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ES 2 340955 T3

DESCRIPCION

Aparato de pinza automatica.
Campo de la invencion

La invencion se refiere generalmente a pinzas utilizadas en tubos IV flexibles, en el campo de los dispositivos de
infusién intravenosa (IV) tales como bombas peristalticas, y mas en particular, a dispositivos de pinza utilizados para
evitar el flujo libre de fluidos a través de un tubo IV cuando la bomba de infusién se desacopla del tubo I'V. Ademis,
la invencion se refiere a realizar pinzas mas consistentemente para disminuir la posibilidad de falsas alarmas de pinza
en instrumentos médicos que tengan detectores de pinza.

Antecedentes de la invencion

Es una préctica comtn suministrar fluidos, tales como medicinas, a un paciente de modo intravenoso por medio
de un dispositivo de bombeo, tal como una bomba peristaltica. Tales bombas son ttiles ya que pueden suministrar la
medicacién de un modo altamente controlado y preciso, y porque lo hacen sin entrar en contacto con la medicacion.
El fluido es desplazado a través de un tubo IV flexible presionando un miembro de bombeo contra el tubo lo suficiente
para desplazar el fluido en el tubo corriente abajo hacia el paciente. En el caso de mecanismos peristalticos que tienen
multiples dedos de bombeo, los dedos se mueven contra el tubo de un modo secuencial de aguas arriba hacia aguas
abajo para ocluir secuencialmente el tubo, desplazando por lo tanto el fluido en el tubo aguas abajo hacia el paciente.
Cuando el tubo IV estd montado correctamente en la bomba, el tubo IV estd ocluido en todo momento por uno de los
miembros de bombeo, evitando por lo tanto el “flujo libre” de fluido al paciente. El “flujo libre” de fluidos medicinales
no es deseable, ya que el flujo de fluido es descontrolado, y no se sigue el tratamiento prescrito.

Es comiin que el mecanismo de bombeo peristaltico se sitiie en un alojamiento con una puerta abisagrada. El tubo
a través del cual se va a desplazar el fluido se sitiia en contacto con el mecanismo de bombeo dentro de la puerta, con
los extremos del tubo prolongdndose tipicamente hacia fuera de la parte superior e inferior de la abertura de la puerta.
Al cerrar la puerta sobre el tubo, un plato sobre el interior de la puerta presiona contra el tubo IV para proporcionar una
superficie de apoyo contra la cual los miembros de bombeo puedan ocluir el tubo. La placa estd tipicamente, aunque
no siempre, cargada por muelle contra el mecanismo de bombeo, de modo que uno o més de los dedos de bombeo del
mecanismo de bombeo ocluyen el tubo una vez que la puerta se cierra sobre el tubo. Esto evita entonces el flujo libre
mientras que la puerta esta cerrada.

Este montaje del tubo IV en relacién al mecanismo de bombeo requiere que haya algiin medio para evitar el flujo
en el tubo cuando la puerta de la bomba estd abierta. La mera apertura de la puerta de la bomba liberaria el tubo de
la combinaciéon de mecanismo de bombeo/plato, y podria tener lugar posiblemente flujo libre. Esto podria resultar en
la infusién descontrolada de medicacidn al paciente bajo la influencia de la presion estitica en el tubo, o podria fluir
sangre del paciente de vuelta al tubo I'V. Los dispositivos conocidos para evitar el flujo no deseado en el tubo incluyen
pinzas manuales sobre el tubo separadas de la bomba de infusién, y dispositivos de oclusién automaticos montados
sobre la bomba. Los dispositivos manuales requieren una cierta habilidad de manipulacién por parte del técnico, y
existe siempre la posibilidad de que el técnico olvide planificar adecuadamente el proceso de pinzado manual del tubo
antes de la apertura de la puerta de la bomba. Ademads, la puerta se puede abrir accidentalmente, lo que da como
resultado un flujo libre en el tubo.

Los dispositivos automaticos montados sobre la bomba de infusién para colaborar en pinzar y despinzar tubos de
infusién han mejorado. En particular, la fiabilidad para elegir el momento de oclusién y liberacioén (no oclusién) del
tubo con el acoplamiento y desacoplamiento, respectivamente, del tubo con los miembros de bombeo ha mejorado.
Tipicamente, la accién de abrir la puerta se utiliza como base para iniciar la oclusién del tubo IV por una pinza, y la
accion de cerrar la puerta se utiliza como base para iniciar la liberacién o no oclusién del tubo por una pinza de tubo
IV. Sin embargo, todavia puede caber la posibilidad de un flujo libre de fluido inadvertido a través del tubo IV debido
a errores de operario en relacién al uso de tales dispositivos.

Ademds, los instrumentos médicos que tienen tales dispositivos automaticos tienen tipicamente detectores de pinza
para detectar el funcionamiento correcto de la pinza. El detector o detectores pueden ser utilizados para determinar si
la pinza estd en una posicion no ocluida o en una posicién ocluida. El procesador del instrumento médico monitoriza
el detector o detectores y puede ser programado para avisar por consiguiente al operario. Por ejemplo, el procesador
puede monitorizar el detector de flujo en la pinza para determinar si el detector indica que la pinza estd en una posicién
no ocluida. El procesador puede monitorizar asimismo otros detectores del instrumento, tales como un detector de
apertura de puerta de una bomba de infusién. A medida que el procesador recibe diversas sefiales de detector, o sefiales
de configuracién de la bomba, y si determina de estos detectores o de otra informacién que indique la configuracién
de la bomba que la pinza de flujo deberia estar en la posicion ocluida para esta configuracion, el procesador puede
proporcionar una alarma si el detector de pinza indica que la pinza estd en la posicién no ocluida. Si tales alarmas estdn
basadas en informacién del detector de pinza que no es precisa, pueden convertirse en un engorro para el personal de
enfermeria. Por lo tanto, son deseables sistemas precisos de deteccion de la posicidon o configuracion de pinza.

Por lo tanto, los expertos en la técnica han identificado una necesidad continuada de proporcionar un aparato
mejorado que ocluya automadtica y positivamente un tubo IV antes de que el mecanismo de bombeo de oclusién se
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desacople del tubo. Se ha reconocido la necesidad adicional de un aparato que mantenga automatica y positivamente
el tubo IV en un estado ocluido hasta después de que el mecanismo de bombeo de oclusién se acople con el tubo.
Ademads, se ha reconocido una necesidad adicional de un aparato de ocluya de modo fiable el tubo IV, que sea barato
de fabricar y fécil de usar. Ademads, se ha reconocido una necesidad adicional de un aparato que pueda ser accionado
manualmente entre configuraciones ocluida y no ocluida. Ademads, se ha reconocido una necesidad de un aparato para
el cual se detecte de modo fiable la oclusién de una pinza de flujo mediante un detector asociado con el dispositivo de
bombeo. La presente invencién da satisfaccion a estas y a otras necesidades.

