindelmutter 9 geparkt, befindet sich die Freigabehlilse 56 in
einer Offenposition 76. Dies ist bei den beiden Betriebsstellungen 60 und 61 der Fall. Bei der
dritten Betriebsstellung 62 ist die Freigabehiilse 56 auf die Rampe 72 verschoben und sie

befindet sich dementsprechend in einer Schlie3position 77.

Die Ausltsehiilse 53 befindet sich in den beiden Betriebsstellungen 60 und 62 jeweils in ihrer
eigenen Offenposition 78, in welcher die Auslosehiilse 53 dem Gegenlager 73 naher als der
Rampe 72 zugewandt ist. Lediglich bei der Betriebsstellung 61 befindet sich die Auslésehiil-

se 53 in einer ihr zugeteilten Schlie3position 79.

Des Weiteren umfasst die Vortriebseinrichtung 8 ein erstes Elektrohaltemagnet 80 und ein
zweites Elektrohaltemagnet 81, welche in diesem Ausfiihrungsbeispiel oberhalb des Vor-

triebsschlittens 7 angeordnet sind.

Der erste Elektrohaltemagnet 80 ist hierbei der AusI('jsthIse 53 zugeordnet und er kann
dementsprechend mit einem Magnetteller 82 der Auslésehiilse 53 korrespondieren. Hierzu
ist der Magnetteller 82 vor dem ersten Elektrohaltemagnet 80 platziert und gekoppelt mit der
Auslosehiilse 53 axial verschieblich gelagert. Bei den beiden Betriebsstellungen 60 und 62
ist der erste Elektrohaltemagnet 80 bestromt, sodass er mit dem Magnetteller 82 Kontakt
halten und damit auch die Auslosehiilse 53 in ihrer Offenposition 78 halten kann. Bei der
zweiten Betriebsstellung 61 ist der Magnetteller 82 von dem ersten unbestromten Elektro-

haltemagneten 80 beabstandet.
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Der zweite Elektrohaltemagnet 81 ist dementsprechend der Freigabehilse 56 zugeordnet
und er kann mit einem Magnetteller 83 der Freigabehillse 56 korrespondieren, wobei dieser

Magnetteller 83 hierzu vor dem zweiten Elektrohaltemagnet 81 platziert ist. Der Magnetteller

83 wird gemeinsam mit der Freigabehilse 56 axial veréchoben, da er mit dieser gekoppelt

ist. Insofern befindet sich der Magnetteller 83 bei den Betriebsstellungen 60 und 61 in Kon-
takt mit dem zweiten bestromten Elektrohaltemagnet 81, wahrend er bei der zweiten Be-

triebsstellung 62 von dem unbestromten zweiten Elektrohaltemagnet 81 entfernt angeordnet

ist.

Ist nun ein Infusionsspritzenwechsel gewilnscht bzw. erforderlich, wird die Infusion gestoppt.
AnschlieBend wird der Bedienhebel 36 an der Antriebskopfeinheit 3 betatigt. Mit dem Betati-
gen des Bedienhebels 36 wird Uber den Haltearm 16, welcher als Rohr 90 (siehe Figur 3)
konzipiert ist, via einer inneren Fixierungswelle 91 die Feder 92 belastete Freigabehiilse 56
in Richtung des zweiten Elektrohaltemagneten 81 bew'egt. Dieses Betatigen wird zusatzlich
durch einen einen hier nicht gezeigten Sensor umfassenden Mikroschalter ermittelt, wodurch
die beiden Elektrohaltemagnete 80 und 81 Uber entsprechende Elektrokabel 93 bzw. 94
bestromt und die beiden Schiebehiilsen 53 und 56 infolgedessen voneinander getrennt wer-
den. Dabei 6ffnen sich die beiden Mutterschalen 12 und 13. Auch die Fixierblgel 20A bzw.
20B der Fixiereinrichtung 20 6ffnen sich aufgrund der Betéatigung des Bedienhebels 36. Der
Formschluss zwischen der Vortriebsspindel 8 und der Vortriebsspindelmutter 9 ist gemaf
der ersten Betriebsstellung 60 aufgehoben und die Antriebskopfeinheit 3 kann entgegen der

Kolbenantriebsrichtung 10 in eine ausgefahrene Stellung (siehe Figur 4A) gebracht werden.

