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Montage de moteur pas-a-pas

Domaine de l'invention

La présente invention concerne, dans l'ensemble,
des pompes péristaltiques et, plus particuliérement, un
montage pour des moteurs pas-a-pas que l'on utilise dans

des pompes péristaltiques.

Arriére-plan de l'invention

Les spécialistes connaissent parfaitement 1'admi-
nistration de liquides intraveineux & wun patient. De
maniére typique, on introduit une solution, comme une
solution physiologique, du glucose, ou un électrolyte,
contenu dans un récipient de verre ou un récipient
souple, dans un site d'accés & une veine du patient, par
l'intermédiaire d'une tubulure en matiére plastique
souple, comme une tubulure en poly(chlorure de vinyle)
(PVC). On commande la vitesse d'écoulement ou débit du
liquide par l'intermédiaire d'une pince & galet que l'on
ajuste pour restreindre la lumiére d'écoulement de la
tubulure jusqu'a ce que 1l'on parvienne au débit
souhaiteé.

On peut également réguler 1l'écoulement a partir du
récipient vers le patient par d'autres moyens gqu'une
pince & galet. Il devient de plus en plus courant
d'utiliser une pompe a commande électronique. Un type de
pompe que l'on utilise pour l'administration d'un
liquide par voie intraveineuse est cé.qué l'on appelle
du type péristaltique.

L'emploi d'une action de pompage péristaltique
convient tout particuliérement bien au domaine médical.
Ceci, parce gque l'on peut appliquer wune action de
pompage péristaltique extérieurement & la tubulure
véhiculant le liquide intraveineux. Ceci conserve l'état

Y

stérile du liguide intraveineux a l'intérieur du tube,
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tout en imprimant une propulsion au liquide. On peut
également appliquer l'action de pompage péristaltique a
n'importe quel endroit de la tubulure.

Dans un type courant de pompe péristaltique wutili-
sée dans le domaine médical, on raccorde un moteur
d'entrainement & un réseau de cames angulairement espa-
cées les unes par rapport aux autres. A leur tour, les
camnes entrainent des contre-cames qui sont raccordées a
des doigts de pression correspondants. Ces éléments co-
opérent pour conférer un mouvement d'onde linéaire aux
doigts de pression. Une plaque de pression est assujet-
tie, en Jjuxtaposition aux et a distance des doigts de
pression. La plaque de pression maintient la tubulure
contre les doigts de pression & mouvement de va-et-vient
pour imprimer un mouvement d'onde & la tubulure de fagon
& faire progresser le liquide.

Selon wune forme de réalisation préférée des pompes
péristaltiques, le moteur d'entrainement est un moteur
pas-a-pas qui tourne par petits pas ou échelons. Bien
gu'un moteur pas-a-pas tournant & un régime de rotation
élevé engendre l'impression visuelle que la rotation est
constante, le moteur pas-a-pas tourne en fait en passant
par une série de petits échelons ou pas angulaires, qui
sont suivis d'une bréve période de repos. Dans les
moteurs pas-a-pas utilisés dans des pompes
péristaltiques dans le domaine médical, «ces petits pas
angulaires peuvent varier d'environ 0,36° a 7,2° et dans
une forme de réalisation préférée, 1ils sont d'environ
1,8°. Ceci se traduit par une série de pas ou échelons
effectués par l'arbre, qui fluctuent de 1000 & 50 par
révolution ou, dans la forme de réalisation préférée,
environ 200 pas ou échelons par révolution.