Resumen de la invencion

Brevemente y en términos generales, la presente invencion estd dirigida a un aparato de pinza para evitar selec-
tivamente el flujo de fluido a través de un tubo eldstico, y comprende una base que tiene una abertura tubular en la
cual se puede situar el tubo eldstico, base que tiene una linea longitudinal central, una pinza deslizante montada de
modo deslizante sobre la base para un movimiento lineal entre una posicién de oclusién y una posicién abierta, pinza
deslizante que tiene una linea longitudinal central, una abertura de pinza formada en la pinza deslizante para recibir a
través suyo el tubo, una regién constrefiida formada en la abertura de pinza, regién constrefiida que ocluye el tubo para
evitar el flujo de fluido a través del tubo cuando la pinza deslizante estd en la posicién de oclusidn, una region abierta
formada en la abertura de pinza, regién abierta que permite el flujo de fluido a través del tubo cuando la pinza desli-
zante estd en la posicidn abierta, un dispositivo de bloqueo formado sobre la pinza deslizante y un brazo de bloqueo
flexible en voladizo montado sobre la base, brazo de bloqueo que tiene una pestafia de liberaciéon formada sobre el
mismo aunque situada en una posicion desplazada respecto a la linea longitudinal central de la base, estando empujado
el brazo de bloqueo hacia una posicién de bloqueo cuando el brazo de bloqueo se acopla con el dispositivo de bloqueo
de la pinza deslizante para evitar el movimiento de la pinza deslizante de la posicién de oclusién a la posicién abierta,
y siendo movible la pestafia de liberacion para desviar el plazo de bloqueo, por lo que el brazo de bloqueo se desacopla
del dispositivo de bloqueo para permitir un movimiento lineal subsiguiente de la pinza deslizante de la posicién de
oclusién a la posicion abierta. Un surco se forma en uno de entre la pinza deslizante y la base, surco que se prolonga
sustancialmente en paralelo con la linea longitudinal central de la base o pinza deslizante en la cual se forme el surco.
Una nervadura se forma en uno de entre la pinza deslizante y la base y se prolonga de modo sustancialmente paralelo
a la linea longitudinal central de la pinza deslizante o de la base sobre la cual se forme, nervadura dimensionada y con-
formada para deslizar en el surco para restringir el movimiento lateral de la pinza deslizante y de la base relativamente
entre si.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, la abertura tubular de la base recibe de modo deslizante el tubo
elastico de modo tal que la base puede deslizar a lo largo del tubo hasta una posicién seleccionada cuando la pinza
deslizante estd en la posicién abierta.

En otros aspectos de la invencion, el brazo de bloqueo comprende ademds una pestafia de liberacién para liberar
el brazo flexible de la pinza deslizante, para permitir el movimiento subsiguiente de la pinza deslizante desde la
posicién de oclusion a la posicion abierta. Ademads, la base comprende una superficie de detencién situada en una
posicion contigua a la pestafia de liberacion para interferir con el movimiento de la pestafia de liberacién mas alld de
un intervalo de movimiento preseleccionado. El dispositivo de bloqueo comprende un retenedor en la pinza deslizante
hacia el cual se empuja y sitia el brazo de bloqueo cuando la pinza deslizante esta en la posicién de oclusién, retenedor
que es lo suficientemente grande para recibir el brazo de bloqueo sin contacto mientras que la pinza deslizante estd
en la posicién de oclusién, por lo que el brazo de bloqueo no estd sometido a tensién. La pinza deslizante comprende
ademds una rampa para recibir el brazo de bloqueo cuando la pinza deslizante estd en la posicién abierta, rampa
formada para ser mds profunda que el brazo, por lo que el brazo no estd sometido a tensién cuando la pinza deslizante
estd en la posicion de flujo. La rampa se forma para guiar el brazo de bloqueo hacia un retenedor formado en la pinza
deslizante a medida que la pinza deslizante se desplaza de la posicién abierta a la posicién de oclusién para bloquear
por lo tanto la pinza deslizante en la posicién de oclusion.

Ademads, en otros aspectos, la abertura de la pinza deslizante tiene, aproximadamente, forma de ldgrima, la regién
constrefiida comprende una porcién de ranura alargada, la region de flujo comprende una posicién redondeada, el tubo
se sitda en la porcién de ranura cuando la pinza deslizante estd en la posicion de oclusion, y el tubo se sitda en la
posicién redondeada cuando la pinza deslizante estd en la posicion abierta.

En caracteristicas detalladas adicionales, la abertura tubular comprende un manguito tubular dentro del cual puede
estar permanentemente montado un extremo del tubo eldstico. La abertura tubular comprende un pasaje de fluido
a través de la base, por lo que el tubo eldstico estd conectado en comunicacién fluida con el pasaje. Ademds, el
aparato de pinza comprende un dispositivo de interfaz de presién situado en linea con el tubo eldstico, dispositivo de
interfaz de presion que tiene una membrana de presiéon montada en un alojamiento, membrana de presion formada para
conducir aumentos y disminuciones de presién del tubo eldstico a un detector de presién situado en un instrumento
médico.

En aspectos adicionales de acuerdo con la invencidn, la pinza deslizante comprende ademds un reborde de empuje
frontal lo suficientemente grande para recibir un dedo de un operario utilizado para empujar el aparato de pinza a
su posicién en una bomba de infusién médica, siendo la superficie de empuje concava. La pestafia de liberacion del
brazo de bloqueo se sitia en una posicion distinta a por detrds del reborde de empuje. En otro aspecto detallado, la
pestaiia de liberacion se sitia en una posicién lateral en relacion con la linea longitudinal central de la pinza deslizante.
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Adicionalmente, la base comprende un extremo de montaje redondeado mediante el cual se facilita presionar la pinza
hasta la posicién de funcionamiento en una bomba de infusion.

Estas caracteristicas novedosas de la invencidn, asi como la propia invencidn, tanto por su estructura como por
su funcionamiento, se entenderdn mejor mediante los dibujos adjuntos, tomados conjuntamente con la descripcién
adjunta.

Breve descripcion de los dibujos

la fig. 1 es una vista en perspectiva del aparato de pinza automatica de acuerdo con aspectos de la presente inven-
cién, que muestra la pinza deslizante en la posicién de oclusion en la cual esta parcialmente extraida de la base;

la fig. 2 es una vista en perspectiva frontal lateral izquierda de la pinza deslizante mostrada en la fig. 1, que muestra
la abertura, el retenedor, la rampa, y el reborde de empuje;

la fig. 3 es una vista en perspectiva inferior lateral derecha de la pinza deslizante mostrada en la fig. 1, que muestra
la abertura, el reborde de empuje y las proyecciones de traccion;

la fig. 4 es una vista superior en planta de la pinza deslizante de las figs. 1 a 3;

la fig. 5 es una vista lateral izquierda, en recorte parcial, de la pinza deslizante de las figs. 1 a 4, que muestra una
proyeccidn de traccion, el retenedor, y la rampa;

la fig. 6 es una vista en perspectiva superior lateral derecha de la base que muestra un brazo de bloqueo, una pestaia
de liberacién, una abertura tubular, y un carril y nervadura de restriccién de movimiento lateral;

la fig. 7 es una vista en perspectiva inferior lateral derecha de la base que muestra el brazo de bloqueo, la pestaia
de liberacidn, y el carril y nervadura de restriccién de movimiento lateral;

la fig. 8 es una vista en planta lateral derecha de la base que muestra la pestafia de liberacion;

la fig. 9 es una vista en seccién transversal lateral izquierda de la base que muestra el brazo de bloqueo y la pestaia
de liberacion;

la fig. 10 es una vista lateral izquierda de la base, que muestra la abertura tubular, la pestafia de liberacién, y una
porcion del brazo de bloqueo, mostrada asimismo en el dngulo del brazo de bloqueo con la superficie superior de la
base;

la fig. 11 es una vista inferior de la base;

la fig. 12 es una vista en perspectiva superior lateral izquierda del aparato de pinza automatica de la fig. 1, en el
cual la pinza deslizante ha sido completamente insertada en la base resultando en la configuracién de flujo;

la fig. 13 es una vista en funcionamiento en la cual el tubo estd ocluido por la abertura de la pinza deslizante,
aunque una protuberancia de liberacidn y una protuberancia de empuje estdn a punto de desplazar la pinza deslizante
a la posicién de flujo o posicion abierta;

la fig. 14 es una vista en funcionamiento en la cual el tubo no estd ocluido para flujo y un gancho de traccion estd
a punto de tirar de la pinza deslizante a la posicién de oclusion;

la fig. 15 es una vista del aparato de pinza que tiene un dispositivo de interfaz de presién situado como parte del
tubo aguas arriba de la pinza para comunicar la presién de linea a un detector de presion;

