Sciences de l'ingénieur

Lycée Jules Ferry
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1. Mise en situation

1.1. Les différents modes d'injection de médicament

L'efficacité de I'administration d'un médicamemishpas seulement fonction de la quantité injectée
mais aussi du mode d'injection. En effet, la répantdu produit perfusé dans l'organisme va sefai
de facon totalement différente suivant que l'opatfe :

¢ une injection unique

+ des injections répétées extemporanées (destirétes administrées
immédiatement

+ une perfusion continue

1.2. Expression du besoin

Dans certain cas, la quantité de produit admingsrénjection a un patient doit étre fractionnésla

le temps.

La prise en une seule injection du médicament magepas de maintenir un effet optimum et
constant de I'action thérapeutique. Au cours des@res minutes qui suivent une injection unique la
concentration peut atteindre une valeur élevéeygrtyprovoquer dans certains cas des incidents
graves.

C'est pourquoi on lui préfére la méthode des igastmultiples a doses réduites, administrées en
continu ou a intervalles de temps régulieremena@sn Cependant l'injection a intervalles de temps
régulierement espacés présente les inconvénienenssi:

+ accroissement du nombre de manipulations et dgsas d'erreurs
+ interventions plus fréquentes du personnel infmi
+ augmentation des risques septiques

¢ contrainte pour le patient

\ PaTienT
L'utilisation du pousse seringue pour des h "
injections continues permet d'éviter ces

inconvénients grace a une injection lente et ti

précise de I'agent thérapeutique. CATHETER POUSSE SERINGUE
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Choix du type de
seringue et réglage
débit
Ordres de fonctionnement
Energie électrique

Seringue pleine de
liquide meﬁd'ca' VIDER LE CONTENU ‘ Seringue vide

D’UNE SERINGUE

A0 [ » Informations visuelles et
T sonores sur les états de

fonctionnement

Pousse seringue

2. Cabhier des charges fonctionnel

2.1. Enoncé du besoin

A qui (a quoi) le systér Sur quoi (sur qui) le
rend-il service ? systeme agit-il ?

Personnel
médical

Tige de la
seringue

Pousse

seringue Dans quel but ?

Effectuer
automatiquement
une perfusion.

Diagrammit
« béte a cornes »

Permettre apersonnel médical’agir sur latige de
la seringuepoureffectuer automatiquement une
perfusion.
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2.2. Fonctions de service

Tige de la
seringue

Source
d'énergie

C5

Milieu ambiant

Corps de la
I seringue

Diagramme
« pieuvre »

Personnel
médical

Pousse seringue

C4

Normes
hospitalieres

Enoncé des fonctions de service :

FP:

C1l:
C2:

C3

déplacer ltige de la seringupar rapport agorps de la seringue

s’adapter a lage de la seringue
s’adapter aoorps de la seringue

: S'adapter apersonnel médical
C4:
C5:
C6:

s’adapter aurormes hospitalieres
s’adapter amilieu ambiant
s’adapter a lsource d’énergie
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Caractérisation des fonctions de service :

Expression de la fonction

Critére, niveau, flexibité

FP : déplacer ltge de la
seringuepar rapport au
corps de la seringue

Débit
- Débit réglable : 0.1 ml/h mini. / 99.9 ml/h maxi.
Type de la seringue

- BD Plastipac 50ml, Monojet 50ml, Terumo 50ml, &ra
Omnifix 50ml, BD Plastipac 20ml

C1 : s’adapter a lage de la
seringue

Géomeétrie de I'extrémité de la tige.

C2 : s’adapter aoorps de
la seringue

Diametre extérieur du corps.

C3 : s’adapter apersonnel
médical

Niveau du personnel
- Infirmier

Réglages
- Débit
- Type de la seringue
- Surpression : 0,7 bar0,1

Compte rendus
- Témoin visuel de fonctionnement sur secteur ou su
batterie, de mise sous tension.
- Alarme sonore en fin de perfusion, si contre gites
excessive, si manque d’énergie.

