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(54) Peristaltische Schlauchpumpe

(57)  Die Schlauchpumpe weist einen Exzenteran-
trieb mit zahlreichen an einer Welle (20) befestigten Ex-
zenterscheiben (21) auf. Jede Exzenterscheibe (21)
treibt ein Pleuel (24) mit einer Pleuelstange (25). Am En-
de der Pleuelstange (25) ist ein Pumpenfinger (11) ge-
lagert, der einen Pumpenschlauch (10) flachdruckt. Ei-
ne Dichtmembran (27), die das Eindringen von Flissig-

keit in das Innere des Gehauses (16) verhindert, ist zwi-
schen dem Exzenterantrieb und dem Pumpenschlauch
(10) angeordnet. Die Dichtmembran (27) weist seitliche
Falten (31) auf, so dass sie keine wesentlichen Kréfte
auf das Pleuel (24) ausubt. Die Schlauchpumpe hat ei-
nen geringen Energieverbrauch und ermdglicht einen
kleinformatigen Aufbau.

Fig.2

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 378 663 A2 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine peristaltische
Schlauchpumpe mit einer Welle, die mehrere Exzenter-
scheiben aufweist, von denen jede ein Lager tragt und
damit einen Pumpenfinger quer zu einem Pumpen-
schlauch bewegt, und mit einer zwischen der Welle und
dem Pumpenschlauch angeordneten Dichtmembran.
[0002] Peristaltische Schlauchpumpen werden hau-
fig als Infusions- oder Transfusionspumpen zur Forde-
rung flissiger Substanzen im medizinischen Bereich
eingesetzt. Bekannt sind lineare Schlauchpumpen, bei
denen ein gerader Pumpenschlauch von zahlreichen
Pumpenfingern fortlaufend und zyklisch gegen ein Wi-
derlager gedriickt wird, so dass die Flissigkeit in dem
Pumpenschlauch in Férderrichtung bewegt wird. EP 0
214 443 A1 beschreibt eine peristaltische lineare
Schlauchpumpe mit zahireichen an einer Welle befe-
stigten Exzenterscheiben. Jede Exzenterscheibe tragt
ein Kugellager und wirkt auf einen linear bewegbaren
Pumpenfinger. Sdmtliche Pumpenfinger werden von ei-
ner Dichtmembran Uberspannt, die eine abdichtende
Trennung zwischen dem Antriebsmechanismus und
dem Pumpenschlauch bildet. Dadurch werden Beschéa-
digungen und Verschmutzungen des Pumpen-
schlauchs vermieden. Andererseits wird das Innere der
Pumpe gegen eindringende Flissigkeit geschitzt. Eine
so angeordnete Dichtmembran beeinflusst die Foérder-
genauigkeit negativ. Sie bewirkt eine Kraftkopplung zwi-
schen benachbarten Pumpenfingern, wodurch auch der
elektrische Energieverbrauch erhéht wird. Ein Teil der
Ruickstellkrafte des Pumpenschlauches wird bei dieser
Membrananordnung bendétigt, um die Dichtmembran
gegen die Pumpenfinger zu verformen. Das kann zum
vorzeitigen Nachlassen der Riickstellkrafte flhren. In-
fusionspumpen, wie beispielsweise peristaltische
Schlauchpumpen, sollen mdéglichst klein und leichtge-
wichtig gebaut werden. Daher ist es wichtig, den Ener-
giebedarf zu verringern, um Bauteile wie Akku, Netzteil
und Antriebsmotor mdglichst klein zu dimensionieren.
Gleichzeitig ist die Forderung nach Einhaltung der an-
gewahlten Forderrate, auch wahrend langer Infusions-
zeiten zu erflllen.

[0003] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
peristaltische Schlauchpumpe zu schaffen, die kleinfor-
matig hergestellt werden kann, einen geringen Energie-
bedarf hat und eine gute Férdergenauigkeit bei langen
Infusionszeiten hat.

[0004] Die Lésung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs-
gemal mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkma-
len. Hiernach sind die Lager auf den Exzenterscheiben
der Welle jeweils mit einer Pleuelstange verbunden,
welche an einem linear gefiihrten Pumpenfinger an-
greift. Die Pumpenfinger sind auf der dem Pumpen-
schlauch zugewandten Seite (AuRenseite) der Dicht-
membran angeordnet und die Pleuelstangen gehen
durch die Dichtmembran hindurch.

[0005] Dadurch dass die Dichtmembran nicht die
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Pumpenfinger Uberspannt, erfolgt keine sténdige peri-
odische Dehnung der Dichtmembran zwischen benach-
barten Pumpenfingern. Dadurch wird weniger Antriebs-
energie bendtigt. Die noch bendtigten Krafte, die Mem-
bran zu verformen, missen nicht durch die Ruickstell-
krafte des Pumpenschlauches aufgebracht werden,
sondern werden durch den Pumpenantrieb bereitge-
stellt. Hierdurch wird die Férderratengenauigkeit Gber
langere Infusionszeiten verbessert. Aullerdem wird der
Verschlei der Dichtmembran verringert. Die Verwen-
dung von Pleuelstangen ermdglicht einen einfachen
und kleinen Durchgang durch die Dichtmembran. Die
Dichtmembran sollte keine gespannte Flache bilden,
sondern eine lose Faltenmembran sein, die sich den Be-
wegungen der Pleuelstangen anpasst, ohne dass we-
sentliche Materialspannungen auftreten.