la fig. 16 muestra el uso del dedo de un operario contra la superficie de empuje de la deslizadera para alinear el
aparato de pinza de la fig. 1 con la ranura de montaje de la pinza de flujo en una bomba de infusién, estando el aparato
de pinza en la configuracién en la que la deslizadera es parcialmente estirada hacia fuera de la base y bloqueada en
aquella posicion para ocluir un tubo de flujo de fluido medicinal;

la fig. 17 muestra el uso continuado del dedo de un operario contra la superficie de empuje de la pinza deslizante
para empujar el aparato de pinza de la fig. 1 en la ranura de montaje de la pinza de fluido en una bomba de infusion,
estando el aparato de pinza en la configuracion de oclusién;

la fig. 18 es una vista superior, mas esquemadtica, de la pinza deslizante montada en la base que muestra el dedo de
un operario contra la superficie de empuje de la pinza deslizante, con la pinza deslizante bloqueada en la posicion de
oclusion, mostrando asimismo la figura el uso de un sistema de deteccion para determinar que la pinza deslizante no
esté en la posicién no ocluida;
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la fig. 19 es igualmente una vista esquemadtica superior del aparato de pinza de la fig. 18, que muestra que la pinza
deslizante ha sido deslizada linealmente en la base en la posicién no ocluida, de modo que un fluido medicinal pueda
fluir a través del aparato de pinza deslizante, mostrando asimismo la figura que la parte delantera de la pinza deslizante
se ha desplazado lo suficiente dentro de la base para interrumpir el haz del detector, indicando por lo tanto al detector
que la pinza deslizante estd en la posicién no ocluida;

la fig. 20 es igualmente una vista esquemadtica superior del aparato de pinza de la fig. 18, mostrando en este caso que
la pinza deslizante ha experimentado un movimiento lateral o rotacional debido a que el operario empuja la superficie
de empuje de la pinza deslizante con un dngulo mayor de 0° respecto a la base, interrumpiendo por lo tanto el haz del
detector, incluso aunque la pinza deslizante permanezca en la posicién ocluida;

la fig. 21 es una vista en perspectiva del aparato de pinza automadtica de acuerdo con aspectos de la presente
invencion, que muestra la pinza deslizante en la posicién de oclusién y que muestra una nervadura longitudinal sobre
la base dispuesta dentro de un surco longitudinal formado en la pinza deslizante; y

la fig. 22 es una vista en perspectiva en recorte de la pinza automatica de la fig. 16, que muestra una abertura acam-
panada formada por el surco sobre la pinza deslizante para guiar la nervadura dentro del surco, y que muestra paredes
laterales de la nervadura deslizando contra paredes de deslizamiento del surco, de modo que se evite el movimiento
lateral relativo entre la pinza deslizante y la base.

Descripcion de realizaciones preferidas

En referencia a continuaciéon mds particularmente a los dibujos, en los cuales nimeros de referencia similares
se refieren a elementos similares o correspondientes entre las diversas vistas, la fig. 1 presenta un aparato de pinza
automatica 20 para conjuntos de infusién intravenosa (de aqui en adelante denominada como “IV”’) en dispositivos de
bombeo. El aparato de pinza 20 comprende generalmente una base o chasis 22 en forma de caja, relativamente abierta
y una pinza deslizante 24 complementaria. Ambas piezas pueden estar formadas por moldeo de inyeccién a partir de
diversos materiales plasticos. El cuerpo macizo de la pinza deslizante 24 estd conformado y dimensionado para deslizar
dentro de la base 22. En el modo de realizacién mostrado, la base 22 tiene una torre 26 formada sobre la superficie
superior 28 de la base, extendiéndose la torre hacia arriba desde la base y siendo sustancialmente perpendicular a la
base. El extremo superior 30 de la torre 26 estd formado como un conector tubular hembra dentro del cual un tubo IV
elastico puede ser unido. Un tubo de bombeo u otro tipo de conducto de fluido se puede unir a la base mediante otros
medios si asi se desea. El extremo abierto 32 de la torre se une a la base y estd formado asimismo como un conector
tubular hembra dentro del cual se puede unir un tubo IV u otro conducto. El tubo IV y el tubo de bombeo pueden ser
el mismo tubo si se desea, simplemente roscando el tubo IV a través de la torre, a través de la base, y a través de la
pinza deslizante de modo tal que el aparato de pinza automadtica 20 pueda ser deslizado a lo largo del tubo IV hasta
una posicién deseada.

En referencia a continuacién asimismo a la fig. 2, la pinza deslizante 24 estd penetrada desde su superficie superior
34 hasta su superficie inferior 36 por una abertura alargada 38. La dimension longitudinal de la abertura 38 se dispone
sobre la pinza deslizante para ser paralela a la direccion del movimiento deslizante relativo entre la base 22 y la pinza
deslizante 24. La abertura 38 de la pinza deslizante comprende una porcién abierta 40 y una porcién de oclusion 42.
La porcién abierta es lo suficientemente grande para que un tubo recibido por la porcién abierta no fuera ocluido,
mientras que la porcion de oclusidn es lo suficientemente pequefia para que ocluyera un tubo recibido. La anchura de
la ranura de la porcién de oclusién es lo suficientemente pequefia para que un tubo I'V seleccionado que pasa a través
de la ranura fuera completamente ocluido y permaneciera ocluido frente a un intervalo previsto de presiones de fluido
en el tubo IV. El intervalo de presion frente al cual el tubo permaneceria ocluido podria incluir al menos la presién
estdtica anticipada durante el uso normal del aparato de infusion.

La pinza deslizante 24 incluye asimismo un reborde de empuje 44 en su borde frontal 46. El reborde de empuje
es algo concavo, aunque la superficie “concava” puede no ser necesariamente curva; puede de hecho tener superficies
rectas convergentes o superficies de otras formas. El propésito del reborde de empuje es guiar el dedo de un operario
hasta el centro aproximado de la pinza deslizante a los efectos de montar la totalidad del aparato de pinza automadtica
20 (fig. 1) en una bomba de infusién. Tal operacién puede ser vista en referencia a la patente norteamericana n°
6.629.955, de Morris, en particular la fig. 10. El guiado del dedo de un operario hasta el centro del reborde de empuje
darad como resultado mds probable la aplicacién de una fuerza sobre la linea central del aparato de pinza automatica y,
por lo tanto, dard como resultado el montaje correcto del aparato de pinza en la bomba. Por conveniencia, la forma de
la superficie de empuje del reborde de empuje 44 se denomina “céncava”, aunque las superficies pueden ser distintas
de curvas, como se discutié anteriormente. Se notard que en este modo de realizacidn, la abertura 38 se sitda asimismo
sobre la linea longitudinal central 47 de la pinza deslizante.

Asimismo la fig. 2 muestra un retenedor de bloqueo 48 que tiene un borde de retenedor de bloqueo 50. El fun-
cionamiento particular de retenedor se mostrard mds adelante, pero su propdsito es evitar el movimiento de la pinza
deslizante desde la posicién de oclusion a la posicidn abierta en la base sin una accién voluntaria. Ademads se muestra
una rampa 52 en la parte frontal de la pinza deslizante para recibir un brazo de bloqueo de la base cuando la pinza
deslizante estd en la posicion abierta.
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En referencia a continuacién a la vista en perspectiva de la fig. 3 y a las vistas de las figs. 4 y 5, la superficie inferior
36 de la pinza deslizante 24 incluye proyecciones de traccién 54 que se proyectan hacia abajo desde la superficie
inferior que presentan una cara de traccidn 56 sustancialmente vertical para acoplarse con el cerrojo de la puerta del
alojamiento de bombeo (no mostrado) para extraer la pinza deslizante 24 parcialmente fuera de acoplamiento con la
base 22 antes de que se abra la puerta. Estirar o extraer la pinza deslizante parcialmente fuera de la base desplaza la
pinza deslizante de su posicién abierta a su posicion de oclusién (fig. 1). El reborde de empuje 44 de la pinza deslizante
presenta asimismo una cara de empuje sustancialmente vertical contra la cual empuja la puerta de la bomba o algtin
otro dispositivo para insertar completamente la pinza deslizante en la base cuando la puerta de la bomba se cierra o
tras haber sido cerrada. Empujar la pinza deslizante hasta su completa insercion en la base desplaza la pinza deslizante
de su posicién de oclusién a su posicién abierta. Asimismo, las figs. 4 y 5 muestran el retenedor 48 y la rampa 52.
Ambos se forman en el material de la pinza deslizante y la profundidad de ambos se puede apreciar mejor en la fig. 5.