Manipulations
- Changement rapide en fin de perfusion (débrayapgjele)

C4 : s’adapter aurormes
hospitaliéres

Normes hospitalieres en vigueur.

C5 : s’adapter amilieu
ambiant

- Résistance aux chocs
- Protection contre les manceuvres intempestives
- Fonctionnement discret (lumiére et son)

C6 : s'adapter a lsource
d’énergie

Type d’énergie
Electrique
- 230V AC
- 12V DC sur batterie, autonomie 8h
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3. Description (simplifiée) des fonctions technigueavec le modele F.A.S.T

Function analysis System Technic

Fixer le corps de

la seringue
FT21|

FP : déplacer la ngrer le
[ éplacement
tige de la
seringue par |
rapport au corps FT1
de la seringue
Créer le
déplacement
FT2 |
Quand ?
(en méme
temps que...)
Pourquoi ? Comment ?
Quand ?
(en méme

temps que...)

Déplacer la tige

+

chaine d’énergie électrique

Chaine d’'information

Créer un
mouvement de

de la seringue

[FT22]
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rotation

22

FT221 i

Changer lI'axe de

la rotation

1
FT222 i

i Engrenage coniqt : E
Pignon 16 + pignon 1 |

Transformer la
rotation en

. 1
translation FT223 i

\ Systéme vis-écrou i
Tige filetée 14 + pince 46 |

Agir sur la tige

de la seringue

1
Fro2a]|
1




4. Description des solutions technologiques constént la chaine d’énergie mécanique

Perspective (bati non représenté):

—— Systéeme
vis-écrou

—— Engrenage
conique

ORPS DE LA
SERINGUE

Réducteur &
engrenages

Moteur
électrique
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Dessin d’ensemble (extrait) :
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—_— = =

TIGE DE LA

SERINGUE /\

CORPS DE LA o et
SERINGUE |
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Nomenclature :

47 1 Embout

46 1 Pince Pas=1mr

45 1 VisCLM3 -8

44 2 Insert

43 2 Vis CLM3 -8

42 1 Ressort

41 1 Axe

40 1 Arceau de maintien seringue

39 1 Insert

38 1 Insert

37 1 Vis HM4 - 20

36 1 Embout de protection Polyamide

35 1 Bouton moleté

34 1 Ressort

33 8 Vis CL M3 -20

32 8 Rondelle DEC 3

31 2 Micro-switch DB2C

30 1 Rondelle M3 U
29 1 Anneau truarc 7144

28 1 Ressort de contre pression

27 1 Axe contre pression

26 1 Axe de réglage contre pression

25 1 Plier arriére Polyamide
24 1 Palier de réglage contre-pression

23 1 Palier intermédiaire

22 1 Motoreducteur SP 1257

21 1 Entretoise

20 2 Vis sans téte, 6 pan creux, a bout plat M3 - 4

19 1 Axe moto-réducteur

18 1 Pignon conique Dp 11.25 15 dent

17 2 Vis sans téte, 6 pan creux, a bout plat M3 - 6

16 1 Pignon conique Dp 22.5 20 dent

15 1 Palier avant

14 1 Tige filetée M6 — 165  Pas=Tmr

13 1 Entretoise

12 1 VisCM25-16

11 1 Plaque de débrayage

10 1 Poussoir Polycarbonate
9 1 Axe fileté M4

8 1 Tube d’entrainement

7 1 Embout Polyamide

6 1 Tube

5 1 Boitier Polvcarbonate
4 1 Support seringue Polycarbonate
3 3 Insert

2 1 Support moteur Polycarbonate
1 1 Platine Polycarbonate

Rep. Nbr. Désignation Matiére
POUSSE SERINGUE SE 200 Bm
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5. Description fonctionnelle SADT

