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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Verbesse-
rung an einer Schlauchkassette fiir eine peristaltische
Pumpe. Die Schlauchkassette ist U-férmig ausgestaltet
und aus elastischem Material gefertigt, so dass das flus-
sigkeitsfordernde Schlauchsegment das Rollenrad bes-
ser umschlieRen kann, womit die Pumpleistung verbes-
sert wird. Erstaunlicherweise ist eine derartig gestaltete
Kassette einfacher und preisgilinstiger herstellbar als
Kassetten des Standes der Technik.

[0002] In der Medizintechnik, werden haufig peristalti-
sche Schlauchpumpen als Saug- und Spulpumpen ein-
gesetzt, insbesondere in der minimalinvasiven Chirurgie.
Derartige Pumpen werden haufig in der Arthroskopie,
Laparoskopie, Urologie und Hysteroskopie angewandt.
Bei derartigen Anwendungen ist naturgeman die Sicher-
stellung der Biokompatibilitdt und der Sterilitat von be-
sonderer Bedeutung. Weiterhin ist auch die Tauglichkeit
im taglichen Betrieb wichtig: Insbesondere die Ristzeit
ist von besonderer Bedeutung, d. h. die Zeit, die das me-
dizinische Personal aufwenden muss, um eine Flissig-
keitspumpe vor der Anwendung vorzubereiten.

[0003] Zur Vereinfachung der Bedienung derartiger
peristaltischer Pumpen hat sich die Verwendung von vor-
bereiteten Schlauchkassetten etabliert. Derartige
Schlauchkassetten werden beispielsweise in den Schrif-
ten EP 1108891 A2, US 9,289,110 B2 oder EP 1820967
A1 beschrieben. Die EP 1820967 A1 beschreibt dabei
beispielsweise eine Schlauchkassette miteinem Kasset-
tengehduse mit zwei stirnseitig angeordneten Fixierele-
menten, wobei zwischen den beiden Fixierelementen ein
Pumpschlauchsegment verlauft, welches durch Einle-
gen der Kassette in die Pumpe das Rollenrad umspannt.
Die Kassette enthalt bereits alle Schlauchverbindungen.
Sie kann einfach in die Offnung der Schlauchpumpe ein-
geschoben werden und ist damit unmittelbar betriebsfer-
tig.

[0004] Fir verschiedene medizinische Zwecke ware
es winschenswert, wenn die Pumpleistung einer derar-
tigen Pumpe weiter verbessert werden kénnte. Da die
Schlauchkassetten als Einwegartikel gebraucht werden,
ware die Verringerung der Herstellungskosten ebenfalls
wiinschenswert.

[0005] Uberraschenderweise hat sich herausgestellt,
dass durch die nachfolgend beschriebene verbesserte
Schlauchkassette eine verbesserte Pumpleistung er-
reichnt wird, und dass die insoweit beschriebene
Schlauchkassette zu geringeren Kosten hergestellt wer-
den kann.

[0006] Gegenstand der Erfindung ist daher eine
Schlauchkassette mit U-férmiger Anordnung,

mit einer Basisflache und zwei Schenkeln

wobei die Schenkel aus einem zéhen, elastischem Ma-
terial, vorzugsweise aus einem thermoplastischen
Kunststoff gefertigt sind,

wobei am Basisflachenende der Schenkel je ein Fixier-
element ortsfest fixiert ist, wobei mindestens ein
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Pumpschlauchsegment zwischen den Fixierelementen
bei nicht in der Pumpe eingesetzter Schlauchkassette
entlang eines zumindest einen Winkel von 120 Grad
Uberspannenden Kreissegmentes verlauft

wobei ein Fixierelemente jeweils noch mindestens einen
Schlauch als Zuleitung aufweist und das zweite Fixiere-
lement noch mindestens einen Schlauch als Ableitung
aufweist, wobei die Schenkel nuran der Grundflache mit-
einander verbunden und durch Biegen reversibel ver-
formbar sind, so dass der Abstand zwischen den Fixier-
elementen wahrend des Einsetzens der Schlauchkas-
sette in eine Rollenradpumpe reversibel verandert wer-
den kann.

[0007] Bevorzugte Ausfiihrungsformen sind Gegen-
stand der Unteranspriiche.