Les moteurs pas-a-pas utilisés dans des pompes
péristaltiques entrainent effectivement 1l'action de

pompage péristaltique. Cependant, l'action pas-a-pas ou
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échelonnée des pompes se traduit par une vibration
excessive qui entraine un fort bruit de vibreur,
trembleur ou ronfleur, par suite de l'amplification par
le carter de la pompe. On a proposé diverses solutions
pour réduire ce bruit de vibration. Des amortisseurs
traditionnels, constitués de 4 ressorts raccordant le
carter au boitier de la pompe et le ch@ssis du moteur
sont destinés & absorber et amortir les vibrations
radiales provoqguées par des forces déséquilibrées qui
s'exercent sur l'arbre moteur et, en conséquence, 1ils
n'amortissent pas efficacement les forces tangentielles
engendrées dans le moteur pas-a-pas. -

Bien que l'on puisse avoir recours & une absorption
de chocs "plus douce" pour éliminer les vibrations et le
bruit, cette absorption douce altére la précision du
moteur pas-a-pas et pose des problémes de fiabilité par
suite du montage mou du moteur pas-a-pas sur le boltier
ou carter de la pompe.

Une autre solution proposée consiste & accoupler
l'arbre du moteur pas-a-pas aux Cames & l'aide d'un
coupleur absorbant les chocs. Cependant, cette solution
pose, elle aussi, le probléme de la précision et de la
fiabilité si 1'on réalise une absorption qui suffit a
compenser le bruit du fonctionneﬁént échelonné.

On avait donc besoin de pouvoir disposer d'un
dispositif qui absorbdt suffisamment les forces
transmises par le moteur pas-a-pas pour réduire le bruit
et les vibrations dues & ce fonctionnement pas-a-pas,
tout en conservant des degrés de précision et de

fiabilité de niveaux élevés. La présente invention a un

tel dispositif pour objet.

Résumé de 1l'invention

La présente invention a donc pour objet un montage

perfectionné de moteurs d'entrainement dans des pompes
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péristaltiques, qui conserve une perfusion précise, tout
en réduisant les vibrations et les bruits du
fonctionnement échelonné ou pas-a-pas. On a prévu un
support qui permet un léger mouvement de rotation du
chdssis du moteur d'entrainement, tout en assurant un
support radial rigide. On a prévu un second support qui
amortit les forces tangentielles de fagon & réduire les
vibrations et le bruit dus au fonctionnement pas-a-pas.

Le premier support comporte un logement de palier
raccordant le moteur d'entrainement au boitier de 1la
pompe. Le logement de palier assure un support radial
rigide, tout en permettant un mouvement de rotation
libre du moteur d'entrainement. Le second support com-
porte au moins un dispositif élastique raccordant le
second support au boitier de la pompe. Le dispositif
élastique amortit les forces tangentieiles exercées sur
le boiltier du moteur par le mouvement pas-a-pas de ce
dernier. Selon une forme de réalisation préférée, le
dispositif élastique est orienté le long d'un plan tan-
gentiel s'étendant depuis cet axe de rotation du moteur
pas-a-pas pour amortir davantage les forces tangentiel-

les du moteur en gquestion.

Bréve description des dessins

La figure 1 est une vue en perspective d'un
ensemble & pompe intraveineuse utilisant un appareil de
pompage péristaltique,

La figure 2 est une vue générale schématique d'un
appareil de pompage péristaltique,

La figure 3 est une vue en élévation latérale du
boitier du moteur d'entrainement, conforme aux principes
de la présente invention,

La figure 4 est une vue en élévation dorsale du

boitier du moteur d'entrainement de la figure 3,
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La figure 5 est une vue en élévation frontale du
boitier du moteur d'entrainement de la figure 3 et

La figure 6 est une vue en élévation frontale d'une
autre forme de réalisation du boitier du moteur
d'entrainement selon les principes de 1la présente

invention.

Description détaillée d'une forme de réalisation

préférée

La figure 1 est une illustration d'un ensemble pour
administration par la voie intraveineuse, utilisant une
pompe et une source de liquide intraveineux, comme un
récipient souple. La pompe 20, qui est équipée d'un
mécanisme faisant fonctionner la pompe et d'un
appareillage électronique de fonctionnement (non
représenté), est montée sur le montant 22 qui sert
également de support au récipient & liquide intraveineux
24. Le récipient 24 qui contient, de maniére typique, un
liquide 26, comme une solution physiologique, que l'on

administre en continu, est également suspendu & partir

- du support 22.

