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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Schlauchpumpe der
im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebe-
nen Art.

Im medizinischen Bereich werden haufig linea-
re Schlauchpumpen als Infusionspumpen verwen-
det, um FlUssigkeit aus einem Vorratsbehilter dem
K&rper eines Patienten zuzufiihren. Die Schlauch-
pumpe weist einen Schlauch auf, der als preisgiin-
stiger steriler Einmalartikel in das Pumpengehduse
eingesetzt wird. Der Schlauch wird durch eine
Quetschvorrichtung abgedriickt, die zahlreiche von
einer Nockenwelle angetriebene Schieber aufweist,
welche zyklisch in unterschiedlichen Phasenlagen
auf den Pumpenschlauch einwirken und diesen ab-
quetschen. Der Schlauch besitzt eine Riickstellfa-
higkeit, so daB er sich bei einem Rickzug eines
Schiebers an dieser Stelle wieder aufweitet.

Ein Problem bei derartigen Schlauchpumpen
besteht darin, daB sie bei dem Riickhub des letzten
Schiebers eine Riickzugsphase im Medium verur-
sachen. Dieser Effekt wird dadurch hervorgerufen,
daB nach dem Zurlickziehen des letzten Schiebers
das jetzt freiwerdende Schlauchinnenvolumen gré-
Ber ist als das zu diesem Zeitpunkt nachgefSrderte
Medienvolumen. Durch den sich wieder aufweiten-
den Schlauch entsteht ein Sog und somit ein Riick-
fluB. Dieser Riickzug ist besonders bei kleinen For-
derraten und erh&htem Gegendruck nachteilig, da
fir einen gewissen Zeitraum eine deutliche Riick-
férderung erfolgt. Bei medizinischen Schlauchpum-
pen kann diese Rickférderung verhdngnisvolle Fol-
gen haben, weil Blut in die Kanlile eingesaugt
werden kann, durch die das Medikament dem Pa-
tienten zugeflhrt werden soll.

DE 31 04 873 A1 beschreibt eine Vorrichtung,
mit der bei einer Schlauchpumpe Pulsationen ver-
hindert werden k&nnen. Bei dieser Vorrichtung sind
zusitzlich zu den Pumpenschiebern zwei weitere
von der Nockenwelle angetriebene Schieber vor-
handen, deren Anfriebsnocken sich von denjenigen
der anderen Schieber unterscheiden. Die zusitzli-
chen Schieber sind so gesteuert, daB sie eine
gegenphasige Pulsation erzeugen und in denjeni-
gen Zeiten, in denen die normalen Schieber einen
RickfluB verursachen wiirden, einen Druck aufbau-
en. Die Mediendriicke, die durch die normalen
Pumpenschieber und die zusitzlichen Schieber er-
zeugt werden, ergidnzen sich gegenseitig in der
Weise, daB ein nahezu konstanter Férderdruck er-
reicht wird. Nachteilig ist jedoch, daB ein erhebli-
cher Aufwand an zusitzlichen Bauelementen erfor-
derlich ist, daB die Pumpe in ihren baulichen Ab-
messungen vergrdBert wird und daB auch eine
erhdhte Reibung auftritt.

Aus US 4 952 124 ist eine Fingerpumpe be-
kannt, mit der das Problem des Riickflusses ver-
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mieden oder vermindert werden soll, indem minde-
stens zwei der im mittleren Bereich der Pumpen-
ldnge vorgesehenen Finger derart zusammen ge-
steuert werden, daB die Wirkfliche gegeniiber den
Ubrigen Fingern breiter wird. Dadurch wird der me-
chanische Aufbau der Pumpe komplizierter bzw.
wird eine gr&Bere Anzahl von Fingern bend&tigt. In
US 4 952 124 sind zusitzliche Schieber als Ab-
sperrschieber vorgesehen.

Eine mdgliche Ldsung des Problems wiirde
darin bestehen, in dem Schlauch-Uberleitungssy-
stem ein Rickschlagventil anzuordnen. Hierdurch
wiirde jedoch das Uberleitungssystem, das aus
Einmalartikeln besteht, verteuert werden. Es wiir-
den sich hohe Betriebsfolgekosten ergeben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
einfache, wirkungsvolle und das Pumpsystem nicht
behindernde oder belastende MaBnahme zur Ver-
minderung der Pulsation bzw. des Rickzuges bei
einer Schlauchpumpe anzugeben.