Témoins
"alimentation

5.1. Niveau A0
Choix du type
de seringue
Energie Marche Réglage du Réglage de
électrique / Arrét débit surpression
| |
v [
FOURNIR
UNE Information (surpressiol
TENSION
Al \ 4 A\ 4 ¢

Seringue
pleine dg
liquide
meédical

5V DC et 12V Dt

/V< GENERER LES

>

Alarmes

SIGNAUX DE
12V DC
COMMANDi2 . + 4
ognaux | DETECTER FIN
A oteur | DE COURSE
Circuits électroniques ou
SURPRESSION
A4
A
Systéme de compression
action
v mécanique

DEPLACER LA
> TIGE DE LA

POUSSE SERINGUE

NIVEAU A0

» (visuelle,
sonore)

Seringue
vide

SERINGUE
A3

A

Mécanique
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5.2.

Niveau A2

Energie électrique

+5V DC
+12V DC
Choix du type Réglage du Signal électrique (firI de
de seringue débit course ou surpression)
I I I
+5V +5V +5V
+ Code du débit sur 12 bi
PRODUIRE UN H SELECTIONNER
SIGNAL LE NOMBRE TESTER ET >
RECTANGULAIRE D’'IMPULSIONS o > SIGNALER LE BON Infos
A21 A22 FONCTIONNEMENT visuelles ¢
4 A26 sonores
Astable NE555 + Roues codeuses CS1 a CY43 4
commutateur Compteur 4520 (IC7A),
leds, speaker

v ve o |
F
MODIFIER LA X
— P FREQUENCE
A
A23
Multiplicateurs 4527 + compteu
4520
v ¥ v
PRODUIRE DES _
SIGNAUX Q1,01 AMPLIFIER LES
— > DEPHASES > SIGNAUX
A24 QZEZ A25
A )

Bascules D (4013)

Amplificateur (ULN2003)

A2 : Générer les signaux de commar]de
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5.3. Niveau A3

Signaux d¢
commandg|

TRANSFORMEF
L’ENERGIE
A31

A

Moteur Pas a Pas

REDUIRE LA
FREQUENCE DE
ROTATION

A32

A

Réducteur

Energie mécanique ¢
rotation Nr; (tr/min) sur

Oy)

ADAPTER ET
TRANSMETTRE
LE
MOUVEMENT
SUR (O, X)

A33
A

Réducteur
Renvoi conique

Débrayage manuel

Energie mécanique ¢
rotation Nr, (tr/min) sur

(0.x) ¢

TRANSFORMER | Energie
LE mécanique de
MOUVEMENT translation
A34 V (mfs)
A

Systéme Vis-Ecrou

TRANSMETTRE LE
MOUVEMENT
A LA TIGE DE LA

Seringue pleine de liquide médical

> SERINGUE

+

Poussoir

A35

v

Seringue vide

A3 : Déplacer la tige de la seringue
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5.4. Niveau A4

Choix de surpression

Tension continue
+12V

REGLER LA
Ly SURPRESSION

Pression ma;

A4l

7§

Axe 26 + Palier 24

Action mécanique

ACQUERIR UN | pgplacement de
> ALLONGEMENT 'axe 27
A42
A A 4
Axe 27 + Ressort 28 CAPTER LA
POSITION DE
L'AXE 27
A43

A

Micro switch 31

A4 : Détecter fin de course ou surpres
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6. Description technique des éléments des faces avat arriere du pousse seringue

béiecteur de contrepression )

Eositionnemeni corps de sen’ngu%

{Positionnemem ailettes de sen’ngueff

\ l Maintien de seringue 1

\ \ / [ Butée ailettes de sen‘nguew
\ } / [ Langustte de débrayage J
\ ! | / \ Poussoir ]
7 1

1 Positionnement téte de piston }

lBouton de fixation téte de pistonl

ETérnc;in fonctionnement sur batterie }

VIAR amédical
ez 2=

‘LTémoin alarme batterie }

Témoin de charge batterie }

i
I Témoin d'alarme 1 % Témoin de perfusion ]
f

| M/Adeiapertusion | a‘""‘ de protection afficheur |

{3 touches de sélection du débit [

L Témoin de présence du secteuq { Touche VAUDATION }
/
L Sélecteur de seringue i

[ Prise alimentation extérieure 12 V DC

-

i ——— Embase cordon secteur |

L Fixation pied roulant f Prise de terre
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Schéma structurel

7.