Un ensemble d'administration 10 fournit un trajet
d'écoulement & partir du récipient 24 vers le patient en
passant par 1la pompe 20. L'ensemble 10 comprend un
segment de tubulure en matiére plastique souple 26,
comme une tubulure en polychlorure de vinyle (PVC).

La tubulure 26 est attachée par son extrémité
proximale & une chambre de goutte & goutte 28 qui est, &
son tour, fixée par un crampon (non représenté) a une
ouverture de sortie 30 du récipient 24. Un dispositif de
serrage, comme une pince & galet 32 est mis en place sur
la tubulure 26, en un point situé entre la pompe 20 et
le récipient 24. A son extrémité distale, la tubulure 26
comprend des moyens pour raccorder l'ensemble 10 & un

dispositif d'accés & la veine, comme un cathéter ou une
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aiguille (non représenté).

La pompe 20 comporte une porte articulée 36 qui
couvre le matériel de 1'appareil de pompage
péristaltique. Pour £faire fonctionner la pompe 20, on
ouvre la porte 36, on introduit le +tube 26 dans
l'appareil de pompage péristaltique de 1la maniére
décrite en détail dans la suite du présent mémoire, on
ferme 1la porte 36 et on fait fonctionner la pompe. La
pompe 20 comporte également des ouvertures 38 aux
périphéries supérieure et inférieure (non représentées)
de la porte 36 & travers lesquelles la tubulure 26 se
prolonge lorsque la porte 36 est fermée.

Bien que la forme de réalisation représentée sur la
figure 1 comporte une pompe péristaltique a double
entrainement, la présente invention concerne également
l'utilisation de n'importe quel nombre d'entrainements
de pompe dans une seule pompe péristaltique.

En se référant a la figure 2, on voit qu'ony a
représenté€ un schéma général d'un appareil de pompage
péristaltique. Un moteur d'entrainement 42 est raccordé
& une multiplicité de cames 44a-h par 1l'intermédiaire
d'un arbre d'entrainement 46. Bien que dans le forme de
réalisation représentée dans la figure 2 on utilise huit
cames, on peut utiliser bien évidemment n'importe quel
nombre de cames conformément & la présente invention.
Chaque came 44 est angulairement décalée de 1la came
voisine. La multiplicité de cames angulairement décalées
sont montées & rotation dans le boitier ou carter 48, ce
qui permet la rotation en combinaison avec l'arbre d'en-
trainement 46.

On a prévu une multiplicité de doigts de pression a
mouvement de va-et-vient 50a-h, dont le nombre
correspond au nombre de cames 44. Chague doigt de
pression 50 coopére avec une came correspondante 44 sous

l'effet d'une contre-came pour imprimer un mouvement de
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va-et-vient au doigt de pression 50. Le mouvement de
rotation de l'arbre d'entrainement 46 est, de ce fait,
converti en un mouvement d'onde linéaire de la
multiplicité de doigts de pression & mouvement de va-et-
vient 50a-h.

On a prévu une plaque de pression 54 en
juxtaposition par rapport aux doigts de pression 50a-h,
laguelle 1la plaque s'étend parallélement & 1l'axe des
cames. La tubulure 26 est contenue entre les doigts de
pression 50 et la plaque de pression 54. La propulsion
du liquide est assurée par le fait que les doigts de
pression 50a-h pressent le tube au cours du mouvement
d'onde linéaire conféré par l'orientation angulaire des
cames 44a-h.

En se référant & présent aux figures 3 et 4, on
voit qu'on y a représenté un moteur pas-a-pas 42
fabriqué selon les principes de la présente invention.
Le moteur pas-a-pas 42 comprend un boitier de moteur
pas-a-pas 58 qui contient les éléments de fonctionnement
du moteur pas-a-pas 42. Une plaque d'extrémité distale
60 est rigidement montée sur l'une des faces du moteur
pas-a-pas 42 & l'opposé de l'arbre d'entrainement 46,
cependant qu'une plaque d'extrémité proximale 62 est
rigidement montée sur l'autre face du moteur pas-a-pas
42 d'ou fait saillie l'arbre d'entrainement 46. Une
paire de goujons 65 s'étendant & travers des ouvertures
prévues dans la plaque d'extrémité distale 60, & travers
le boitier du moteur pas-apas 58 et & travers des
ouvertures prévues dans la plaque d'extrémité proximale
62 pour recevoir des écrous coopérants 67 afin
d'assujettir rigidement les plaques d'extrémité ou
terminales 60, 62 et le boitier du moteur pas-a-pas 58.