Die L&sung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs-
gemiB mit den im Patentanspruch 1 angegebenen
Merkmalen.

Bei der erfindungsgemaBen Schlauchpumpe ist
der in FOrderrichtung letzte Schieber derart gesteu-
ert, daB er auch im zurlickgezogenen Zustand den
Schlauch noch teilweise zusammengedriickt hilt.
Wahrend die Ubrigen Schieber den Schlauch in der
Rickzugsposition jeweils freigeben, so daB der
Schlauchquerschnitt sich wenigstens anndhernd
auf den Ursprungszustand zuriickstellen kann, wird
der letzte Schieber nur zwischen der SchlieBposi-
tion und einer teilweisen Offnungsstellung des
Schlauchs bewegt. Der Rickhub des Schiebers
erfolgt lediglich so weit, daB der Schlauchquer-
schnitt in einem MaBe gebffnet wird, daB keine
strémungstechnischen Nachteile aufireten. Da-
durch, daB der letzte Schieber nur teilweise zurlick-
gezogen wird, verkleinert sich das bei Neubeginn
des Pumpzyklus am Ende des Pumpenbereichs
des Schlauchs freiwerdende Volumen. Das Verhilt-
nis zwischen freiwerdendem Volumen und nachge-
férdertem Volumen pro Zeiteinheit wird durch die-
se MaBnahme wesentlich verringert, d.h. verbes-
sert. Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB das
Fordervolumen pro Pumpzyklus durch die Einen-
gung des Pumpenschlauchs nicht beeinfluft wird.
Das F&rdervolumen der Pumpe wird wihrend der
Zeit definiert, in welcher der erste und der letzte
Schieber den Schlauch (gleichzeitig) zusammen-
driicken. Das dann im Schlauch befindliche Volu-
men wird nachfolgend vorgetrieben und gefbrdert.

Vorzugsweise wirkt auf den letzten Schieber
eine Riickhubbegrenzungseinrichtung ein, die
zweckmadBigerweise aus einem gehdusefesten An-
schlag besteht. Dies hat den Vorteil einer sehr
einfachen Ausflihrungsform, die keinerlei zusatzli-
che Bauteile oder Komponenten erfordert. Ein wei-
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terer Vorteil besteht darin, daB der Steuernocken
des letzten Schiebers in gleicher Weise ausgebil-
det sein kann wie die Steuernocken der Ubrigen
Schieber. Natiirlich miissen s@mtliche Steuernok-
ken der Nockenwelle umfangsmiBig gegeneinan-
der versetzt sein. Die Schlauchpumpe kann daher
generell mit den Komponenten Ublicher Schlauch-
pumpen aufgebaut werden, wobei lediglich in dem
letzten Schieber ggf. ein Schlitz vorzusehen ist, der
es zulaBt, daB der zugehdrige Steuernocken der
Nockenwelle sich weiterdreht, wihrend dieser
Schieber durch den die Rickhubbegrenzungsein-
richtung bildenden Anschlag festgehalten wird.

Im folgenden wird ein Ausflihrungsbeispiel der
Erfindung unter Bezugnahme auf die Zeichnungen
ndher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen Schnitt durch die Schlauchpum-
pe,
in vergréBertem Mafstab die Einzel-
heit Il aus Fig. 1,
in gleicher Darstellung wie Fig. 1 den
Zustand des gleichzeitigen Abquet-
schens des Schlauchs am vorderen
und hinteren Ende des Pumpbereichs
zur Verdeutlichung des abgegrenzten
F&rdervolumens und
eine schematische Darstellung des
durch den letzten Schieber in der
Rickzugsposition verdridngten Volu-
mens, das fiir den Rickzug des For-
dermediums nicht mehr zur Verfi-
gung steht.