[0006] Durch die Erfindung werden stérende Einflls-
se der Dichtmembran auf die Férdergenauigkeit verhin-
dert. Die Dichtmembran wird nicht gewalkt und nicht
zwischen Pumpenfinger und Pumpenschlauch ge-
quetscht.

[0007] GemaR einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung ist vorgesehen, dass die Dichtmembran zu
beiden Seiten des Pumpenschlauchs Falten aufweist,
die eine Anpassung an die Querbewegungen der Pleu-
elstange ermoglichen.

[0008] Auf der Seite des Pumpenschlauchs ist vor-
zugsweise eine Fuhrungsplatte mit einem langslaufen-
den Aufnahmekanal fir den Pumpenschlauch und mit
Fihrungskanalen fiir die Pumpenfinger vorgesehen.
Diese Fiihrungsplatte ist zweckmaRigerweise flr Reini-
gungszwecke herausnehmbar.

[0009] Eine besondere Ausfiihrungsform ist so aufge-
baut, dass die Exzenterscheiben der Welle einstiickig
angeformt sind. Die Welle bildet somit gewissermallen
eine Kurbelwelle. Der auRRere Mantel der Exzenter-
scheiben kann so geformt sein, dass er gleichzeitig die
innere Laufbahn eines Kugellagers bildet. An die Kugel-
lagerauRenringe, welche ebenfalls in Spritzgusstechnik
herstellbar sind, kénnen die Pleuelstangen direkt ange-
formt werden. Durch diese Gestaltung wird die Anzahl
der bendtigten Bauteile verringert und die Reibung wird
herabgesetzt. Damit ist wiederum ein geringerer Ener-
gieverbrauch verbunden.

[0010] Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die
Zeichnungen ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung na-
her erlautert.

[0011] Es zeigen:

Fig. 1  eine perspektivische Darstellung der Welle mit
den Exzenterscheiben und Pleuelstangen,
und

Fig. 2 einen Querschnitt durch die peristaltische
Schlauchpumpe.

[0012] Die dargestellte Schlauchpumpe weist einen

Pumpenschlauch 10 auf, in dem sich die zu pumpende
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Flissigkeit befindet. Dieser Schlauch wird durch zahl-
reiche Pumpenfinger 11 fortlaufend periodisch zusam-
mengedrickt und entlastet, so wie dies in EP 0 214 443
beschrieben ist.

[0013] Der Pumpenschlauch 10 ist in einem Aufnah-
mekanal 12 enthalten, der in einer Fihrungsplatte 13
gebildet ist. Die Fihrungsplatte 13 hat parallele Wande
13a, 13b, die den Aufnahmekanal 12 seitlich begren-
zen. Der Aufnahmekanal 12 ist mit mehreren Flihrungs-
kanalen 14 verbunden, in denen jeweils ein Pumpenfin-
ger 11 quer zur Schlauchrichtung gefiihrt ist. Die Fih-
rungsplatte 13 ist an einer Frontwand 15 eines Pumpen-
gehauses 16 befestigt. Das Pumpengehduse weist eine
vorgesetzte Tur auf, die ein Gegenlager 17 zur Abstut-
zung des Pumpenschlauchs 10 bildet. Das Gegenlager
17 weist einen in den Aufnahmekanal 12 hineinragen-
den Vorsprung 18 auf.

[0014] Insgesamt sind etwa zwolf Pumpenfinger 11
vorhanden, die von einem Exzenterantrieb sinusférmig
angetrieben sind, wonach die Bewegungen benachbar-
ter Pumpenfinger eine Phasendifferenz haben.

[0015] Der Antrieb der Pumpenfinger weist eine par-
allel zum eingelegten Pumpenschlauch 10 verlaufende
Welle 20 auf. An dieser sind mehrere Exzenterscheiben
21, eine flr jeden Pumpenfinger 11, befestigt. Auf der
Exzenterscheibe sitzt ein Kugellager 22, das einen Au-
Renring 23 lagert. Der AuRenring 23 ist mit einem Pleuel
24 verbunden, das eine radial zum AuRenring 23 abste-
hende Pleuelstange 25 aufweist. Das Ende der Pleuel-
stange 25 ist tiber ein Gelenk 26 mit dem Pumpenfinger
11 verbunden. Wahrend die Welle 20 mit gleichférmiger
Geschwindigkeit dreht, verursacht der beschriebene
Exzenterantrieb eine sinusférmige Hin- und Herbewe-
gung des Pumpenfingers 11 relativ zu dem Pumpen-
schlauch 10.