La plaque d'extrémité proximale 62 s'étend vers le
bas & partir de la face proximale du boitier du moteur

pas-a-pas 58 et comprend une partie profilée en L 69. La

[
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plaque d'extrémité proximale sert ainsi de support ou de
console assujettissant 1le boitier 58 du moteur pas-a-
pas. Un dispositif élastique qui peut comprendre deux
ressorts 72 (partiellement entaillés dans la figure 3)
est fixé & 1l'élément & profil en L 69 par des moyens
d'assujettissement, comme un axe-guide 76 et un goujon
74 s'étendant a travers de et assujetti & une ouverture
filetée prévue dans la partie profilée en L 69. Une
rondelle de blocage est également utilisée pour mainte-
nir le goujon 74 assujetti, méme en présence des vibra-
tions du moteur pas-a-pas 42. Les ressorts 72 sont
similairement assujettis & un chi8ssis de pompe 78 par
des dispositifs d'assujettissement, comme un axe-guide
80, un goujon 82 et une rondelle de blocage 84 (vue dans
la figure 5).

Un support séparé 81 est prévu a l'extrémité
distale du boitier du moteur pas-a-pas 58. Le support
séparé 81 est assujettl au chéssis de pompe 78 par deux
jambes 83, 85 qui s'étendent vers le bas & partir du
support 81 et qui comprennent deux parties profilées en
L 87, 89. Les parties profilées en L 87, 89 comprennent
une ouverture & travers laquelle un goujon 91 coopérant
avec une rondelle de blocage 93 assujettit chague jambe
83, 85 au chéssis de pompe 78. )

Un ensemble de palier 96 est assujetti a lé plaque
d'extrémité distale 60 et au support séparé 81.
L'ensemble de palier 96 comprend une premiére partie de
logement de palier 97 rigidement assujettie & la plagque
d'extrémité distale 60 et une seconde partie coopéran-
te de logement de palier 99 rigidement assujettie au
support séparé 81. L'utilisation des parties coopérantes
du logement de palier 97, 99, en combinaison avec des
roulements & bille (non représentés), a pour résultat
que la plaque d'extrémité distale 60 du moteur pas—a—pas’

42 est rigidement fixée vis-a-vis des forces radiales du
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moteur pas-a-pas 42, tout en permettant un mouvement de
rotation libre autour de l'axe de l'arbre d'entralnement
46. Tel quel, l'ensemble de palier 96 sert de moyen pour
permettre le mouvement de rotation du boitier du moteur
pas-a-pas, tout en l'assujettissant rigidement vis-a-vis
des forces radiales.

Le démarrage et l'arrét du moteur pas-a-pas 42
entrainent 1l'application de forces tangentielles au
boitier du moteur pas-a-pas 58, qui forcent le mouvement
du boitier du moteur pas-a-pas 58 dans une direction de
rotation autour de l'axe de l'arbre d'entrainement 42.
Ces forces tangentielles sont toutes transférées vers la
plaque d'extrémité proximale 62, étant donné que la
plaque d'extrémité distale 60 en combinaison avec
l'ensemble de palier 96 n'offre pas de résistance a ces
forces.

Ces forces tangentielles sont, a leur tour,
transférées a la partie profilée en L 67 de 1la plaque
d'extrémité distale 62. Pour empécher ces forces
tangentielles d'étre transférées au chéssis de pompe 78,
le dispositif élastique sert de dispositif pour amortir
ces forces tangentielles.