AnschlieBend wird der Klemmbiigel 43 gedffnet und entsprechend verschwenkt, sodass die
Aufnahme 42 gut zugénglich ist. Ein im Inneren des Infusionspumpengehduses 35 montier-
tes Potentiometer 97 erkennt den Zustand des Klemmbiigels 43 (siehe Figur 1). Jetzt kann
die auszuwechselnde Infusionsspritze entnommen und die neue Infusionsspritze 5 in die
Aufnahme 42 eingelegt werden. Die Infusionsspritzenfliigel der einzulegenden Infusions-
spritze 5 werden hierbei an der Klemmlasche 44 festgelegt, sodass die neue Infusionsspritze
5 an der Infusionsspritzenpumpe 2 axial fixiert ist. In diesem Zusammenhang wird auch der
Klemmbiuigel 43 wieder geschlossen, sodass die Infusionsspritze 5 auch radial fixiert ist. Mit-
tels des Potentiometers 97 am Klemmbigel 43 wird sogleich der Infusionsspritzendurchmes-

Ser gemessen.



10

15

20

25

30

WO 2013/079226 PCT/EP2012/065449

- 18 -

Nun kann die Antriebskopfeinheit 3 entsprechend des Fullstands der Infusionsspritze 5 und
damit auch der Position des Infusionsspritzenkolbens 4 an die Kolbenplatte 18 heran gefihrt
werden. Damit hierbei grolRere Abstande zwischen der Antriebskopfeinheit 3 und der Kol-
ber{platte 18 schneller Uberwunden werden kénnen, kann dies durch eine handische Zustell-
bewegung in Kolbenantriebsrichtung 10 geschehen, da die beiden radial bewegbaren Mut-
terschalen 12 und 13 sich nicht im Eingriff mit dem Aul3engewinde 15 der Vortriebsspindel 8
befinden, wie dies bei der ersten Betriebsstellung 60 gemal der Figuren 4A, 5A und 5B dar-
gestellt ist. Bei der ersten Betriebsstellung 60 sind die beiden Elektrohaltemagnete 80 und 81
bestromt, die Schiebehiilsen 53 und 56 voneinander getrennt angeordnet, die beiden Mutter-
schalen 12 und 13 radial getffnet. AuBerdem ist hierbei die Fixiereinrichtung 20 an der An-

triebskopfeinheit 3 gedffnet.

Sobald jedoch das Kontaktelement 27A mit der Kolbenplatte 22 in Kontakt tritt (siehe Figur
4B), bewegt sich insbesondere das Geberelement 27 nach innen in die Antriebskopfeinheit 3
hinein. Im Inneren des Antriebskopfeinheitsgehduses 3A durchfahrt das Geberelement 27

nacheinander die zwei Lichtschranken 29 und 30 der Mehr-Schaltschwellen-Sensoreinheit
24.

Beim Durchfahren der ersten Lichtschranke 29 (siehe weiter Figur 4B) wird die Bestromung

des ersten Elektrohaltemagneten 80 unterbrochen und die Auslésehiilse 53 schnellt mittels

. der weiteren Feder 92 Uber die Rampen 72 der beiden radial bewegbaren Mutterschalen 12

und 13, wodurch die Vortriebsspindeimutter 9 mit den Eingreifbereichen 64 schlagartig in das
AuRengewinde 15 der Vortriebsspindel 8 formschlissig eingreift. Hierbei blockiert die Vor-
triebseinrichtung 6, wie dies bei der zweiten Betriebsstellung 61 gemafR der Figuren 4B, 6A
und 6B dargestellt ist. Eine handische Zustellbewegung in Kolbenantriebsrichtung 10 wird

hierdurch schlagartig unterbunden.