[0008] Das Besondere an der erfindungsgemafien
Kassette im Vergleich zu den Kassetten des Standes der
Technik ist, dass die beiden Schenkel nur an der Grund-
flache miteinander verbunden sind (Figur 1). Auf diese
Weise lassen sich die Schenkel durch Aufspreizen von-
einander wegbewegen. Diese Mdglichkeit des Aufsprei-
zens erleichtert zunéchst das Einsetzen des Kassetten-
rahmens in die Pumpe, genauer: die Umschlingung des
Rollenrades. Bei den Schlauchkassetten gemaf Stand
der Technik missen die Schenkelenden (z. B. die Fixier-
elemente der Schlauchkassette gemaf EP 1820967 A1)
einen lichten Abstand voneinander aufweisen, der gro-
Rer ist, als der Durchmesser des Rollenrades (siehe Fi-
gur 4 der EP 1820967 A1). Bei der erfindungsgemaRen
Schlauchkassette kénnen die Schenkel wahrend des
Einfiihrens gespreizt werden, um in Betriebsposition der
Kassette wieder auf den urspriinglichen Abstand zuriick
zu gehen (Figur 2). Im Ergebnis wird erreicht, dass der
Abstand der beiden Fixierelemente an den Schenkelen-
den in Betriebsposition kleiner sein kann, als der Durch-
messer des Rollenrades. Der Abstand der beiden Fixier-
elemente voneinander wird dabei Ublicherweise um
mehr als 40%, bevorzugt um mehr als 80% vergroRert.
[0009] Wie sich herausgestellt hat, ist eine derartige
Anordnung in Betriebsposition (Abstand der Fixierele-
mente kleiner als der Durchmesser des Rollenrades) vor-
teilhaftfur die Pumpleistung: Beider erfindungsgemaRen
Rollenradpumpe ist in der dargestellten Betriebsposition
der Schlauch an drei Punkten (ndmlich den drei Rollen-
radern) geschlossen, sodass kein Flussigkeitsstrom ge-
gen die Bewegung des Rollenrades méglich ist (Figur 3
unten). Bei der Anordnung gemaf Stand der Technik ist
maximal ein Punkt des Schlauches vollstandig geschlos-
sen (Figur 3 oben). Im Ergebnis zeigt sich fir die erfin-
dungsgemale Kassette eine hdhere Pumpleistung und
insbesondere eine grolRere Widerstandsfahigkeit gegen
einen Gegendruck (z. B. bei einem Flissigkeitsstau).
Gleichzeitig wird die Gefahr der Cross-Kontamination
durch gegendruckbedingten Rickfluss von Flissigkeit
minimiert.

[0010] Fdur die erfindungsgemafe Schlauchkassette,
die eigentlich nur noch aus einem U-férmigen Schlauch-
kassettenrahmen besteht, wird weniger Material bend-
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tigt, als bei einer klassischen Kassette, wie sie beispiels-
weise in der EP 1820967 dargestellt ist. Der erfindungs-
gemale Schlauchkassettenrahmen besteht lediglich
aus der Grundflache und den beiden Schenkeln. Die
Kassette wird aus einem zahen, elastischen Material ge-
fertigt, vorzugsweis aus einem thermoplastischen Kunst-
stoff, wie z. B. PVC, SBC, PA, PLA, ABS, MABS, PP,
PS, PTFE, PET, PE oder Mischungen aus den Vorge-
nannten. Entscheidend ist, dass die Schenkel verform-
bar (z.B. spreizbar) sind, was durch Auswahl des Mate-
rials und der genauen Formgebung gewahrleistet wird.
[0011] Die anden Enden der U-férmigen Kassette vor-
handenen Fixierelemente sind typischerweise als Hohl-
kérper ausgebildet, die mittels entsprechender An-
schlussstiicke, den Anschluss von Schlauchen erlauben.
An jedem Fixierelement ist dabei beispielsweise ein Zu-
fluss bzw. Abflussschlauch vorgesehen. Zwischen den
Fixierelementen ist das Pumpschlauchsegment lokali-
siert. Typischerweise sind die Zu- und Abflussschlduche
aus einem anderen Material als das Pumpschlauchseg-
ment. Beispielsweise kann das Pumpschlauchsegment
aus hochflexiblem Silikon bestehen, wahrend die Zu- und
Abflussschlauche aus relativ preiswertem PVC bestehen
kénnen.