En se référant & présent & la figure 5, on voit
qu'on vy a représenté une forme de réalisation préférée
du dispositif élastique. Une paire de ressorts 72
sont fixés & la partie profilée en L 69 de 1la plaque
d'extrémité proximale 62 et au chl@ssis de pompe 78 par
1'intermédiaire de 1l'axe-guide 76, du goujon 74 et de la
rondelle de blocage 75. Bien que, conformément a cette
forme de réalisation préférée, les ressorts 72 soient
assujettis selon une orientation vertiacle dans
l'ensemble, 1'élasticité des ressorts permet 1'amortis-
sement des forces tangentielles.

En se référant a présent & la figure 6, on voit
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qu'on y a représenté en détail une autre forme de
réalisation du dispositif élastique, les éléments iden-
tiques étant affectés des notations de référence analo-
gues de la série 200. Ici également, 1les dispositifs
élastiques comprennent une paire de ressorts 272 assujet-
tis entre 1la plaque d'extrémité proximale 262 et le
chédssis de pompe 278. Selon cette forme de réalisation,
la partie profilée en L 269 comprend une partie s'éten-
dant vers le bas 100 & laquelle les ressorts 272 sont
assujettis. De plus, le chi8ssis de pompe 278 comprend
une paire d'éléments s'étendant vers le haut 110, 112,
qui sont horizontalement écartés de la partie s'étendant
vers le Dbas 100 de 1l'élément profilé en L 269. Les
ressorts 272 sont assujettis entre la partie s'étendant
vers le bas 100 de 1'élément profilé en L 269 et les
éléments 110, 112 sétendant vers le haut, de fagon a
adopter une orientation horizontale. Dans cette orienta-
tion, l'axe longitudinal des ressorts 272 s'étend dans
une direction tangentielle par rapport & l'axe de rota-
tion du moteur pas-a&-pas 242. Par conséquent, les forces
tangentielles qui proviennent de l'arrét et du démarrage
du moteur pas-a-pas 242 s'appliquent aux ressorts 272 le
long de l'axe de compression de ces ressorts. Il appa-
raitra clairement aux spécialisges de la technique que,
selon chaque forme de réalisation, les ressorts peuvent
étre en extension ou en compression convenables pour
parvenir aux résultats souhaités.

En cours de fonctionnement, 4du repos entre les
progressions pas-a-pas ou échelonnées, 1le boitier du
moteur pas-a-pas 58 est supporté par la plagque
d'extrémité distale radialement assujettie 60 et les
ressorts & compression équilibrée 72. Lorsqu'une
impulsion d'entrainement est fournie a l'arbre

d'entralnement 46, cet arbre d'entrainement 46 tourne
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dans la direction d'avancement, désignée par la fléche A
dans les figures, ce qul améne les cames 44a-h et les
doigts de pression 50a-h & propulser ou faire progresser
le liquide.

La force d'entrainement déplacera également le
boitier 58 du moteur pas-a-pas dans une direction a
réaction opposée au mouvement de l'arbre d'entrainement
46, définie par la fleche B dans les figures. Ce
mouvement de réaction sera bien plus faible que le
mouvement de l'arbre d'entrainement 46 en raison de la
masse importante du boitier 58 du moteur pas-a-pas, ce
qui entraine une plus grande inertie que l'arbre
d'entrainement 46. En outre, 1l'élasticité des ressorts
de compression 72 va a la fois réduire le mouvement du
boitier 58 du moteur pas-a-pas et aussi absorber une
partie des forces tangentielles. Ainsi, 1le choc des
mouvements pas-a-pas ou échelonnés est absorbé par les
ressorts de compression 72, ce qui entraine une réduc-
tion des forces appliquées au chéssis de pompe 78 de
maniére & réduire les bruits et les vibrations indésira-
bles.

Aprés que le moteur pas-a-pas 42 a achevé sa
progression d'un pas ou d'un échelon et se trouve au
repos, la force tangentielle absorbée par les ressorts
de compression 72 est libérée, ce qui améne le boitier
du moteur pas-a-pas 58 & revenir a la position
d'équilibre. Ce retour améne l'arbre d'entrainement 46 &
tourner vers l'avant de .la méme distance que le boitier
58 du moteur pas-a-pas se déplaga. Cecl garantit la
précision de la pompe 20, étant donné que le mouvement
du moteur pas-a-pas complet est transféré aux doigts de
pression 50a-h.