Jedoch fahrt die Vortriebseinrichtung 6 jetzt automatisch weiter, bis das Geberelement 27 die
zweite Lichtschranke 30 durchféhrt (siehe insbesondere Figur 4C). Die zweite Lichtschranke -
30 ist hierbei notwendig, da die Positionsveranderung der radial geschlossenen und somit
radial eingerlckten Mutterschalen 12 und 13 mit ihren Eingreifbereichen 64 gegendber der
Vortriebsspindel 8 abhangig ist, von der Reaktionsgeschwindigkeit des ersten Elektro-
haltemagneten 80 und der Bewegungsgeschwindigkeit der Antriebskopfeinheit 3 bis zur Kol-

benplatte 18. Weiterhin besteht die Moglichkeit, dass die beiden radial bewegbaren Mutter-
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schalen 12 und 13 beim Schlie3en der Vortriebsspindelmutter 9 lediglich auf den Gewinde—
flanken des AulRengewindes 15 aufliegen und der Eingreifbereich 64 der Vortriebsspindel-
mutter 9 somit nicht wirkungsvoll in das AuRengewinde 15 eingeriickt ist. Jedoch kann durch
ein kuries Verfahren bis zur zweiten Lichtschranke 30 die Voririebsspindelmutter 9 ord-
nungsgeman in die Vortriebsspindel 8 eingreifen. Mit dem Erreichen der zweiten Licht-

schranke 30 ist die lineare Position der Antriebsvorrichtung 1 dann definiert.

Bei dieser Referenzfahrt im Sinne der Erfindung befindet sich die Vortriebseinrichtung 6 in
der zweiten Betriebsstellung 61, bei welcher der erste Elektrohaltemagnet 80 stromlos, der
zweite Elektrohaltemagnet 81 jedoch bestromt ist. Beide Schiebehlilsen 53 und 56 sind im
Vortriebsschlitten 7 nach links verschoben und die beiden Mutterschalen 12 und 13 sind ra-
dial geschlossen. Die Fixiereinrichtung 20 an der Antriebskopfeinheit 3 ist noch gedffnet
(siehe Figur 4B).

Die Antriebskopfeinheit 3 fahrt den abgeglichenen Weg von der zweiten Lichtschranke 30 bis
zum Membranteller 22 und dem dahinter angeordneten Drucksensor 22A ab, mittels wel-
chem ein korrektes Anliegen der Kolbenplatte 18 an der Hauptanlageflache 19 an der An-

triebskopfeinheit 3 detektiert und signalisiert wird (siehe Figur 4C).

Der zweite Elektrohaltemagnet 81 wird stromlos geschaltet, die Freigabehilse 56 verlagert
sich in ihre SchlieRBposition 77 (siehe insbesondere Figuren 7A und 7B), die Fixiereinrichtung
20 schlief3t sich und die Fixierbugel 20A und 20B legen sich form- und kraftschlissig an die
Kolbenplatte 18 der Infusionsspritze 5 an. Die Infusionsspritze 5 ist nun sicher und spielfrei

gefasst (siehe Figur 4C).

Mittels des Kiemmbigels 43 und dem Potentiometer 97 ist bereits der Infusionsspritzen-
durchmesser gemessen worden, sodass in einem Display (hier nicht gezeigt) der Infusions-
pumpe 2 eine Auswahl an entsprechenden Infusionsspritzen 5 vorgeschlagen wird. Nach
einer Bestéatigung der giltigen Infusionsspritze 5 kann die gewlnschte Infusionstherapie ein-
gegeben werden und es kann nun die Infusion gestartet werden, wobei -sich die Anti ebs-
kopfeinheit 3 und die Vortriebseinrichtung 6 in der dritten Betriebsstellung 62 gemal der Fi-
guren 4C, 7A und 7B befindet. In der dritten Betriebsstellung 62 ist die Vortriebseinrichtung 6

somit verriegelt. Dies bedeutet, dass die beiden Eiektrohaltemagnete 80, 81 stromlos sind.
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Besonders vorteilhaft ist es, dass hierbei ein energieloser Zustand hinsichtlich der beiden
Elektrohaltemagnete 80, 81 vorliegt, sodass ein Funktionieren der dritten Betriebsstellung 62
auch ohne Bestromen der Elektrohaltemagnete 80, 81 gewdhrleistet werden kann. Die bei-
den Schiebehiilsen 53, 56 sind innerhalb des Vortriebsschlittens 7 nach rechts verschoben,
da die weitere Feder 92 starker ausgelegt ist als die Spiralfeder 55. Die beiden Mutterscha-
len 12 und 13 bleiben radial verschlossen sowie auch die Fixiereinrichtung 23 an der An-

triebskopfeinheit 3 verschlossen ist.