[0012] Weiterhin kdnnen die weiter unten beschriebe-
nen Sensoren bzw. Membranen Bestandteil der Fixier-
elemente sein. Derartige Fixierelemente sind beispiels-
weise in der EP1820967 beschrieben, auf die hiermit in-
haltlich verwiesen wird.

[0013] Im einfachsten Fall fixieren die Fixierelemente
lediglich einen Schlauch, so dass sich zwischen Schen-
kelenden mit den Fixierelementen das Pumpschlauch-
segment ausbildet. Sie sorgen auf diese Weise flr die
Spannung des Pumpschlauchelementes in Betriebspo-
sition der Kassette und die notwendige Umkehrung der
Flussrichtung des Flissigkeitsstroms.

[0014] Fir den Betrieb an der Rollenradpumpe mit ei-
nem Rollenraddurchmesser von 8 cm kann der innere
Abstand der Fixierelemente beispielsweise 5 - 8 cm be-
tragen. Durch Spreizung der Schenkel kénnen diese um
das Rollenrad herumgefiihrt werden. Alternativ zur
Spreizung kénnen die Schenkel auch durch ein Biegen
aus der Rollenradebene hinaus verformt werden, so wie
es in Figur 6 dargestellt wird. In diesem Fall missen die
Schenkel eine entsprechende Verformbarkeit aufwei-
sen.

[0015] Das zwischen den Fixierelementen verlaufen-
de Pumpschlauchsegment verlauft entlang eines Kreis-
segmentes und Uberspannt mindestens einen Winkel
von 120 Grad, bevorzugt mindestens 150 Grad, beson-
ders bevorzugt ca. 180 Grad. In Sonderfallen kann der
Winkel auch 180 Grad Ubersteigen, z.B. wenn die Fixier-
elemente in der Betriebsposition durch entsprechende
Fihrungselemente der Pumpe zusammengedriickt wer-
den.

[0016] Die vereinfachte Form der Kassette erlaubt
Uberraschenderweise auch eine besonders einfache
Fertigung:
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Die gesamte Kassette kann in einem einzigen Arbeits-
gang als flaches Spritzgussteil hergestellt werden. Das
Spritzgussteil enthalt dabei mindestens zwei Stellen, an
denen das Material im Sinne eines Filmscharniers aus-
gebildet ist, so dass es gefaltet werden kann ohne zu
brechen, um die U-Form herzustellen ("Faltkassette",
siehe Figur 4). Ferner enthalt das Spritzgussteil Rastvor-
richtungen, die ein Einrasten zueinander gefalteten Teile
der Kassette in betriebsfertigen Zustand ermdglichen.
Gegebenenfalls kénnen im Bereich der Faltstellen zu-
satzliche Klebungen oder Schweilungen angebracht
werden, um die Stabilitédt zu erhéhen. Vorzugsweise ent-
halt das hergestellte Spritzgussteil bereits entsprechen-
de Lécher und Ausnehmungen sowie Fiihrungsstege fir
die Schlauche. Bei Bedarf kann eine Erhéhung der Stei-
figkeit durch entsprechende Formelemente (z. B. Rip-
pen) eingearbeitet werden.

[0017] Die Fixierelemente kénnen bei der Herstellung
mittels Spritzguss oder 3-D-Druck angeformt werden. Al-
ternativwerden sie in einem separaten Arbeitsschritt her-
gestellt und auf die Schenkelenden aufgesteckt. Alter-
nativ kann die Faltkassette natirlich auch per 3-D-Druck
hergestellt werden.

[0018] Weiterhin alternativ kann die Kassette nattirlich
auchin klassischer Weise einstlickig (siehe Figur 8) oder
mehrstlckig gespritzt oder gedruckt werden.

[0019] Durch ein oder mehrere Lécher im Basisteil der
Kassette kénnen Zuflihrschlduche eingefiihrt und mit
dem Fixierelement verbunden werden. Entsprechendes
gilt fur die Abflussschlauche.