Volviendo de nuevo a la base, se muestra en la fig. 6 la base 22 con un brazo de bloqueo flexible 60 en voladizo que
se moldea en la superficie superior 28 de la base, con su extremo libre distal 62 empujado hacia abajo por debajo de
la superficie superior 28 de la base. Empujar el extremo libre hacia abajo se consigue moldeando el brazo de bloqueo
en una configuracion inclinada hacia abajo, pero el empuje se podria conseguir asimismo utilizando muelles u otros
medios. Una pestafia de liberacion 64 se forma sobre el brazo de bloqueo 60, proyectdndose hacia arriba desde el brazo
de bloqueo en la direccién general de la torre 26. Se notard que la pestafia de liberacién 64 se sitia en una posicién
lateral respecto a la torre 26. La pestafia de liberacion estd desplazada asimismo de la linea longitudinal central 66 de
la base. El extremo libre 62 del brazo de bloqueo 60 puede ser reflexionado hacia arriba presionando la pestafia de
liberacidn 64 en una direccion paralela a la linea central 66. Sin apartarse de la invencidn, se pueden utilizar maltiples
brazos de bloqueo y pestafias desplazadas respecto a la linea central de la base en lugar de las mostradas.

Debe notarse asimismo que la profundidad del retenedor 48 (fig. 5) y el tamafio y dngulo del brazo de bloqueo 60
se seleccionan cuidadosamente de modo que cuando el brazo de bloqueo se sitie en el retenedor, no esté bajo tension.
Esto es, no toca la parte inferior del retenedor con ninguna fuerza significativa. Esto es importante ya que si el brazo
de bloqueo estd formado de material plastico u otro material que exhiba “fluencia”, puede cambiar de forma si esta
sometido a tension constante durante un periodo prolongado. Por ejemplo, si el aparato de pinza fuera almacenado en
la posicién de oclusién (fig. 1) por un periodo prolongado en el que el brazo de bloqueo estuviera en contacto con la
parte inferior de un retenedor mds superficial y estuviera bajo tensién contintia debido a un contacto continuo con el
retenedor, el brazo de bloqueo podria deformarse plasticamente, por lo que esa posicién de almacenamiento seria la
nueva posicioén de reposo del brazo de bloqueo. El brazo de bloqueo se volveria entonces menos eficiente. Asi pues,
formar el retenedor y el brazo de bloqueo como se describié anteriormente de modo que el brazo no esté bajo tensién
dard como resultado un aparato de pinza que no se ve afectado por el almacenamiento. De modo similar, la rampa
es asimismo de una profundidad que deja el brazo de bloqueo sin tensién cuando esta en el punto mas inferior de la
rampa, como es el caso de la posicién abierta mostrada en la fig. 12.

La base incluye asimismo sus bordes laterales 68 formados como carriles 70 que corren paralelamente a la di-
reccién del movimiento deslizante relativo de la pinza deslizante en la base (fig. 1). Cuando la pinza deslizante 24
estd acoplada de modo deslizante con la base 22, la pinza deslizante ajusta de un modo deslizante a través de los dos
canales del carril 72 en la base. El alineamiento de la pinza deslizante con la base se consigue por medio del ajuste de
la pinza deslizante en los canales del carril. Volviendo de nuevo a la fig. 7, los carriles 70 y los canales 72 pueden ser
vistos mds claramente. Adicionalmente, se notard que todo el extremo proximal 74 de la base estd rodeado. La seccién
central 76 se ha dejado abierta para acomodar las proyecciones de traccién de la pinza deslizante, como se mostrd
anteriormente. Asimismo, se ve mds claramente el extremo libre distal 62 del brazo de bloqueo, asi como la pestana
de liberacién 64.

La fig. 8 muestra un retenedor 78 formado en la superficie superior 28 de la base 22 que limita al intervalo de
movimiento de la pestafia de liberacién 64. En particular, una superficie de detencién 80 estd separada de la parte
trasera de la pestafia de liberacion por una distancia preseleccionada, de modo que la pestafia no pueda ser sobretensada
al ser doblada demasiado. En referencia asimismo a la fig. 9, se muestra una seccién transversal del brazo de bloqueo
60 con la pestafia de liberacién 64 formada en su extremo. Se notard que el brazo de bloqueo estd moldeado como
parte de la base y tiene una forma en voladizo. La pestafia de liberacion 64 se dispone a 90°, aproximadamente, del
brazo de bloqueo, pero como el brazo de bloqueo estd formado a un dngulo respecto a las superficies superior 28 y
inferior 82 de la base 22 para acoplar la pinza deslizante, el dngulo de 90° de la pestafia de liberacién con el brazo de
bloqueo es distinto de 90° con respecto a la superficie superior de la base. La fig. 9 ilustra mds claramente la pendiente
hacia abajo del brazo de bloqueo 60 para crear el empuje hacia abajo necesario para acoplar el retenedor 48 y el borde
de bloqueo 50 de la pinza deslizante para evitar que la pinza deslizante se desplace a su posicion abierta hasta que el
brazo de bloqueo 60 sea sacado del retenedor por una accién intencionada del operario.

En referencia a continuacién a la fig. 10, se proporciona una vista lateral derecha de la base. Se observard que
el dngulo de la superficie superior del brazo de bloqueo es, aproximadamente, 172,86° con relacién a la superficie
superior 28 de la base. Esto se observa, asimismo, en la fig. 9. Se ha observado que incrementar el grosor del brazo
de bloqueo y proporcionar los dngulos mostrados da como resultado un rendimiento repetible. Esto es, cuando una
protuberancia de liberacion 90 (mostrada en la fig. 13) presiona contra la pestafia de liberacion 64, la pestafia y el
brazo de bloqueo se alzaran alejandose de la base y, por lo tanto, alejandose de la pinza deslizante montada, liberando
asf la pinza deslizante para su desplazamiento a la posicidn abierta. Esto se discute a continuacién en mds detalle. La
fig. 11 presenta una vista inferior de la base 22 que muestra mds claramente el extremo distal 62 del brazo de bloqueo
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que es recibido por el retenedor 48 de la pinza deslizante 24. Ademds, la fig. 11 muestra la abertura 49 a través de la
base para el tubo.

La fig. 12 muestra la pinza deslizante 24 montada y la base 22 en un aparato de pinza automadtica 20 operacional,
de acuerdo con aspectos de la invencion. Ademas, el aparato de pinza 20 estd en la posicion abierta durante la cual
puede fluir fluido a través del aparato de pinza. Eso se verd en que el extremo libre distal 62 del brazo de bloqueo
60 reside en el drea de rampa 52, pero la rampa estd formada para ser lo suficientemente profunda de modo que el
extremo libre distal 62 del brazo de bloqueo no toque el material de la base y, por lo tanto, el brazo de bloqueo esté
en un estado sin tensidn. En esta configuracidn, el aparato de pinza 20 estd en su forma mds pequeiia, ajustando por lo
tanto en una bomba con una puerta cerrada.

Las figs. 13 y 14 muestran en general cémo interacciona el aparato de pinza automaética 20 de acuerdo con aspectos
de la invencién con la puerta de un alojamiento de bomba. La fig. 13 muestra la pinza deslizante 24 en su posicién
de oclusién con relacién a la base 22, con la pinza deslizante extraida parcialmente de la base y el extremo libre
distal 62 del brazo de bloqueo 60 acoplado con el retenedor de bloqueo 48 (no mostrado) para mantener la pinza
deslizante en su posicién de oclusién. La fig. 14 muestra la pinza deslizante en su posicién abierta, con la pinza
deslizante completamente insertada en la base y el extremo libre distal 62 del brazo de bloqueo flexionado hacia arriba
lo suficiente para liberar el retenedor 48.