Damit die Elektrohaltemagnete 80 und 81 besonders schnell stromlos geschaltet werden
konnen, umfasst die Antriebsvorrichtung 1 vorteilhafter Weise noch eine Komparatorschal-
tungseinheit 100 (siehe Figur 100). Da das jeweilige Magnetfeld der Elektrohaltemagnete 80
und 8 1 mit Hilfe der Bestromung erzeugt wird, ist es vorteilhaft, wenn fiir ein schnelles Ab-
klingen der Bestromung eine kurzzeitige Uberspannung zugelassen wird. Mittels der Kompa-
ratorschaltungseinheit 100 wird ein besonders rasches Abfallen des Energiezustands an
dem jeweiligen Elektrohaltemagnet 80 bzw. 81 erzielt, sodass sich die Reaktionszeit zum

Blockieren der Vortriebseinrichtung 6 weiter verringern lasst.

Es versteht sich, dass es sich bei dem vorstehend erlauterten Ausfiihrungsbeispiel lediglich
um eine erste Ausgestaltung der erfindungsgemafen Antriebsvorrichtung handelt. Insofern

beschrankt sich die Ausgestaltung der Erfindung nicht auf dieses Ausfluihrungsbeispiel.

Samtliche in den Anmeldungsunterlagen offenbarten Merkmale werden als erfindungswe-
sentlich beansprucht, sofern sie einzeln oder in Kombination gegeniiber dem Stand der

Technik neu sind.
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Patentanspriiche

Antriebsvorrichtung (1) zum linearen Bewegen eines Infusionsspritzenkolbens (4)
einer an einer Infusionspumpe (2) angeordneten Infusionsspritze (5) mit einer An-
triebskopfeinheit (3) umfassend eine Hauptanlageeinrichtung (17) zum Abstitzen
des Infusionsspritzenkolbens (4), eine Fixiereinrichtung (20) zum Festlegen des In-
fusionsspritzenkolbens (4) an der Hauptanlageeinrichtung (17) sowie Mittel (21) zum
Ausltésen der Fixiereinrichtung (20) und mit einer Vortriebseinrichtung (6) fir die An-
triebskopfeinheit (1) umfassend eine motorisch antreibbare Vortriebsspindel (8) und
eine wenigstens eine radial bewegbare Mutterschale (12, 13) aufweisende mehrtei-
lige Vortriebsspindelmutter (9), wobei die Antriebskopfeinheit (3) zusatzlich eine De-
tektiereinrichtung (23) zum Detektieren des Infusionsspritzenkolbens (4) vor der
Hauptanlageeinrichtung (17) umfasst,

dadurch gekennzeichnet,dass

die Detektiereinrichtung (23) eine Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit (24) mit einer
mindestens zweistufigen Vorfelderfassungseinrichtung (28) zum Erfassen unter-
schiedlicher Positionen des Infusionsspritzenkolbens (4) vor der Hauptanlageein-—
richtung (17) aufweist.

Antriebsvorrichtung (1) nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,dass

die Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit (24) wenigstens zwei mittels eines einzigen
Geberelementes (27) auslésbare Sensoren (29, 30) aufweist, wobei das Geberele-

ment (27) ein Uber die Hauptanlageeinrichtung (17) hinausragendes Kontaktelement
(27A) umfasst.

Antriebsvorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,dass
die Detektiereinrichtung (23) wenigstens zwei Lichtschranken (29, 30) umfasst, die

axial hintereinander innerhalb der Antriebskopfeinheit (3) angeordnet sind.
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Antriebsvorrichtung (1) nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet,dass
wenigstens eine der beiden Lichtschranken (29, 30) als Gabellichtschranke ausge-

staltet ist.

Antriebsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,dass

die Hauptanlageeinrichtung (17) einen Membranteller (22) aufweist, welcher ein ein
Kontaktelement (27A) umfassendes Geberelement (27) zum Schalten von Sensoren

(29, 30) der Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit (24) umfasst.

Antriebsvorrichtung (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,dass
ein einziges Geberelement (27) der Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit  (24) inner—

halb der Mittel (21) zum Auslésen der Fixiereinrichtung (20) angeordnet ist.

Antriebsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,dass

ein einziges Geberelement (27) der Mehr-Schwellenwert-Sensoreinheit (24) einen
Vorlaufweg mit einem Wert zwischen 2 mm und 10 mm, vorzugsweise mit einem
Wert von 4 mm, aufweist, bevor eine erste Stufe der zweistufigen Vorfelderfas-

sungseinrichtung (28) von dem einzigen Geberelement (27) ausldsbar ist.

Antriebsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,dass

die Antriebsvorrichtung (1) wenigstens eine in Abhéngigkeit der Detektiereinrichtung
(23) arbeitende gemeinsame Regel- und/oder Steuereinrichtung (34) zum automati-
schen radialen Einrlicken der wenigstens einen radial bewegbaren Mutterschale
(12, 13) an der Vortriebsspinde! (8) und zum Initiieren einer mittels der radial einge-
rackten Vortriebsspindelmutter (9) durchfiihrbaren Referenzfahrt der Hauptanlage-

einrichtung (17) bis an den Infusionsspritzenkolben (4) heran aufweist.

Antriebsvorrichtung (1) nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,dass
die gemeinsame Regel-und/oder Steuereinrichtung (34) eine Komparatorschal-

tungseinheit (100) zum Schalten von Elektrohaltemagneten (80, 81) umfasst.
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Antriebsvorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,dass

die Vortriebseinrichtung (6) mittels der Detektiereinrichtung (23) steuerbare Elektro-
haltemagnete (80, 81) zum Betéatigen axial verschieblicher Schiebehilsen (53, 56)

zum radialen Einriicken der Vortriebspindelmutter (9) gegentiber der Vortriebsspin-
del (8) umfasst.

Infusionspumpe (2) mit einer Antriebskopfeinheit (3) zum Bewegen eines Infusions-
spritzenkolbens (4) einer an der Infusionspumpe (2) angeordneten Infusionsspritze
(5) und mit einer Vortriebseinrichtung (6) zum Treiben der Antriebkopfeinheit (3),
gekennzeichnet durch

eine Antriebsvorrichtung (1) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zum Auswechseln einer Infusionsspritze (5) an einer Infusionspumpe (2)
mit einer Antriebskopfeinheit (3) zum linearen Bewegen eines Infusionsspritzenkol-
bens (4), bei welchem wenigstens eine radial bewegbare Mutterschale (12, 13) ei-
ner Vortriebsspindelmutter (9) radial von einer Vortriebsspindel (8) einer Vortriebs—
einrichtung (6) zum Treiben der Antriebskopfeinheit (3) radial ausgerickt wird, so-
dass die Antriebskopfeinheit (3) einer Kolbenplatte (18) des Infusionsspritzenkol-
bens (4) handisch schnell axial zugestellt werden kann, und bei welchem zum Ver-
hindern einer unbeabsichtigten Bolusgabe die Kolbenplatte (18) hierbei mit einem
der Antriebskopfeinheit (3) zugeordneten Kontaktelement (27A) detektiert werden
kann, bevor die Kolbenplatte (18) mit einer Hauptanlageflache (19) einer Hauptan-
lageeinrichtung (17) der Antriebskopfeinheit (3) in Kontakt kommt,

dadurch gekennzeichnet,dass

* in einem ersten Detektierschritt das Kontaktelement (27A) ein erstes Sensorele-
ment (29) auslést, wodurch das handische Zustellen der Antriebskopfeinheit (3)
mittels der Vortriebsspindelmutter (9) und der Vortriebsspindel (8) blockiert wird,
indem die wenigstens eine radial bewegbare Mutterschale (12, 13) radial an der
Vortriebsspindel (8) eingeriickt wird, wobei anschlieRend mittels der Vortriebsein-
richtung (6) die Antriebskopfeinheit (3) der Kolbenplatte (18) motorgetrieben wei-

ter zugestellt wird, dass

* in einem zweiten Detektierschritt das Kontaktelement (27A) ein zweites Senso-

relement (30) auslost, wodurch eine motorgetriebene Referenzfahrt der Antriebs-
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kopfeinheit (3) bis an die Hauptanlageflache (19) der Hauptanlageeinrichtung

(17) heran initiiert wird, und dass

* in einem dritten Detektiersphritt im Zuge eines Kontakts der Kolbenplatte (18) mit
der Hauptanlageflache (19) die motorgetriebene Referenzfahrt gestoppt wird und
Halteblgel (20A, 20B) einer Fixiereinrichtung (20) fur die Kolbenplatte (18) ge-
schlossen werden, wodurch die Kolbenplatte (18) an der Hauptanlageeinrichtung

(17) festgelegt wird.