[0020] In einer speziellen Ausfiihrungsform der Kas-
sette enthalt mindestens eine Stirnseite des Fixierele-
mentes eine flexible Membran (z.B. aus Silikon, TPE
oder PVC). Diese kann bei eingeschobener Kassette mit
einem passenden Kraft-/Wegaufnehmer wechselwirken
und somit eine Druckmessung erméglichen.

[0021] In  speziellen  Ausfuhrungsformen  der
Schlauchkassette kdnnen die Schlauchschenkel Soll-
bruchstellen aufweisen, so dass eine Mehrfachverwen-
dung nicht mdglich ist.

[0022] In besonderen Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung enthalt die Kassette Informationen, die die Pumpe
auslesen kann. Es handelt sich dabei um Informationen,
beispielsweise zu Verwendungszweck, Leistung oder
Verfalldatum. Die entsprechenden Daten kénnen auf Da-
tentragern, z.B. in Form eines Barcodes, aber auch bei-
spielsweise durch einen RFID-Chip oder auf andere be-
kannte Weise gespeichert sein. Je nach Speicherweise
erfolgt die Auslesung der Information durch Radiowellen
oder Licht.

[0023] Inspeziellen Ausfiihrungsformen der Erfindung
enthaltdie Kassette einen Code, um Mehrfachbenutzung
zu verhindern. Dieser Code kann elektronisch gespei-
chert sein, aber auch durch Farb- oder Formgestaltung
realisiert sein.

[0024] Weiterentwicklungen der erfindungsgemafien
Kassetten erlauben auch mehrere Schlauchsegmente
parallel zu enthalten, sodass mehrere Schlauchleitungen
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gleichzeitig gepumpt werden kénnen. So kann z.B. mit-
tels einer Pumpe und einer erfindungsgemafien Kasset-
te gleichzeitig der ZufluR und der AbfluR aus einer Kor-
perhoéhle realisiert werden.

[0025] Die Schlauchkassette, insbesondere die Fixier-
elemente kdnnen auch weitere Sensoren enthalten. Bei-
spielsweise kann eine Temperaturmessung der
Pumpflussigkeit durch einen entsprechenden Tempera-
tursensor erfolgen. Durch Messung des elektrischen Wi-
derstandes oder der Konduktivitét kann die Art der Flis-
sigkeitund deren Gehalt an gelésten Stoffen (z.B. Salzen
oder Sorbitol/Mannitol) gemessen werden. Weiterhin ist
die Moglichkeit einer Messung von Luftblasen moglich,
sodass entsprechende Warnungen méglich sind. Auch
die Messung von Sauerstoff- (O,), bzw. Kohlendio-
xid-(CO,)-Gehaltund/oder sonstiger Parameterist durch
Einbau entsprechender Sensoren mdglich. Vorzugswei-
se sind die Sensoren weitestgehend Teil der Pumpe: So
kann beispielsweise die Temperaturmessung tiber einen
Infrarotsensor in der Pumpe erfolgen, vorausgesetzt die
Schlauchkassette weist ein IRdurchlassiges Sichtfenster
auf. Fur die Messung von Widerstand oder Konduktivitat
kann die Kassette zwei Elektroden mit entsprechenden
Ableitungen enthalten. Durch entsprechende Kontakte
an der Pumpe kénnen dann die elektrischen Parameter
gemessen werden.

[0026] Die erfindungsgemaRe Schlauchkassette kann
zum Absaugen von Flussigkeiten (Wasser, Fett, Blut,
etc.) verwendet werden, aber auch zum Spilen von Kor-
perhéhlen, z. B. in der Endoskopie. Durch die erhdhte
Pumpleistung und Gegendruckbestandigkeit im Ver-
gleich mit klassischen Rollenradpumpen, ist auch eine
Verbesserung des Aufweitens von Kérperhdhlenim Rah-
men operativer Mdglichkeiten gegeben. Die erfindungs-
gemale Schlauchkassette kann auch in der Wundthe-
rapie bei der Reinigung von Wunden eingesetzt werden.
Auchim Rahmen der Blutzirkulation (z. B. bei der Dialyse,
des Blutwarmens oder der Sauerstoffanreicherung) kann
die Kassette Verwendung finden.