Los elementos funcionales de la puerta y el mecanismo de cerrojo se muestran esquemadticamente y se designan
como elementos 90, 92 y 94, para ilustrar su interaccion con el aparato de pinza automdtica de la presente invencion.
Una protuberancia de liberacién 90 puede ser formada sobre la puerta y situada para hacer contacto con la pestaiia de
liberacién 64 a medida que la puerta se mueve a la posicion cerrada, y para presionar la pestafia de liberacién hacia
arriba y hacia atrds. Una protuberancia de empuje 92 se puede formar sobre el mecanismo de cerrojo y situarse para
hacer contacto con el reborde de empuje 44 sobre la pinza deslizante 24 a medida que el cerrojo se acopla para empujar
la pinza deslizante de su posicién de oclusion (fig. 13) a su posicion abierta (fig. 14). Finalmente, se pueden formar
uno o mds ganchos de traccién 94 sobre el mecanismo de cerrojo y situarse para hacer contacto con las proyecciones
de traccién 54 a medida que el cerrojo se desacopla para tirar de la pinza deslizante 24 de su posicién abierta a su
posicion de oclusién.

La protuberancia de liberacién 90 y la protuberancia de empuje 92 de la puerta se mueven generalmente hacia
la derecha, como se ve en la fig. 13, cuando la puerta de la bomba se desplaza a la posicién cerrada. El gancho de
traccion 94 del mecanismo de cerrojo se puede hacer para que se mueva generalmente hacia la izquierda, como se ve
en la fig. 14, cuando el cerrojo estd siendo desacoplado, y hacia la derecha cuando el cerrojo estd siendo acoplado,
entendiéndose que otros elementos (no mostrados) del mecanismo de cerrojo realizan el bloqueo real de la puerta en
la posicion de cierre. Ademas, el gancho de traccién 94 puede girar en la direccién horaria desde la posiciéon mostrada,
en relacion al resto del mecanismo de cerrojo, contra el empuje de un muelle. Por conveniencia, el conducto a través
del aparato de pinza automatica 20 se muestra como un tubo 96 en las figs. 13 y 14. En la fig. 13, el tubo 96 esta
ocluido por la apertura de la pinza deslizante y se extiende en la ranura de oclusién de esa abertura. En la fig. 14,
el tubo estd en la configuracién de flujo. Como se mencioné anteriormente, un tubo puede ser usado o no como el
conducto a través del aparato de pinza 20. Una torre puede ser usada con partes del tubo formadas con la torre.

En referencia brevemente a la fig. 15, se muestra la inclusiéon de un dispositivo de interfaz de presiéon 100 aguas
arriba del aparato de pinza automdtica 20. Este dispositivo de interfaz de presién puede adoptar la forma de un dia-
fragma de presion que tiene un tamafio y configuracién para ser montado en un detector de presién que es una pieza
de la bomba de infusién a la cual se monta el aparato de pinza. Tal dispositivo de diafragma de presién se muestra
en la patente norteamericana n® 4.398.542, de Cunningham. Un detector que puede ser usado con tal diafragma de
presion se muestra en la patente norteamericana n°® 4.404.440 de Busche. Montar tal diafragma de presion en linea con
el aparato de pinza automdtica de la invencion restringiria el movimiento del aparato de pinza a lo largo de la linea, ya
que necesitaria estar contiguo al diafragma de presion para ser ajustado en la bomba. En tal caso, la torre 26 puede ser
utilizada como un montaje para el dispositivo de diafragma de presion. Funcionamiento

Para utilizar el aparato de pinza automadtica 20 de la presente invencion, se asegura que la pinza deslizante 24 esté
en la posicion ocluida, como se muestra en la fig. 1. Como el brazo de bloqueo 60 esta situado en el retenedor 48, la
pinza deslizante no puede ser desplazada de la posicién de oclusién a la posicioén abierta a menos que se accione la
pestafia de liberacion 64. Mientras estd en el retenedor, el brazo de bloqueo no estd bajo tension. El extremo aguas
arriba del tubo IV 96 (figs. 13 y 14) estd conectado con un suministro de fluido (no mostrado) del fluido elegido que
se va a bombear. El conjunto de administracion que contiene el aparato de pinza automdtica de la invencién puede ser
cebado si es necesario por el operario, presionando un dedo contra la pestafia de liberacién para desplazar ésta y el
brazo de bloqueo hacia arriba fuera del retenedor, y otro dedo contra el reborde de empuje 44 para desplazar la pinza
deslizante a la posicién abierta. A medida que la pinza deslizante es insertada en la base 22, el brazo de bloqueo se
desplaza hacia abajo de la rampa 52 hasta el fondo de la rampa (fig. 12) en donde no estd bajo tensién. A continuacién
puede tener lugar el cebado. Una vez cebado, el reborde de empuje es asido por el operario y extraido de la base para
devolver la pinza deslizante a la posicion de oclusién, como se muestra en la fig. 1, de modo que no pueda tener lugar
el flujo libre de fluido a través del tubo IV.

La puerta del alojamiento de la bomba se abre y el aparato de pinza automética 20 y el tubo por encima y por
debajo del aparato de pinza 20 se instalan en la bomba adecuadamente. El reborde de empuje 44 se utiliza por el
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operario para recibir un dedo del operario para empujar todo el aparato de pinza 20 al interior de la cavidad apropiada
de la bomba. El aparato de pinza debe permanecer en la configuracion de oclusion (fig. 1) durante esta instalacién en
la bomba. Como la pestafia de liberacién 64 estd descentrada con relacién al reborde de empuje, las posibilidades de
que el operario la presione en lugar de o junto con el reborde de empuje se ven enormemente reducidas.

Los tubos aguas arriba y aguas abajo estdn ahora acoplados con cualquier otro dispositivo que exista, tales como
un detector de aire en linea, detectores de presion, etcétera. Especialmente, el tubo de bombeo 96 se sitda en contacto
con el mecanismo de bombeo, y la puerta de la bomba es cerrada entonces. La fig. 13 muestra la pinza deslizante 24 en
su posicion de oclusion, con la protuberancia de liberacién 90 a punto de hacer contacto con la pestafia de liberacién
64 a medida que la puerta de la bomba se cierra. A medida que la puerta se cierra completamente, la protuberancia de
liberacién 90 presiona la pestafia de liberacidon 64 hacia arriba, flexionando por lo tanto el brazo de bloqueo 60 hacia
arriba y hacia fuera del retenedor 48, lo que permite por lo tanto el movimiento de la pinza deslizante de modo que
pueda ser insertada en la base. Una vez que la puerta estd completamente cerrada, el mecanismo de cerrojo se cierra,
ocasionando que la protuberancia de empuje 92 empuje la pinza deslizante 24 y la inserte en la base en su posicién
abierta, como se muestra en la fig. 12. La fig. 14 muestra la pinza deslizante 24 en su posicién abierta, con el gancho
de traccion 94 que ha pivotado por detrds de la proyeccién de traccion 54. La bomba puede ser entonces accionada en
el modo convencional para purgar el tubo IV 96 de aire, y el tubo IV 96 puede ser conectado a un punto de acceso
Venoso.

Cuando la puerta de 1a bomba va a ser abierta, la protuberancia 92 y el gancho 94 se desplazaran hacia la izquierda,
ocasionando que los ganchos de traccién 94 hagan contacto con la proyeccion de traccion 54 de la pinza deslizante 24
y extraigan la pinza deslizante de la base a su posiciéon de oclusién. El mecanismo de cerrojo puede ser construido por
medios conocidos de modo que la puerta sélo sea desbloqueada tras esta oclusion. En este momento, la puerta puede
ser abierta. El brazo de bloqueo 60, que se ha acoplado con el retenedor de bloqueo 48, mantiene la pinza deslizante 24
en su posicion de oclusién, incluso si la pinza deslizante 24 es empujada hacia la base 22 con una fuerza considerable.

