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CASSETTE DE DEBIT, POUR SYSTEME D'INJECTION DE FLUIDE A UN PATIENT, DISPOSITIF

DE COMMANDE ASSOCIE ET PROCEDE POUR IEUR MISE EN OEUVRE.
La présente invention concerne une cassette de commande de débit,

pour systéme d'injection servant & asdministrer un fluide & un patient. L'in-
vention concerne également un dispositif de commande associé & cette cassetie
et un procédé pour leur mise en oeuvre.

Cette cassette, qui permet de pomper des doses contrSlées de
fluide dans un circuit étanche est particulidrement prévue pour &tre montde
dans un systéme d'injection servant & administrer i un patient des doses
exactement mesurées d'un fluide parentéral gui passe dans le systéme, sous
1'action d'un dispositif d'actionnement associé & la cassette pour commander
celle~ci,

Au cours de ces dernidres années, est apparu le besoin d'un appareil-
lage permettant & la fois de régler de manidre trés précise le débit de
divers fluides administrés & des patients au moyen de tels systimes d'injecw
tion parentérale, et de conserver 1'étanchéité du circuit dufluide dans
le systime, pour éviter les risques de contamination des fluides ainsi injectés.

Une réalisation conmue, pour mesurer de manidre précise le débit
d'un fluide dens un systdme Stanche, utilise un élément de pompage présenté
gous forme de cassette, et monté dans le systime dont il fait partie inté-
grante. A cet élément est associé un régulateur de commande qui actionne
1'é1ément de pompage & un rythme prédéterminé, pour assurer un débit voulu
dans le systime. Aprds avoir ainsi servi, 1'élément en cassette est séparé de
son régulateur de commande, pour &tre mise au rebut avec le systéme d'in-
jection, ce qui élimine les risques de contamination pour les fluides 3 admi-
nigtrer ensuite.

Ltinvention a pour but une cassette de débit et un régulateur de
commande du genre indiqué ci-dessus, assurant un réglage de débit de manidre
plus précise que les appareillages connus, et pouvant gtre fabriqués économi-
quement par des techniques conmes,

L'invention a pour objet une cassette de commande pour systime d'in-
jection de fluide  un patient .) permet de régler de manitre précise le débit
du fluide ; cette cassette est caractérisée en ce qu'elle comporte : un corps
dans lequel est ménagde une cavité interne de volume prédéterminé ; un canal
d'entrée percé dans le corps et communiquant avec la cavité interne ; des
moyens d'obturation d'entrée associés audit canal d'entrée, pour contrdler
le passage du fluide pénétrant dans la cavité interme par ce ca.n"al; un canal
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de sortie percé dans le corps et communiquant avec la cavité interme ; des
moyens d'obturation de sortie associés audit canal de sortie, pour contrler
le passage du fluide sortant de la cavité interne par ce canal de sortie ; un
canal de commande également percé dans le corps et débouchant dans la cavité
interne ; un diaphragme imperméable monté dans le corps et recouvrant ladite
cavité interne, pour l'obiturer de manidre étanche vis & vis du fluide, afin
d'empécher le fluide de s'échapper par le canal de commande ; le diaphragme
est réalisé en une matidre élastique, pour pouvoir épouser périodiquement le
profil au fond de la cavité interne, afin de réaliser un volume de pompage
ayant la forme de la cavité, et d'en permettre le remplissage par le fluide
arrivant par le canal d'entrée ; et pour pouvoir assurer périodiquement une
expulsion du fluide hors du volume de pompage, par le canal de sortie, en
réponse & une pression positive dans le canal de commande,

Pour expulser ainsi le fluide accumulé dans la cavité de pompage,
le diaphragme élastique reprend sa forme normale sensiblement plane. En com-
binaison avec ce mouvement alternatif du diasphragme, les moyens d'obturation
d'entrée et de sortie sont mis alternativement en positiomn d'ouverture puis
en position de fermeture, & tour de rdle, au cours du cycle de pompage
quton peut ensuite répéter indéfiniment.

De préférence, un canal interne de liaison est ménagé dans la cas-
sette, entre les moyens d'obturation d'entrée et de sortie, pour faciliter
1'introduction du fluide dans la cavité interns et son expulsion ultérieures
On évite ainsi de laisser des poches de fluide emprisonnées dans la cassette
entre les canaux d'entrée et de sortie, et on assure vpar ce carlde liaison
une expulsion compldté du fluide hors de la cavité interne.

Comme la cavité interne présente un volume conm et prédéterminé, le
volume de fluide débité au moyen de la cassette est directement proportionnel
au nombre des cycles de pompage effectuds par la cassette. De méme, le taux
de débit réglé au moyen de la cassette dépend du nombre de cycles de pompages
de la cassette dans un laps de temps domné. Grice & la cassette conforme &
1timvention, on peut régler de maniére plus commode et plus précise le volume
de fluide & injeeter, ou le taux de débit, puisque c'est le volume de la cavité
interne de la cassette qui détermine le volume de fluide qui traverse la cas-
gsette. Cette cavité interne permet en outre d'attémuer les effets de la tempé-
rature, de la viscosité du fluide et de la preasioxi atmosphérique ambiante,
vig & vis de la précision de mesure du volume de fluide qul passe dans 1a
cassette, & la différence des apvareillages conmus, ou cette mesure de volume
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dépend d'éléments élastiques ou déformables. La précision de la mesure de
volume est également améliordée grfice au systéme d'obturation de la cassettie
conforme & 1'invention. En effet, ce systime ne provogue sur le diaphragme
auvcune déformation au voisinage de la cavité interne. Or, une telle déforma-
tion pourrait affecter la précision du volume mesuré & 1'aide de la cavité
interne.