[0027] Diezum Betrieb der Schlauchkassette erforder-
liche Rollenradpumpe kann im Wesentlichen so ausge-
fuhrt sein wie in der EP 1820967 A1 beschrieben. Die
Pumpe enthéalt beispielsweise dabei in ihrem Gehause
eine, der Kassette komplementaren Kassettenschacht.
Hilfreich kdnnen hier Fiihrungselemente, insbesondere
Fihrungsschienen sein, die beim Einschieben der Kas-
sette zunachst die erforderliche Spreizung der Schenkel
und anschlieend das Wiederzusammenfiihren bewir-
ken. Rastelemente erleichtern das Halten der Kassette
in Betriebsstellung. Selbstverstandlich missen die Sen-
sorelemente (z. B. der Drucksensor) an der Stelle posi-
tioniert sein, an der sich die Betriebsstellung die Fixier-
elemente befinden. Die Einfuhréffnung des Gehauses
fir die Kassette kann dabei formkodiert sein, um Irrtiimer
bei der Einfihrung der Kassette zu verhindern.

[0028] Die erfindungsgemafle Grundidee kann auch
durch alternative Ausflihrungsformen realisiert werden.
[0029] Figur 7a zeigt beispielsweise eine alternative
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Ausfihrungsform bei der die Kassettenschenkel nicht
aufgespreizt werden muissen, um das Rollenrad optimal
zu umschlieBen. In der Ausfiihrungsform gemaf Figur
7a enthalten die Schenkel gelenkartige Abschnitte, so
dass sich die Schenkelenden nach innen verformen kén-
nen. Durch den Zug des Pumpschlauchsegmentes ver-
formen sich die Schenkelenden mit den Fixierelementen
nach innen und sorgen flir die notwendige UmschlielRung
des Rollenrades.

[0030] Figur 7b) zeigt eine dhnliche Ausfiihrung mit ei-
ner scharnierartigen Sollverformungsstelle der Schen-
kelenden.

[0031] Wie in Figur 7c schematisch dargestellt ist es
unter Umstédnden moglich nur einen Schenkel verform-
bar auszugestalten, z.B. bei einer exzentrischen Lage
des Rollenrades innerhalb der Kassette (in Betriebspo-
sition).

[0032] In diesen Ausfiihrungsarten wird der Abstand
der beiden Fixierelemente voneinander Ublicherweise
um mehr als 30%, bevorzugt um mehr als 60%, in be-
sonderen Fallen um mehr als 80% verkleinert.

Beispiel:

[0033] Ein Ausflhrungsbeispiel einer erfindungsge-
maflen Kassette ist beispielhaft in Figur 5 abgebildet:
Eine gefaltete Kassette mit den Aulenmalie 146x86x30
mm, bestehend aus dem Thermoplast SBC (Styrolux
656¢, E-Modul=1800 MPa, Bruchdehnung 20%) mit ei-
ner Wandstarke von 1,5 mm. Im unbelasteten Zustand
ist der mittlere Abstand zwischen den Enden des Pump-
segmentes A1=50 mm. Das Pumpsegment ist ein Sili-
konschlauch der Harte 50 Shore A, Lange =160 mm,
AuBendurchmesser=11 mm und einem Innendurchmes-
ser = 8 mm. Das lichte Mal} der Kassettenenden betragt
A3 =32 mm.

[0034] Wirddie Kassette in die Pumpe eingelegt, muss
das Rollenrad mit einem Durchmesser von 60 mm und
einer Dicke von 24 mm Uberwunden werden. Die Elasti-
zitat des Materials und die spezielle Geometrie der Kas-
sette ermdglicht daflr eine Aufspreizung des Kassetten-
mafes A3 um mehr als 87%. Hinter dem Rollenrad geht
die elastisch verformte Kassette wieder in ihre Aus-
gangsform zurlick (A3 = 32 mm, A1 =50 mm).