El mecanismo de cerrojo puede ser construido asimismo por medios conocidos, de modo que cuando la puerta
ha sido desbloqueada, el mecanismo de cerrojo no pueda ser devuelto a su posicion de bloqueo hasta que la puerta
haya sido cerrada. Por lo tanto, si la puerta va a ser cerrada, la protuberancia de liberacién 90 presionara la pestafia
de liberacién 64 hacia arriba para liberar el brazo de bloqueo 60 de su acoplamiento con el retenedor 48, y la pinza
deslizante 24 pueda ser desplazada subsiguientemente hasta la posicién abierta, como se explicé anteriormente.

Resistencia al movimiento lateral

Volviendo de nuevo a la fig. 16, se muestra el alineamiento del aparato de pinza automética 20 con una ranura
de montaje 140 en una bomba de infusién 142. El operario 144 ha situado su dedo indice 146 contra la superficie
de empuje 44 de la pinza deslizante 24. El aparato de pinza estd en la configuracién de oclusién, en la cual el flujo
de fluido a través del tubo 96 estd bloqueado. Tal configuracién de oclusion se muestra en mds detalle en las figs. 1
y 13. Gracias al retenedor 48 en la pinza deslizante y al brazo de bloqueo 62 que reside en ese retenedor, la accién
del operario de empujar contra la superficie de empuje de la pinza deslizante debe empujar la totalidad del aparato de
pinza 20 conjuntamente. Debe notarse que la posicion descentrada de la pestafia de liberacion 64 hace menos probable
que el dedo del operario 146 presione inadvertidamente contra esa pestaiia.

La fig. 17 muestra la misma configuracién de la fig. 16, excepto en que el aparato de pinza 20 estd ahora parcial-
mente montado dentro de la ranura de montaje 140 de 1a bomba 142. Como anteriormente, el operario 144 estd usando
su dedo indice 146 para empujar todo el aparato 20 al interior de la ranura de montaje. Gracias a la accién de bloqueo
del brazo de bloqueo de la base contra la pinza deslizante, como se muestra en la fig. 1 y se describi6 anteriormente,
la fuerza del operador aplicada contra la superficie de empuje 44 de la pinza deslizante por su dedo no desplazara
la pinza deslizante con relacion a la base, sino que en su lugar desplazara todo el aparato 20 al interior de la ranura
de montaje. La fuerza del operador en una direccién alineada con los ejes longitudinales de la pinza deslizante 47 y
la base 66 proporcionara el maximo efecto de empuje del aparato de pinza a la posicién de montaje correcta en la
bomba. Una vez mas, se puede ver que la posicién descentrada de la pestafia de liberacion 64 hace menos probable
que el dedo del operario presione inadvertidamente contra esa pestaifia, desplazando por lo tanto inadvertidamente la
pinza deslizante 24 dentro de la base 22 y colocando el aparato en la configuracién no ocluida.

En referencia a continuacion a las figs. 18 a 20, se puede ver el funcionamiento de los detectores utilizados con
el aparato de pinza. En referencia primero a la fig. 18, un sistema de detecciéon 148 comprende un emisor 150 y un
receptor 152. La base 22 del aparato de pinza tiene una seccién 154 que es transparente a la energia utilizada por
el sistema de deteccion. Asf pues, el haz 156 emitido por el emisor serd recibido por el receptor si nada bloquea o
interrumpe el haz. En otro modo de realizacidn, la totalidad de la base puede estar formada de un material que sea
transparente a la energia del sistema de deteccién. Un procesador 158 conectado con el emisor y el receptor concluird
que la pinza deslizante 24 estd en la posicion ocluida si el haz del sistema de deteccion no es interrumpido, como se
muestra en la fig. 18. Ademds, la fig. 18 es una vista superior, con ciertos detalles suprimidos a efectos de claridad, de
las figs. 16 y 17. Puede verse que el dedo 149 del operario 144 esta aplicando fuerza a la superficie de empuje 44 de
la pinza deslizante a un dngulo de 0° respecto a los ejes longitudinales 47 y 66 tanto de la pinza deslizante como de la
base 22, respectivamente. Asi pues, no se aplica ninguna fuerza lateral o rotacional a la pinza deslizante en relacién a
la base, y la pinza deslizante permanecerd en su posicion de bloqueo con relacién a la base sin interrumpir el haz del
detector.
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En la base 22 de las figs. 18 a 20, una porcién a través de la cual pasard el haz se forma de un material que es
suficientemente transparente a la energia del haz para que el receptor reciba un nivel de potencia suficiente del haz
cuando la pinza deslizante no esté presente. Igualmente, la pinza deslizante se forma en un material que atenuara
suficientemente la energia del haz de modo que el receptor no recibird un nivel de potencia suficiente del haz cuando
la pinza deslizante esté presente. En algunos sistemas de bomba de infusién, todos los detectores estdn funcionando
cuando la bomba estd alimentada. Asimismo, en algunas bombas de infusién existe un detector que detecta que un
aparato de pinza ha sido deslizado en la ranura de montaje 140. En el caso de la fig. 18, si existe un detector de aparato
de pinza, éste puede ser utilizado para detectar la existencia de la base 22 deslizada en la ranura de montaje 140 (véase
la fig. 17), suministrando datos de configuracién adicionales al procesador.

La fig. 19 presenta la pinza deslizante 24 deslizada linealmente en una posicién no ocluida en la base 22. El haz de
deteccion 156 estd interrumpido en la parte delantera 160 de la pinza deslizante. Asi pues, el receptor 152 no recibira
el haz, e informard de ello al procesador 158. Dependiendo de otras condiciones de la bomba, el procesador puede
informar o no de una alarma indicadora de que el aparato de pinza 20 estd en la configuracién no ocluida. Por ejemplo,
si la puerta de la bomba de infusion se cierra, y el haz de deteccién es interrumpido, como se muestra en la fig. 19, es
poco probable que el procesador informe de una alarma, ya que el tubo serd ocluido por el mecanismo de bombeo (no
mostrado) de la bomba. Sin embargo, volviendo de nuevo a la fig. 20, se observara que el haz de deteccién 156 esta
interrumpido como en la fig. 19, pero el aparato de pinza no estd en la configuracién de oclusién. La pinza deslizante
24 no esta completamente deslizada en la base y la puerta de la bomba estd abierta probablemente, ya que el dedo 146
del operario 144 estd empujando contra la pinza deslizante. En tal configuracion, el procesador 158 recibira sefiales
de que la puerta de la bomba estd abierta, pero de que el haz de deteccidn de la pinza deslizante ha sido interrumpido.
En otra bomba en la que existe un detector de base, el procesador puede recibir datos de que se ha introducido una
base en la ranura de montaje, la pinza deslizante 24 ha interrumpido el haz de deteccién de la pinza deslizante, pero
la puerta estd abierta. Por consiguiente, en ciertos instrumentos, el procesador puede proporcionar una alarma de que
el aparato de pinza estd en una configuracién no ocluida. El procesador puede entonces informar al operario de que la
pinza deslizante debe ser desplazada a la posicién de oclusion.

El origen de la alarma en la fig. 20 es el desplazamiento lateral o rotacional de la pinza deslizante 24 con relacién a
la base 22. Esto es, el operario 144 ha aplicado una fuerza sobre la pinza deslizante mientras empuja todo el aparato de
pinza 20 al interior de la bomba, lo que ha provocado que la pinza deslizante se desplace lateral o rotacionalmente en
relacién a la base. El movimiento lateral es tan grande que la parte delantera 160 de la pinza deslizante ha interrumpido
el haz de deteccion 156. Se notard que el operario ha presionado sobre la superficie de empuje 44 de la pinza deslizante
en un angulo de, aproximadamente, 25° a 30° en este caso, provocando asi el desplazamiento lateral de la pinza
deslizante con respecto a la base. Debido a la construccién del aparato de pinza 20, la pinza deslizante 24 es capaz
de rotar lo suficiente para interrumpir el haz de deteccién 156, provocando asi una falsa alarma. La pinza deslizante
permanece en la posicién de oclusién incluso aunque el haz de deteccién sea interrumpido. Como se menciond, las
falsas alarmas pueden ser un engorro y ralentizar el procedimiento de proporcionar cuidados médicos.