4520 "Ic7A  Pit
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fanotionnement
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- R14
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|
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ize Document Numb
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7.1. Nomenclature du schéma structurel

R1 : Résistance

10k1/4W 5%

R2: " Q w "
R3: 0.47KK2 1/4W "
R4 : 4.7K) "

R5: " 110 " "
R6 : " 15K " "
R7 : " Q" "
R8 : " Q" "
R9: " 33@ " "
R10: " 1o "
R11: " 100 " "
R12: " 33@ " "
R13: " 33@ " "
R14 : " 33@ " "
R15: " 10 " "
RN1: Résistance 4x4 QK "
RN2 : " " " "
RN3 : "

RAL: Résistance ajustable X2k
RAZ2 : " "
RA3 : " "
RA4 : "

RAS : " "
RAG : "

RA7 : " 471Q

L1 : Diode Electroluminescente

L2 : "

L3: "

L4 : "

L5 : "

PR : Pont redresseur

TR : Transformateur 30VA 220V/15V

T1 : Transistor BC171

T2: "

IC1 : Circuit intégré ALI LM124
IC2 : Astable intégré LM555
IC3: Multiplicateur MC4527
IC4 : " MC4527
IC5 : " MC4527
IC6 : Compteur binaires MC4520
IC7 : " MC4520
IC8 : Double bascule D MC4013
IC9 : Ampli en courant ULN2003

IC10 : Régulateur intégré 15V LM7815
IC11 : Régulateur intégré 5V LM7805

Cl : Condensateur Electrochimique 2200uF 25v COM1 : Commutateur a 6 positions

C2:

C3: "
C4: "
C5: "
C6: "
C7: "
D1 : Diode
D2: "
D3: "

Tantale Goutte 1uF 35V

" 1uF 35V
Electrochimique 100puF 25V

Tantale Goutte 1pF 35V
Tantale Goutte 1uF 35V
Céramique 10nF 50V

1N4004

DZ1: Diode Régulatrice de tension BZX 6.2V

Dz2 : "
DZ3:

6.2V
3V

SPEAKER : Buzzer BMG 12V
SW F.Perf : Micro-Switch

MPP : Moteur pas a pas

RE : Relais 12V 2 Contacts

BAT : Batterie 12V 3A/h

| - Interrupteur unipolaire inverseur
F1 : Fusible 0.16 A

F2: "

CS1: Roue Codeuse Codée BCD
CSs2:

CS3: "
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Nomenclature du motoréducteur

71 1 Entretoise
70 1 Ressort
69 1 Rotor
68 2 Guide
67 2 Rotule
66 1 Aimant permanent
65 2 Support de bobine
64 1 Bobine
63 , 2 Plaque séparatrice
62 2 Coque moteur
61 1 Plaque intermédiaire
60 2 Guide
59 1 Rondelle élastique
58 2 Guide
57 1 Roue dentée Z5;=40
56 2 Guide
55 1 Pignon arbré Zss=10
54 1 Roue dentée Z5,=60
53 2 Guide
52 1 Pignon arbré Zg,=12
51 1 Roue dentée Zs5,=54
50 1 Axe moteur
49 1 Pignon moteur Z,=15
48 4 Entretoise
47 1 Plagque arriére réducteur
46 1 Plaque avant réducteur
45 1 Coque réducteur
41 1 Chapeau
40 1 | Axe de sortie
Rep. Nbre Désignation Matiére
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