[0035] Um eine hohe Pumpenleistung zu erzeugen
und die selbstdichtende Wirkung zwischen Rollenrad
und Pumpsegment zu sichern, muss das Pumpsegment
ausreichend gespannte werden und die Enden des
Pumpsegmentes missen einen Abstand kleiner dem
Rollenraddurchmesser haben. Hierfir wird die Kassette
relativ zum Rollenrad entlang der Strecke A2 weiter ver-
schoben, bis sich die Achse des Rollenrades mit dem
Durchmesser von 60 mm im Punkt P1 befindet. In der
gespannten Endlage betragt der Abstand zwischen Kas-
sette und der Rollenradachse A2 = 47,5 mm. Das Pump-
segment wird somit um ca. 25% seiner Lange gedehnt.
Die Enden der Kassette werden weiterhin gestitzt, um
das Mall A3 = 32 mm zu fixieren. Damit bleibt auch der
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mittlere Abstand der Enden des Pumpsegmentes A1 =
50 mm dauerhaft kleiner als der Rollenraddurchmesser
von 60 mm (hier rund 17% kleiner).

Patentanspriiche

1.

Schlauchkassette mit U-férmiger Anordnung zur
Verwendung in einer Rollenradpumpe,

mit einer Basisflache und zwei Schenkeln

wobei die Schenkel aus einem zdhen, elastischem
Material gefertigt sind, wobei am Basisflachenende
der Schenkel je ein Fixierelement ortsfest fixiert ist,
wobei mindestens ein ZufluRschlauch im Wesentli-
chen parallel zu einem ersten Schenkel zum ersten
Fixierelement verlauft,

wobei mindestens ein AbfluRschlauch im Wesentli-
chen parallel zu einem zweiten Schenkel vom zwei-
ten Fixierelement weg verlauft,

wobei mindestens ein Pumpschlauchsegment zwi-
schen den Fixierelementen bei nicht in der Pumpe
eingesetzter Schlauchkassette entlang eines zumin-
dest einen Winkel von 120 Grad Uberspannenden
Kreissegmentes verlauft,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Schenkel nur an der Basisflache miteinander ver-
bunden und durch Biegen reversibel verformbar
sind, so dass der Abstand zwischen den Fixierele-
menten wahrend des Einsetzens der Schlauchkas-
sette in die Rollenradpumpe reversibel um mehr als
40% vergrofRert oder um mehr als 30% verkleinert
werden kann.

Schlauchkassette gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kassette aus einem ther-
moplastischen Kunststoff, wie z. B. PVC, SBC, PA,
PC, PLA, ABS, MABS, PP, PS, PTFE, PET, PE oder
Mischungen aus den Vorgenannten gefertigt ist.

Schlauchkassette gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schenkel durch Biegen ent-
weder

a) reversibel aufgespreizt werden,

b) reversibel zusammengedriickt werden oder
c) reversibel aus der Ebene des Rollenrades
heraus verformt werden kénnen.

Schlauchkassette gemafl Anspruch 1, gekenn-
zeichnet, durch ein oder mehrere Sensoren zur
Messung von Parametern der gepumpten Flissig-
keit.

Schlauchkassette gemafl Anspruch 4, gekenn-
zeichnet, durch ein oder mehrere Sensoren zur
Messung Druck, Temperatur, Flussigkeitsstrom, Wi-
derstand, Konduktivitdt, O,-Gehalt, CO,-Gehalt,
Salzgehalt und/oder Gasblasen.
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6.

Schlauchkassette gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens ein Fixierelement
eine flexible Membran zur Druckmessung aufweist.

Schlauchkassette gemaR Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in oder auf der Kassette Infor-
mationen auf Datentragern gespeichert sind.

Verfahren zur Herstellung einer Schlauchkassette
mit U-férmiger Anordnung, mit einer Basisflache und
zwei Schenkeln

wobei die Schenkel aus einem zéhen, elastischem
Material gefertigt sind, wobei am Basisflichenende
der Schenkel je ein Fixierelement ortsfest fixiert ist,
wobei mindestens ein ZufluRschlauch im Wesentli-
chen parallel zu einem ersten Schenkel zum ersten
Fixierelement verlauft,

wobei mindestens ein AbfluRschlauch im Wesentli-
chen parallel zu einem zweiten Schenkel vom zwei-
ten Fixierelement weg verlauft, wobei mindestens
ein Pumpschlauchsegment zwischen den Fixierele-
menten bei nicht in der Pumpe eingesetzter
Schlauchkassette entlang eines zumindest einen
Winkel von 120 Grad uberspannenden Kreisseg-
mentes verlauft,