Die Schlauchpumpe 10 ist in einer frontseitigen
Geh3usewand 11 des Geh&uses eines Infusionsge-
rdtes in einer Aussparung 12 montiert. Sie besteht
aus dem starren Rahmen 13 mit dem Gegenlager
14, der Quetschvorrichtung 15 und der Andrlickvor-
richtung 16. Der Rahmen 13 weist ein Basisteil 17
und vier davon abstehende Stangen 18 auf. An
zwei der Stangen 18 ist Uber ein Gelenk das Ge-
genlager 14 angebracht, das als aufklappbare Tur
ausgebildet ist und an den beiden anderen Stan-
gen 18 mit einem SchnellverschiuB befestigt wer-
den kann.

Ein (nicht dargestellter) Antriebsmotor, der an
dem Pumpengehduse 21 befestigt ist, treibt lber
ein Untersetzungsgetriebe die in dem Pumpenge-
h3use 21 gelagerte Nockenwelle 22. Die Nocken-
welle 22 besteht aus einer Welle 23 mit Sechskant-
profil und auf dieser Welle sitzenden Nockenschei-
ben 24, die jeweils eine Sechskantdffnung aufwei-
sen und dadurch drehfest auf der Welle 23 sitzen.
Je zwei Nockenscheiben 24 bilden eine Doppel-
nockenscheibe. Benachbarte Nockenscheiben sind
umfangsmiBig um 30° zueinander versetzt auf der
Welle 23 angeordnet und haben eine Exzentrizitat
von 2,5 mm, wodurch sich bei einer vollen Umdre-

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4
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hung der Nockenscheibe ein Hub von 5 mm ergibt.

Jede der Nockenscheiben 24 ftreibt einen
Schieber 25. Die Schieber sind in dem Pumpenge-
h3use 27 in seitlichen Nuten ldngsverschiebbar
gefihrt und sie verlaufen durch Schlitze 26 der
dem Gegenlager 14 zugewandten Wand des Pum-
pengehduse hindurch, wobei am Ende eines jeden
Schiebers 25 ein verdickter Kopf 27 angeordnet ist.
Das Lagerspiel der Flihrungsnuten flir die Schieber
25 ist so gewdhlt, daB sich die K&pfe benachbarter
Schieber gerade berlihren, daB sich jedoch Toler-
anzen der Schieber bzw. der K&pfe nicht addieren.

Die K&pfe 27 der Schieber sind von einer
Membran 28 bedeckt, die an dem Pumpengehiuse
21 befestigt ist. Das Pumpengehduse 21 weist fer-
ner Flansche 29 auf, mit denen es an der Geh3u-
sewand 11 des Gerdtegehduses befestigt ist. Ein
Blendrahmen 30, der blindig und abdichtend in die
Offnung 12 der Geh3usewand 11 eingesetzt ist,
bildet den duBeren AbschluB des Pumpengehiu-
ses. Dieser Blendrahmen umschlieBt die Membran
28.

Das Pumpengehduse 21 ist mit Gleitbuchsen
ldngs der Stangen 18 gefiihrt, so daB der Rahmen
13 relativ zu dem Pumpengehiduse 21 bzw. zur
Quetschvorrichtung 15 in Ldngsrichtung der Stan-
gen bewegt werden kann. Wenn das Gegenlager
14 sich in der SchlieBstellung befindet, ist es star-
rer Bestandteil des Rahmens 13 und kann mit
diesem relativ zur Gehdusewand 11 bzw. zu der
darin befestigten Quetschvorrichtung 15 horizontal
verschoben werden.

An der Rickseite des Pumpengehiuses 21 ist
eine aus mindestens einer Druckfeder bestehende
Federvorrichtung 33 abgestiitzt. Die Federvorrich-
tung 33 ist in einem mit dem Pumpengehduse 21
verbundenen Rohr 34 enthalten, das teleskopisch
in ein von dem Basisteil 17 nach hinten abstehen-
des Rohr 35 eintaucht. Am Ende des Rohres 35
befindet sich eine Stellvorrichtung 36, die mit ei-
nem Gewinde in ein Innengewinde 37 des Rohres
35 eingreift und mit ihrem Ende gegen die Feder-
vorrichtung 33 driickt. Durch Drehen der Stellvor-
richtung 36 kann die Federkraft der Andrlickvor-
richtung 16 verdndert werden. Die Federvorrichtung
33 greift an dem Basisteil 17 und an der Quetsch-
vorrichtung 15 zentrisch an, d.h. entlang der Mittel-
achse der Quetschvorrichtung. Am Rohr 34 ist ein
Gleitstlick 38 vorgesehen, das ein reibungsarmes
Gleiten der beiden Rohre 34 und 35 ermdglicht
und das zusammen mit den Gleitbuchsen 32 daflr
sorgt, daB der Rahmen 13 in Bezug auf die
Quetschvorrichtung 15 verkantungsfrei linear ver-
schiebbar gefihrt ist.