I1 faut bien. comprendre que divers changements et
modifications gque l'on purrait apporter aux formes de

réalisation préférées apparalitront clairement aux
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spécialistes de la technique. Par exemple, les principes
de la présente invention peuvent également s'appliquer
aux  pompes péristaltiques du type rotatif. Ces
changements et modifications peuvent se réaliser sans
sortir du cadre et de l'esprit de l'invention et sans
diminuer ses avantages inhérents. Il est par conséquent
bien évident que les revendications qui suivent couvrent

également ces changements et modifications.
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Revendications

1. Montage pour assujettir un moteur pas-a-pas contenu

dans un boitier ou carter & un chassis, comprenant

un premier support assujetti au boitier du moteur
pas-a-pas, le premier support étant assujetti au chéssis
par l'intermédiaire de dispositifs pour amortir les
forces tangentielles et

un second support assujetti au chéssis, le second
support étant assujetti au boitier du moteur pas-a-pas
par l'intermédiaire de dispositifs destinés & permettre

le mouvement de rotation du boitier du moteur pas-a-pas.

2. Montage suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que les dispositifs destinés a permettre le mouvement
de rotation du boitier du moteur pas-a-pas comprennent
un ensemble de palier assujettissant le boitier du
moteur pas-a-pas au second support.

3. Montage suivant la revendication 1, caractérisé en
ce que les dispositifs d'amortissement comprennent un
dispositif élastique.

4, Montage suivant la revendigation 3, caractérisé en
ce que le dispositif élastique comprend au moins un
ressort.

5. Montage suivant la revendication 4, caractérisé en
ce que le ressort est en compression.

6. Montage suivant la revendication 4, caractérisé en
ce que le ressort est en extension.

7. Montage suivant la revendication 4, caractérisé en
ce que le ressort comprend un axe de compression qui
est orienté tangentiellement & partir d'un axe de rota-
tion du moteur pas-a-pas.

8. Pompe péristaltique comprenant :

un moteur d'entrainement contenu dans un boitier ou
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carter, le moteur d'entrainement comprenant un arbre
d'entrainement rotatif,

une multiplicité de cames angulairement décalées,
assujetties & l'arbre d'entrainement,

une multiplicté de contre-cames coopérant avec les
cames, les contre-cames comprenant des doigts de
pression & mouvement de va-et-vient,

un premier support assujetti au boitier du moteur
d'entrainement et comprenant des dispositifs raccordés a
un chéssis de pompe dans le but d'amortir les forces
tangentielles et

un second support assujetti au chdssis de pompe et
comprenant des dispositifs raccordés au boitier du
moteur d'entrainement pour permettre le mouvement de

rotation du boitier du moteur d'entrainement.

9. Pompe péristaltique suivant la revendication 8,
caractérisée en ce que le moteur d'entrainement est un
moteur pas-a-pas.

10. Pompe péristaltique suivant la revendication 8,
caractérisée en ce que les dispositifs pour permettre le
mouvement rotatif du boitier du moteur pas—-a-pas
comprennent un ensemble de palier assujettissant le
boitier du moteur pas-a-pas au second support.

11. Pompe péristaltique suivant la revendication 8,
caractérisée en ce que les dispositifs d'amortissement
comprennent un dispositif élastique.

12, Pompe péristaltique suivant la revendication 11,
caractérisée en ce que le dispositif élastique comprend
au moins un ressort.

13. Pompe péristaltique suivant la revendication 12,
caractérisée en ce que le ressort est en compression.
14. Pompe péristaltigque suivant la revendication 12,
caractérisée en ce que le ressort est en extension.

15. Pompe péristaltique suivant la revendication 12,
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caractérisée en ce que le ressort comprend un axe de
compression qui est orienté tangentiellement par rapport

& l'axe de rotation du moteur pas-a-pas.
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FIG. 1
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