wobei die Schenkel nur an der Basisflache mitein-
ander verbunden und durch Biegen reversibel ver-
formbar sind, so dass der Abstand zwischen den Fi-
xierelementen wahrend des Einsetzens der
Schlauchkassette in die Rollenradpumpe reversibel
um mehr als 40% vergréRert oder um mehr als 30%
verkleinert werden kann

mit folgenden Verfahrensschritten

a) Herstellung eines im Wesentlichen flachen
Spritzgufteils aus einem zahen, elastischem
Material, vorzugsweise aus einem thermoplas-
tischen Kunststoff mit mindestens zwei Film-
scharnieren sowie mehreren Rastelementen,
b) Falten des SpritzguBteils an den Filmschar-
nieren,

c) Einrasten der Schenkel an Rastelementen
der Basisflache

d) Montage von zwei Fixierelementen,

e) Anbringen der Schlduche an den Fixierele-
menten.

Verfahren gemal Anspruch 8, wobei das Material
fur die Fertigung der Schenkel thermoplastischer
Kunststoff, wie z.B. PVC, SBC, PA, PC, PLA, ABS,
MABS, PP, PS, PTFE, PET, PE oder Mischungen
aus den Vorgenannten ist.

Claims

1.

A tube cassette of a U-shaped structure for use in a
peristaltic pump,
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comprising a base surface and two legs,

the legs being made of a tough, elastic material,
atthe base surface end of the legs one fixing element
each being stationarily fixed,

at least one inflow tube extending substantially in
parallel to a first leg toward the first fixing element,
at least one outflow tube extending substantially in
parallel to a second leg away from the second fixing
element,

at least one pump tube segment extending between
the fixing elements, when the tube cassette is not
inserted in the pump, along a circular segment span-
ning at least an angle of 120 degrees,
characterized by that

the legs are connected to each other at the base
surface only and are reversibly deformable by bend-
ing, so that the distance between the fixing elements
during insertion of the tube cassette in the peristaltic
pump can reversibly be enlarged by more than 40
% or reduced by more than 30 %.

The tube cassette according to claim 1, character-
ized by that the cassette is made of a thermoplastic
material, such as PVC, SBC, PA, PC, PLA, ABS,
MABS, PP, PS, PTFE, PET, PE, or mixtures of the
above.

The tube cassette according to claim 1, character-
ized by that the legs are, by bending, either

a) reversibly spread open,

b) reversibly pressed together, or

c) can reversibly be deformed out of the plane
of the roller wheel.

The tube cassette according to claim 1, character-
ized by one or more sensors for measuring param-
eters of the pumped liquid.

The tube cassette according to claim 4, character-
ized by one or more sensors for measuring pres-
sure, temperature, liquid flow, resistance, conduc-
tivity, O, content, CO, content, salt content, and/or
gas bubbles.

The tube cassette according to claim 1, character-
ized by that at least one fixing element includes a
flexible membrane for pressure measurement.

The tube cassette according to claim 1, character-
ized by that in or on the cassette, information is
stored on data carriers.

A method for making a tube cassette comprising a
U-shaped structure, a base surface and two legs,
the legs being made of a tough, elastic material,

at the base surface end of the legs, one fixing ele-
ment each being stationarily fixed,
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at least one inflow tube extending substantially in
parallel to a first leg toward the first fixing element,
at least one outflow tube extending substantially in
parallel to a second leg away from the second fixing
element,

at least one pump tube segment extending between
the fixing elements when the tube cassette is not
inserted in the pump, along a circular segment span-
ning at least an angle of 120 degrees,

the legs being connected to each other at the base
surface only and being reversibly deformable by
bending, so that the distance between the fixing el-
ements during insertion of the tube cassette in the
peristaltic pump can reversibly be enlarged by more
than 40 % or reduced by more than 30 %,
comprising the following steps:

a) making a substantially flat injection-molded
part of a tough, elastic material, preferably a
thermoplastic material with atleast two film hing-
es and several latch elements,

b) folding the injection-molded part at the film
hinges,

c) latching the legs at the latch elements of the
base surface,

d) mounting two fixing elements,

e) attaching the tubes at the fixing elements.

The method according to claim 8, wherein the ma-
terial for making the legs is a thermoplastic material,
such as PVC, SBC, PA, PC, PLA, ABS, MABS, PP,
PS, PTFE, PET, PE, or mixtures of the above.