Verfahren nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet,dass
die handische Zustellung der Antriebskopfeinheit (3) blockiert wird, bevor das Kon-

taktelement (27A) das zweite Sensorelement (30) auslost.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet,dass
die motorgetriebene Referenzfahrt anhand einer definierten Anzahl an Motorschrit-

ten durchgefihrt wird.
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

INV. A61M5/145
ADD.

Nach der Internationalen  Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter  MindestprUfstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )
A61M
Recherchierte, aber nicht zum MindestprUfstoff —gehoérende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen  Recherche konsultierte elektronische  Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal , wpl Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X wo 95/20145 Al (UNIV MELBOURNE [AU]; 1,2,4-6,
CRANKSHAW DAVID PI LKINGTON [AU]) 8-11
27. Jul i 1995 (1995-07-27)
A Abbi | dungen 1,3,4 3,7,
Spalte 1, Zeilen 5-7 12-14
Spalte 3, Zeilen 1-4
Spalte 4, Zeilen 33-44
Spalte 5, Zeilen 52-54

A wo 2011/039250 Al (FRESENIUS VIAL sas 1-14
[FR] ; TRAVERSAZ PHILIPPE [FR]; ARCHAT
pamlen [FR]) 7. Apri | 2011 (2011-04-07)
in der Anmeldung erwahnt

das ganze Dokument

A Ep 0 514 907 Al (IVAC corp [US]) 1-14
25. November 1992 (1992-11-25)
Absatz [0027] ; Abbildung 7

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen : "T" Spéatere Veroffentlichung, die nach dem internationalen  Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum  verdffentlicht  worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen st

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach Theorie angegeben st
dem internationalen  Anmeldedatum  verdffentlicht  worden st "X" Veroffentlichung ~ von besonderer Bedeutung; die beanspruchte  Erfindung
"L" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritdtsanspruch zweifelhaft er- kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer erfinderischer ~ Tétigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten  Verdffentlichung belegt werden ny

" X g X Verodffentlichung  von besonderer Bedeutung; die beanspruchte  Erfindung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben st (wie

kann nicht als auf erfinderischer  Tétigkeit beruhend betrachtet

auﬁgeful.ﬁrt) o . o werden, wenn die Verdffentlichung  mit einer oder mehreren
O" Veroffentlichung,  die sich auf eine mindliche  Offenbarung, Veroffentlichungen  dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaflRnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Fachmann naheliegend st

"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach

dem beanspruchten Prioritatsdatum  verdffentlicht ~ worden st "&" Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum  des internationalen  Recherchenberichts

12. September 2012 21/09/2012

Name und Postanschrift der Internationalen  Recherchenbehérde Bevollmé&chtigter Bediensteter
Européisches  Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,
Fax: (+31-70) 340-3016 Herz, Markus
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C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie™ | Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
A EP 1 110 569 A2 (TERUMD CORP [JP]) 1- 14
27. Juni 2001 (2001-06-27)
Absatz [0058]; Abbildungen 1,3,5
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/065449

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der
Veroffentlichung

Mitglied(er) der
Patentfamilie

Datum der
Veroffentlichung

WO 9520145

WO 2011039250

EP 1110569

Al

27-07-1995

07-04-2011

27-06-2001

2300926
5879360
9520145

102596287
2482871
2950811

2012215170
2011039250

69212069
69212069
0514907
5545140

333293
496647
60029412
1110569
1679091
3933832
2001178821

A
A
Al

B2
A

20-11-1996
09-03-1999
27-07-1995

18- 07- 2012
08-08-2012
08-04- 2011
23-08-2012
07-04-2011

14- 08- 1996
20-02-1997
25-11-1992
13- 08- 1996

15- 08- 2006
15-02- 2011
04-01- 2007
27-06-2001
12-07- 2006
20- 06- 2007
03-07-2001
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