Im Betrieb wird der Schlauch 40, der zwischen
der Membran 28 und dem Gegenlager 14 vertikal
verlauft, in jeder Phase der Umdrehung der Nok-
kenwelle 22 durch mindestens einen Schieber 25
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okklusiv abgequetscht. Etwaige Toleranzen von
Pumpe und/oder Schlauch werden durch die An-
drickvorrichtung 16 ausgeglichen, die durch die
Federvorrichtung 33 bewirkt, daB der Rahmen 13
zusammen mit dem Gegenlager 14 gegen die
Quetschvorrichtung 15, und somit auch gegen die
Schieber 25 getrieben wird.

Auf der AuslaBseite der Schlauchpumpe ist am
Pumpengehiuse 21 ein Drucktaster 39 verschieb-
bar angeordnet, der gegen die Membran 28 und
gegen den AuslaBbereich des Pumpenschlauchs
drickt. Der Drucktaster 39 ist mit einem (nicht
dargestellten) Sensor gekoppelt, der die Stellung
des Drucktasters 39 feststellt und dadurch den
Ausgangsdruck der Pumpe ermittelt.

Beim Betrieb der Schlauchpumpe steuert die
Nockenwelle 22 die Schieber 25 so, daB der
Schlauch 40 fortlaufend von den K&pfen 27 zusam-
mengedriickt und abgequetscht wird, wobei das
Zusammendricken in F&rderrichtung fortschreitet,
also in den Zeichnungen dieses Ausfiihrungsbei-
spieles von rechts nach links. Die Schieber wirken
auf den Pumpbereich des Schlauchs in einem Ab-
schnitt, der 360° des Pumpzyklus umfaBt, d.h. der
erste und der letzte Schieber sind gleichphasig
gesteuert.

In Fig. 3 ist der Zustand dargestellt, daB der in
F&rderrichtung erste und der in Fd&rderrichtung
letzte Schieber 25 beide im AuBersten vorgescho-
benen Zustand sind. Die dazwischenliegenden
Schieber 25 sind mehr oder weniger weit zurlick-
gezogen, so daB das in diesem Bereich vom
Schlauch 40 eingeschlossene Volumen Vg das For-
dervolumen darstellt, das in diesem Augenblick all-
seitig umschlossen ist und das in F&rderrichtung
vorgeschoben wird. In der Rickzugsstellung der
Schieber nehmen die Kbpfe 27 eine Position ein,
die es dem Schlauch ermd&glicht, den unverformten
(runden) Zustand anzunehmen. Der Schlauch
selbst hat eine eigene Ruckstellfdhigkeit.

Der in Forderrichtung letzte Schieber 25a ist
generell in gleicher Weise ausgebildet wie die Ubri-
gen Schieber 25 und die ihn steuernde Nocken-
scheibe 24a hat die gleiche Form wie die Ubrigen
Nockenscheiben 24. Unterschiedlich ist, daB eine
Riickhubbegrenzungseinrichtung vorgesehen ist,
die es dem Schieber 25a nicht erlaubt, sich soweit
zurlickzuziehen wie die Ubrigen Schieber 25. Diese
Riickhubbegrenzungseinrichtung besteht aus ei-
nem Anschlag 42 der am Geh3use 21 vorgesehen
ist und gegen den der Kopf 27a des Schiebers 25a
bei der Rickzugsbewegung st6Bt. Dieser Anschlag
42 ist so angeordnet, daB der Schieber 25a in der
duBersten Riickzugsstellung, also wenn sein Kopf
27a gegen den Anschlag 42 stdBt, die Hilite des
Schlauchdurchmessers (oder etwas mehr) ein-
nimmt, so wie dies aus Fig. 4 zu ersehen ist. In
dieser Darstellung ist auBerdem schraffiert das
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Schlauchvolumen V, dargestellt, das bei der Rick-
zugsbewegung des Schiebers 25a von der Freiga-
be ausgeschlossen wird und das zur Verkleinerung
oder Eliminierung des Riicksoges beitragt. Wiirde
der Schieber 25a sich so weit zurlickbewegen wie
die Ubrigen Schieber, dann wiirde durch den sich
in diesem Bereich aufweitenden Schlauch ein
Riicksog auftreten.