Revendications

Cassette de tube d’'une structure en U pour une pom-
pe péristaltique,

comportant une base inférieure et deux branches,
les branches étant réalisées en un matériau ténace,
élastique,

a I'extrémité de la base inférieure des branches un
élément de fixation chacun étant stationnairement
fixé,

au moins un tube d’entrée s’étendant essentielle-
ment en paralléle a une premiére branche vers le
premier élément de fixation,

au moins un tube de sortie s’étendant essentielle-
ment en paralléle a une deuxiéme branche en éloi-
gnement du deuxieme élément de fixation,

au moins un segment de tube de la pompe s’éten-
dant entre les éléments de fixation, si la cassette de
tube n’est pas insérée dans la pompe, le long d’'un
segment circulaire venant enjamber au moins un an-
gle de 120 degrés, caractérisée en ce que

les branches sont liées 'une a l'autre a la base infé-
rieure seulement et sont réversiblement déforma-
bles par pliage, de fagon que la distance entre les
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éléments de fixation pendant I'emboitement de la
cassette de tube dans la pompe péristaltique puisse
étre réversiblement augmentée par plus de 40 % ou
réduite par plus de 30 %.

Cassette de tube selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que la cassette est fabriquée en un ma-
tériau thermoplastique, comme p.ex. PVC, SBC, PA,
PC, PLA, ABS, MABS, PP, PS, PTFE, PET, PE ou
des mélanges des matériaux précités.

Cassette de tube selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que les branches sont

a) réversiblement écartées par pliage,

b) réversiblement comprimées par pliage ou
bien

c) peuvent réversiblement étre déformées hors
du plan de la roue a galets.

Cassette de tube selon la revendication 1, caracté-
risée en un ou plusieurs capteurs de mesure de pa-
rametres du liquide pompé.

Cassette de tube selon la revendication 4, caracté-
risée en un ou plusieurs capteurs de mesure de la
pression, de la température, de I'écoulement du li-
quide, de la résistance, de la conductivité, de la te-
neur en O,, de la teneur en CO,, de la teneur en sel
et/ou de bulles de gaz.

Cassette de tube selon la revendication 1, caracté-
risée en ce qu’au moins un élément de fixation com-
porte une membrane flexible de mesure de pression.

Cassette de tube selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que dans ou sur la cassette des infor-
mations sont enregistrées sur des supports de don-
nées.

Procédé de fabrication d’une cassette de tube d’'une
structure en U, comportant une base inférieure et
deux branches,

les branches étant réalisées en un matériau ténace,
élastique,

a I'extrémité de la base inférieure des branches un
élément de fixation chacun étant stationnairement
fixé,

au moins un tube d’entrée s’étendant essentielle-
ment en paralléle a une premiére branche vers le
premier élément de fixation,

au moins un tube de sortie s’étendant essentielle-
ment en paralléle a une deuxiéme branche en éloi-
gnement du deuxiéme élément de fixation,

au moins un segment de tube de la pompe s’éten-
dant entre les éléments de fixation, si la cassette de
tube n’est pas insérée dans la pompe, le long d’'un
segment circulaire venant enjamber au moins un an-
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gle de 120 degrés,

les branches étant liées I'une a l'autre a la base in-
férieure seulement et sont réversiblement déforma-
bles par pliage, de fagon que la distance entre les
éléments de fixation pendant 'emboitement de la
cassette de tube dans la pompe péristaltique puisse
étre réversiblement augmentée par plus de 40 % ou
réduite par plus de 30 %, comprenant les étapes
suivantes

a) fabrication d’'une piéce injectée essentielle-
ment plane en un matériau ténace, élastique,
de préférence en un matériau thermoplastique
avec au moins deux charnieres film et plusieurs
organes d’encliquetage,

b) pliage de la piéce injectée aux charniéres film,
c) encliquetage des branches a des organes
d’encliquetage de la base inférieure,

d) montage de deux éléments de fixation,

e) mise en place des tubes aux éléments de
fixation.

Procédé selon la revendication 8, dans lequel le ma-
tériau pour la fabrication des branches est un maté-
riau thermoplastique, comme p.ex. PVC, SBC, PA,
PC, PLA, ABS, MABS, PP, PS, PTFE, PET, PE ou
des mélanges des matériaux précités.
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