Aunque se describié anteriormente un sistema de deteccién que irradia un haz transversalmente al eje longitudinal
de la base, otros sistemas de deteccién pueden ser posibles y pueden ser acomodados por la configuracién del aparato
de pinza 20.

De vuelta de nuevo a la fig. 21, con el fin de restringir una rotacién lateral o desplazamiento de la pinza deslizante
24 excesivos a lo largo de la direccion de la flecha 104 para evitar la situacién mostrada en la fig. 20 anterior, se forma
un surco 106 en la superficie inferior 36 de la pinza deslizante y una nervadura 108 conformada de forma cooperativa se
forma sobre el carril 70 de la base 22, como se describird mds adelante. Tal estructura cooperativa limitara la cantidad
de rotacién de la pinza deslizante con relacion a la base, incluso cuando un operario aplique una fuerza angular sobre
la superficie de empuje, tal como aquélla mostrada en la fig. 20.

La fig. 22 muestra una vista en recorte del aparato de pinza automatica de la fig. 21, en la que el plano de corte
es paralelo a la superficie inferior 36 de la pinza deslizante 24. En esta vista, la porcién del carril 70 que conecta
la nervadura 108 con los bordes laterales 68 de la pinza deslizante esta recortada y no se muestra. El surco 106 y
la nervadura se prolongan paralelamente a la linea longitudinal central 47 o a la direccién de movimiento deslizante
relativo entre la base 22 y la pinza deslizante. El surco se prolonga desde, aproximadamente, el borde frontal 46 de la
pinza deslizante hasta el borde trasero semicircular 112 de la pinza deslizante. El surco se prolonga asimismo de modo
sustancialmente perpendicular a la superficie inferior en la pinza deslizante hasta una profundidad preseleccionada.
Las paredes laterales longitudinales 114, 116 del surco son sustancialmente paralelas entre si en la cercania del borde
frontal de la pinza deslizante. El surco se hace més ancho a medida que se aproxima al borde trasero 112 de la pinza
deslizante, de modo que una porcién acampanada 118 de la pared lateral 114 mas préxima a la linea longitudinal
central 47 desciende hacia la linea longitudinal central, formando por lo tanto una abertura acampanada del surco 120
aproximadamente en el borde trasero de la pinza deslizante.

La nervadura 108 se prolonga desde, aproximadamente, la abertura del canal 122 en la parte frontal de la base
22 hasta, aproximadamente, el borde trasero semicircular 124 de la base. Cuando la pinza deslizante 24 se inserta
primeramente en los canales 72 de la base, la porciéon acampanada 118 de la pared lateral 114 del surco 106 guia
a la nervadura al interior de la abertura acampanada del surco 120 en el borde trasero 112 de la pinza deslizante.
Preferiblemente, la nervadura tiene una anchura ligeramente menor que la anchura del surco cerca del borde frontal 46
de la pinza deslizante 24, de modo que permite que la pinza deslizante deslice libremente entre sus posiciones abierta
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y de oclusién dentro de la base. La nervadura es preferiblemente ligeramente mas ancha cerca del borde trasero de la
base 124 que en la abertura del canal 122 para facilitar el moldeo de inyeccién de la base. En un modo de realizacion,
la anchura de la nervadura cerca del borde trasero de la base es, aproximadamente, 0,1 mm mayor que en la abertura
del canal. Como tales, las paredes laterales 126, 128 de la nervadura presentan un ligero dngulo con respecto a la linea
longitudinal central 47.

Debe notarse que las anchuras relativas del surco 106 y de la nervadura 108 se seleccionan cuidadosamente de
modo que el contacto entre las paredes laterales 114, 116 del surco y las paredes laterales 126, 128 de la nervadura
minimice sustancialmente el movimiento lateral. Como se muestra en la fig. 22, cuando se aplica una fuerza a la
pinza deslizante 24 con una componente de fuerza lateral a lo largo de una direccién indicada por la flecha 130, la
pared lateral 114 hace contacto con una porcidn frontal 132 de la pared lateral izquierda 126 de la nervadura, mientras
que una porcién trasera 134 de la pared lateral derecha 116 del surco hace contacto con la pared lateral derecha 128
de la nervadura. Debido a tal contacto, la fuerza lateral aplicada da como resultado una cantidad insignificante de
movimiento lateral de la pinza deslizante con relacion a la base 22 a lo largo de la direccién de la flecha 130, de modo
que el aparato de deteccidn de pinza de flujo de la bomba proporcionard una indicacién precisa de la configuracién de
la pinza.

Como se ilustra en las figs. 21 y 22, el surco 106 y la nervadura 108 se sitian a un lado del aparato de pinza
automdticamente, en este modo de realizacién, a la derecha de la linea longitudinal central 47. Se apreciard que el
movimiento lateral relativo entre la pinza deslizante 24 y la base 22 puede ser minimizado o eliminado igualmente
posicionando el surco y la nervadura en el lado opuesto de la linea longitudinal central. En un modo de realizacién
alternativo, puede haber un surco y una nervadura a ambos lados de la linea longitudinal central para proporcionar
una estabilidad lateral mayor. Ademads, en otros modos de realizacidn, el surco 30 puede situarse sobre la superficie
superior 34 de la pinza deslizante y la nervadura se forma en una posicion correspondiente sobre la base.

Aunque el aparato de pinza automdtica particular, como se muestra y se divulga aqui en detalle, es totalmente capaz
de obtener los objetos y proporcionar las ventajas expuestas aqui anteriormente, debe entenderse que es meramente
ilustrativo de modos de realizacion preferidos de la invencion actualmente, y que no se pretende que los detalles de
construccién o disefio aqui mostrados supongan limitaciones distintas a las recitadas en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Un aparato de pinza (20) para evitar selectivamente flujo de fluido a través de un tubo eldstico, que comprende:

una base (22) que tiene una abertura tubular (49) en la cual se puede situar un tubo eldstico, base que tiene una
linea longitudinal central;

una pinza deslizante (24), montable de modo deslizante sobre la base para un movimiento lineal entre una
posicion de oclusién y una posicion abierta, pinza deslizante que tiene una linea longitudinal central (47);

una abertura de pinza (38) formada en la pinza deslizante para recibir a través suyo el tubo;

una region constrefiida (42) formada en la abertura de pinza, regién constreiiida que ocluye el tubo para evitar
flujo de fluido a través del tubo cuando la pinza deslizante estd en la posicion de oclusion;

una regién abierta (40) formada en la abertura de pinza, region abierta que permite flujo de fluido a través del
tubo cuando la pinza deslizante esta en la posicién abierta;

un brazo de bloqueo flexible en voladizo (60) montado sobre la base, brazo de bloqueo que estd empujado hacia
una posicion de bloqueo para evitar el movimiento de la pinza deslizante de la posicién de oclusién a la posicién
abierta, brazo de bloqueo que es flexionable para permitir el movimiento subsiguiente de la pinza deslizante de
la posicién de oclusion a la posicion abierta;

un dispositivo de bloqueo (48) formado en la pinza deslizante para su acoplamiento con el brazo de bloqueo
cuando la pinza deslizante estd en la posicion de oclusién, para evitar que la pinza deslizante se desplace de la
posicion de oclusién, dispositivo de bloqueo adaptado para recibir el brazo de bloqueo de modo tal que el brazo
de bloqueo no esté sometido a tensién mientras estd acoplado con el dispositivo de bloqueo;

un surco (106) formado en uno de entre la pinza deslizante y la base, surco que se prolonga de modo sustan-
cialmente paralelo a la linea longitudinal central (47; 66) de la pinza deslizante o la base respectivamente en la
cual estd formado; y

una nervadura (108) formada sobre uno de entre la base y la pinza deslizante, que se prolonga de modo sus-
tancialmente paralelo a la linea longitudinal central de la base o de la pinza deslizante sobre la cual se forme,
nervadura dimensionada y conformada para deslizar dentro del surco para restringir el movimiento lateral de la
pinza deslizante y de la base relativamente entre si.