[0016] Figur 1 zeigt die verschiedenen Positionen der
Pleuelstangen 25 bei einer bestimmten Drehposition
der Welle 20. Die Pleuelstangen 25 bilden eine Periode
einer Sinuskurve.

[0017] Das Kugellager 22 weist im vorliegenden Fall
einen Innenring 22a, einen Aulenring 22b und dazwi-
schen angeordnete Kugeln 22c auf, die in einem (nicht
dargestellten) Kugelkafig enthalten sind. Bei einer ab-
gewandelten Ausfluhrungsform ist das Kugellager 22
nicht mit einem eigenen Innenring 22a und einem eige-
nen Auflenring 22b versehen. Der Innenring wird viel-
mehr unmittelbar von der Exzenterscheibe 21 gebildet.
Der AuRenring des Kugellagers wird von dem Auf3en-
ring 23 des Pleuels 24 gebildet. Als Kugellager werden
vorzugsweise Kunststoff-Kugellager verwendet.

[0018] Zwischen dem Exzenterantrieb und den Pum-
penfingern 11 befindet sich eine Dichtmembran 27, die
sich in Langsrichtung des Aufnahmekanals 12 erstreckt
und mit ihren l&ngslaufenden Randern 27a, 27b an der
Ruickseite der Gehdusewand 15 befestigt ist, so dass
die die Fiihrungsplatte enthaltende Offnung durch die
Dichtmembran 27 verschlossen ist. Die Dichtmembran
weist abgedichtete Durchgéange 29 fiir jede Pleuelstan-
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ge 25 auf. Die Pleuelstangen 25 sind zylindrisch und mit
rundem Querschnitt, so dass die Abdichtung relativ ein-
fach durchzufiihren ist. Die Breite der Dichtmembran 27
ist groRer als die Breite der Offnung 30 der Gehause-
wand 15, so dass sich beidseitig der Pleuelstange 25
Falten 31 ergeben. Die Dichtmembran 27 ist nicht straff
gespannt sondern bildet eine Faltenstruktur. Die Dicht-
membran 27 verhindert, dass Flussigkeit in das Innere
des Gehauses 16 eindringt. Die Fihrungsplatte 13 kann
nach dem Offnen der Tir zu Reinigungszwecken her-
ausgenommen werden. Ebenso kénnen die einzelnen
Pumpenfinger leicht von den Pleuelstangen 25 abge-
nommen werden.

[0019] Da die Dichtmembran 27 praktisch keine Kraft
auf den Pumpenfinger 11 oder die Pleuelstange 25 aus-
Uibt, hat die Schlauchpumpe einen geringen Energiever-
brauch. Dieser wird durch die Verwendung des Kugel-
lagers 22, das sehr geringe Reibungsverluste hat, noch
begtinstigt.

Patentanspriiche

1. Peristaltische Schlauchpumpe mit einer Welle (20),
die mehrere Exzenterscheiben (21) aufweist, von
denen jede ein Lager (22) trédgt und damit einen
Pumpenfinger (11) quer zu einem Pumpenschlauch
(10) bewegt, und mit einer zwischen der Welle (20)
und dem Pumpenschlauch (10) angeordneten
Dichtmembran (27),
dadurch gekennzeichnet,
dass die Lager (22) jeweils mit einer Pleuelstange
(25) verbunden sind, welche an einem linear ge-
fuhrten Pumpenfinger (11) angreift, und dass die
Pumpenfinger (11) auf der dem Pumpenschlauch
(10) zugewandten Seite der Dichtmembran (27) an-
geordnet sind und die Pleuelstangen (25) durch die
Dichtmembran (27) hindurchgehen.

2. Schlauchpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Dichtmembran (27) seitli-
che Falten (31) aufweist, die eine Anpassung an die
Querbewegungen der Pleuelstange (25) ermdgli-
chen.

3. Schlauchpumpe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Fihrungsplatte (13)
mit einem langslaufenden Aufnahmekanal (12) fir
den Pumpenschlauch (10) und Fihrungskanalen
(14) fur die Pumpenfinger (11) herausnehmbar an
einem Gehause (16) befestigt ist.

4. Schlauchpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Gegenlager (17) zum Ab-
stiitzen des Pumpenschlauchs (10) einen in den
Aufnahmekanal (12) ragenden Vorsprung (18) auf-
weist.
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5. Schlauchpumpe nach einem der Anspriche 1-4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Exzenter-
scheiben (21) der Welle (20) einstlickig angeformt

sind.
5
6. Schlauchpumpe nach einem der Anspriiche 1-5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Exzenter-
scheiben (21) die Innenringe von Kugellagern (22)
bilden.
10
7. Schlauchpumpe nach einem der Anspriiche 1-6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Pleuelstange
(25) einen das Lager (20) umgebenden Auf3enring
(23) aufweist.
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