Damit die Steuerung der Nockenscheibe 24a
nicht mit der durch den Anschlag 42 bewirkten
Rickhubbegrenzung kollidiert, ist in dem Schieber
25a ein Spalt 43 vorgesehen, in dem sich die
Nockenscheibe 24a bewegt und der eine LAngsbe-
wegung der Nockenscheibe 24a in Bezug auf den
Schieber 25a zuldBt. Dadurch wird das erforderli-
che Bewegungsspiel der Nockenwelle in Bezug auf
den Schieber 25a erreicht. Im Ubrigen ist der
Schieber 25a in gleicher Weise ausgebildet wie die
Schieber 25 und die Nockenscheibe 24a ist in
gleicher Weise ausgebildet wie die Nockenschei-
ben 24.

Patentanspriiche

1. Schlauchpumpe mit mehreren einen Schlauch
(40) peristaltisch zusammendriickenden Schie-
bern (25), die von einer Nockenwelle (22) an-
getrieben sind und Hubbewegungen gegen
den Schlauch (40) ausfiihren,
dadurch gekennzeichnet,
daB der in Forderrichtung letzte Schieber
(25a) derart gesteuert ist, daB er auch im zu-
rlickgezogenen Zustand den Schlauch (40)
noch teilweise zusammengedriickt hilt.

2. Schlauchpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB auf den letzten Schieber
(25a) eine Riickhubbegrenzungseinrichtung
einwirkt.

3. Schlauchpumpe nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Riickhubbegrenzungs-
einrichtung ein geh&usefester Anschlag (42) ist
und daB der letzte Schieber (25a) einen ein
Bewegungsspiel gegeniliber der Nockenwelle
(22) ermdglichenden Spalt (43) aufweist.

Claims

1. A hose pump comprising a plurality of slides
(25) peristaltically compressing a hose (40),
said slides being driven by a cam shaft (22)
and performing strokes against said hose (40),
characterised in
that the last slide (25a) in the direction of
discharge is controlled such that, even when in
the retracted state, it compresses said hose
(40) at least partly.
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2. The hose pump of claim 1, characterised in
that said last slide (25a) is acted upon by a
return stroke limiting means.

3. The hose pump of claim 2, characterised in 5
that said return stroke limiting means is a stop
(42) integral with the housing, and that said last
slide (25a) has a gap (43) allowing for a play
with respect to the cam shaft (22).
10
Revendications

1. Pompe 3 tuyau souple comportant plusieurs
éléments coulissant (25) qui réalisent la com-
pression péristaltique d'un tuyau souple (40), 15
sont entrainés par un arbre 4 cames (22) et
exécutent des déplacements de course en di-
rection du tuyau souple (40), caractérisée en
ce que le dernier élément coulissant (25a)
dans la direction de refoulement est comman- 20
dé de telle sorte qu'également dans I'état ré-
tracté, il maintient le tuyau souple (40) dans
I'état encore partiellement comprimé.

2. Pompe & tuyau souple selon la revendication 25
1, caractérisée en ce qu'un dispositif de limita-
tion de la course de recul agit sur le dernier
élément coulissant (25a).

3. Pompe & tuyau souple selon la revendication 30
2, caractérisée en ce que le dispositif de limi-
tation de la course de recul est une butée (42)
solidaire du corps et que le dernier élément
coulissant (25a) posséde une fente (43) qui
permet un jeu de déplacement par rapport a 35
I'arbre & cames (22).
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