2. El aparato de pinza de la reivindicacién 1, en el que la abertura tubular de la base recibe de modo deslizante el
tubo eléstico de modo tal que la base puede ser deslizada a lo largo del tubo hasta una posicion seleccionada cuando
la pinza deslizante estd en la posicién abierta.

3. El aparato de pinza de la reivindicacién 1, en el que el brazo de bloqueo comprende ademds una pestafia de
liberacién para liberar el brazo flexible de la pinza deslizante, para permitir el movimiento subsiguiente de la pinza
deslizante desde la posicién de oclusion a la posicion abierta.

4. El aparato de pinza de la reivindicacién 3, en el que la base comprende ademds una superficie de detencién
situada en una posicion contigua a la pestafia de liberacion para interferir con el movimiento de la pestafia de liberacién
mads alld de un intervalo preseleccionado de movimiento.

5. El aparato de pinza de la reivindicacién 3, en el que la pestafia de liberacion se sitia en una posicién desplazada
respecto a la linea longitudinal central de la base.

6. El aparato de pinza de la reivindicacion 5, en el que la pestafia de liberacion se dispone para desviar el brazo
flexible fuera del retenedor para permitir el movimiento subsiguiente de la pinza deslizante desde la posicién de
oclusién a la posicién abierta.

7. El aparato de pinza de la reivindicacion 1, en el que la pinza deslizante comprende ademads una rampa para recibir
el brazo de bloqueo cuando la pinza deslizante estd en la posicién abierta, rampa formada para ser mas profunda que
el brazo, por lo que el brazo no estd bajo tensién cuando la pinza deslizante estd en la posicion de flujo.

8. El aparato de pinza de la reivindicacién 7, en el que:

el dispositivo de bloqueo comprende un retenedor formado en la pinza deslizante;
la rampa se forma para guiar el brazo deslizante en el retenedor formado en la pinza deslizante a medida que

la pinza deslizante estd siendo desplazada de la posicidn abierta a la posicion de oclusién para bloquear por lo
tanto la pinza deslizante en la posicién de oclusion.
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9. El aparato de pinza de la reivindicacidn 1, en el que: la abertura tiene forma aproximadamente de lagrima;
la region constrefiida comprende una porcién de ranura alargada;
la regién de flujo comprende una porcién redondeada;
el tubo se sitda en la porcién de ranura cuando la pinza deslizante estd en la posicién de oclusion; y
el tubo se sitda en la porcién redondeada cuando la pinza deslizante estd en la posicion abierta.

10. El aparato de pinza de la reivindicacion 1 en el que la abertura tubular comprende un pasaje de fluido a través
de la base, por lo que el tubo elastico estd conectado en comunicacién fluida con el pasaje.

11. El aparato de pinza de la reivindicacién 1, que comprende ademads un dispositivo de interfaz de presién situado
entre el tubo eldstico y la base, dispositivo de interfaz de presién que tiene una membrana de presién montada en un
alojamiento, membrana de presién formada para conducir aumentos y disminuciones de presion del tubo eldstico hasta
un sensor de presion.

12. El aparato de pinza de reivindicacién 1, en el que:

el brazo de bloqueo comprende ademds una pestafia de liberacién para liberar el brazo flexible de la pinza
deslizante, para permitir el movimiento subsiguiente de la pinza deslizante desde la posicién de oclusion a la
posicion abierta;

la base comprende ademads una superficie de detencion situada en una posicién contigua a la pestafia de libe-
racién para interferir con el movimiento de la pestafia de liberacién mds alld de un intervalo de movimiento
preseleccionado;

el dispositivo de bloqueo comprende un retenedor formado en la pinza deslizante;

la pinza deslizante comprende una rampa para recibir el brazo de bloqueo cuando la pinza deslizante estd en una
posicion abierta, rampa formada para ser mds profunda que el brazo de bloqueo, por lo que el brazo de bloqueo
no estd bajo tensidn cuando la pinza deslizante estd en la posicion de flujo, rampa formada ademads para guiar el
brazo de bloqueo en el retenedor a medida que la pinza deslizante estd siendo desplazada de la posicién abierta
a la posicion de oclusién para bloquear por lo tanto la pinza deslizante en la posicion de oclusion;

la pinza deslizante comprende ademds un reborde de empuje frontal lo suficientemente grande para recibir un
dedo de un operario utilizado para empujar el aparato de pinza a su posicién en un dispositivo médico, que tiene
una superficie de empuje concava; y la pestafia de liberacidn se sitda en una posicion distinta a por detrds del
reborde de empuje.

13. El aparato de pinza de la reivindicacién 12, en el que la pestafia de liberacién se sitia en una posicion lateral
con relacién al reborde de empuje.

14. Un aparato de pinza de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el dispositivo de bloqueo comprende

un retenedor en la pinza deslizante en el cual es empujado el brazo de bloqueo hasta la posicién de bloqueo y en
el cual el brazo de bloqueo se sitia cuando la pinza deslizante estd en la posicién de oclusion para evitar que la
pinza deslizante se desplace de la posicién de oclusion, retenedor que es lo suficientemente grande para recibir
el brazo de bloqueo de modo tal que el brazo de bloqueo no esté bajo tension mientras esté en el retenedor; en
el que el aparato comprende ademads una superficie de detencion situada sobre la base en una posicién contigua
a la pestafia de liberacion para interferir con el movimiento de la pestafia de liberacién mds alld de un intervalo
de movimiento preseleccionado; y

una rampa situada sobre la base para recibir el brazo de bloqueo cuando la pinza deslizante estd en la posicidn
abierta, y para guiar el brazo de bloqueo en un retenedor formado en la pinza deslizante a medida que la pinza
deslizante estd siendo desplazada de la posicién abierta a la posicién de oclusién para bloquear por lo tanto la
pinza deslizante en la posicion de oclusion, rampa formada para ser mds profunda que el brazo, por lo que el
brazo de bloqueo no estd bajo tensién cuando la pinza deslizante estd en la posicién de flujo; y

en el que el surco se forma en la pinza deslizante, surco que se prolonga de modo sustancialmente paralelo a la
linea longitudinal central de la pinza deslizante; y

en el que la nervadura se forma sobre la base, nervadura que se prolonga de modo sustancialmente paralelo a
la linea longitudinal central de la base, nervadura dimensionada y conformada para deslizar dentro del surco de
la pinza deslizante y para restringir el movimiento lateral y rotacional de la pinza deslizante con relacién a la
base.
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15. El aparato de pinza de las reivindicaciones 1 o 14, en el que la abertura tubular comprende un manguito tubular
dentro del cual se puede montar permanentemente un extremo del tubo.

16. El aparato de pinza de las reivindicaciones 1 o 14, en el que la pinza deslizante comprende ademds un reborde
de empuje frontal lo suficientemente grande para recibir un dedo de un operario utilizado para empujar el aparato de
pinza a su posicion en una bomba de infusién médica, que tiene una superficie de empuje concava.

17. El aparato de pinza de la reivindicacién 16 cuando dependa de la reivindicacion 1, en el que la pestaiia de
liberacion se sitda en una posicion distinta a por detrds del reborde de empuje.

18. El aparato de pinza de la reivindicacién 17 cuando dependa de la reivindicacion 1, la pestafia de liberacion se
sitda en una posicion lateral con relacion al reborde de empuje.
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