L'invention vise également un digpositif de commande, pour actionmmner
une cassette servant & régler de manidre précise le débit d'un fluide qui
s'écoule & travers la cassette ; celle-ci comporte un canal d'entrée et un
canal de sortie, auxquels sont respectivement associés des moyens d'obtu-
ration d'entrée et de sortie, pour y contrdler 1'écoulement du fluidé H
une cavité interne est ménagée dans le corps de la cassette, et un diaphragme
imperméable est monté en regard de cette cavité dans le corps de la cassette,
pour isoler par rapport 4 la cavité un passage pour le fluide, entre les moyens
d'obturation associés aux canaux d'entrée etde sortie ; un canal de commande
débouche dans la cavité interne, et le diaphragme présente une élasticité suf-
fisante pour épouser le profil du fond de la cavité interme, sous 1l'effet d'une
pression négative appliquée par le canal de commande ; ceci permet de réaliser
avec le diaphragme un volume de pompage ayant la forme de la cavité, et d'as-
surer le remplissage de ce volume de pompage par le fluide arrivant par le
canal d'entrée, puis d'assurer 1'expulsion du fluide par le canal de sortie,
sous 1'effet d'une pression positive appliquée par le canal de commande.

Selon l'invention, ce dispositif de commande est caractérisé en ce
qu'il comporte : des moyens pour recevoir le cansl de commande de la cassetie ;
des moyens d'étanchéité prévus pour s'ajuster de manidre étanche autour du
canal de commande de la cassette, & 1'endroit des moyens servant & recevoir ce
canal dens le dispositif de commande ; et des moyens pour appliquer de maniére
alternée une pression positive et une pression négative au canal de commande
de la cassette.

D'une menidre avantageuse, les moyens servant & appliquer alternati-
vement la pression positive et la pression négative comportent un piston monté
A coulisse dans un cylindre, avec interposition d'une garniture anmulaire
d1étanchéité, et des moyens pour manoeuvrer le piston de manidére alternée,
pour faire passer alternativement la pression dans le canal de commande d'une
valeur positive & une valeur négative., Le dispositif de commande comporte par
exemple deux broches d'obturation, engagées en position de service dans des

orifices de la cassette pour agir de manidre alternée sur le diavhragme, tant8t
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pour le relfcher, et tantdt pour 1'apoliquer i 1'endroit des zones d'obtu~
ration de chacun des canaux d'entrée et de sortie, pour contrSler 1'écoule~
ment du fluide dans ces canaux. En outre, le dispositif de commande comporte
des moyens pour actionner périodiquement les broches d'obturation d'entrée

et de sortie, ainsi que le piston, de telle manidre que les effets de pression
positive et négative provoqués par le piston soient synchronisés avec les
manoeuvres d'ouverture et de fermeture de 1'entrée et de la sortie de la casset-
te, au cours du cycle de fonctionnement déerit plus haut. Par exemple, les
broches d'obturation et le piston peuvent &ire commandés par des culbuteurs
actionnds par des électro-aimants eux-mémes asservis i un circuit approprié
pour réaliser les séquences voulues en fonction du temps.

L'invention vise en outre un procédé pour faire passer un fluide par
pompage & travers une cassette, en réglant de manidre précise le débit du
fluide, et en offrant & celui~ci un passage étanche & iravers la cassette ;
celle-ci comporte intérieurement un canal d'entrée et un cansl de sortie
pourvus de moyens d'obturation pour contréier 1'écoulement du fluide, et une
cavité interne dans laguelle débouche un canal de commande, en regard d'un
diaphragme imperméable et élastique recouvrant' ladite cavité.

Selon l'invention, le procédé est caractérisé en ce qu'il comporte les
phases opératoires suivantes :on crée une pression négative dans le canal de
commande, pour attirer le diaphragme et lui faire épouser le profil du ford de
la cavité interne ; on met en position d'ouverture les moyens d'obturation
associés au canal d'entrée, pour permetire au fluide de passer par le canal
d'entrée et de pénétrer dans le volume de pompage formé par le diaphragme
ginsi appliqué contre le fond de la cavité interne ; on met ensuite en posi-
tion de fermeture les moyens d'obturation d'entrée ; on modifie la pression
appliquée au canal d'entrée, pour y créer une pression positive ; on fait
passer en position d‘ouverture les moyens d'obturation de sortie, pour per—
mettre & la pression positive appliquée au diaphragme, par le canal de com-~
mande, de ramener le diaphragme & sa forme normale, en assurant par le canal
de sortie 1'expulsion du fluide contenu dans le volume de pompage formé par le
diaphragme appliqué contre le fond de la cavité interne ; et on remet en
position de fermeture les moyens d'obturation de sortie, une fois que le fluide
a été expulsé par le diaphragme hors de la cassette.

D'autres perticularités et avantages de 1'invention ressortiront

encore de la description donnée ci-aprés de quelques modes de réalisation,
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présentés & titres d'exemples non limitatifs, en référence aux dessins
annexés, dans lesquels :

- la figure 1 est une vue en perspective d'un mode de réalisation
de la cassette de réglage de débit conforme 3 l'invention, associde & son
régulateur de commande dans un systime d'injection représenté & titre
d'exemple et prévu pour administrer divers fluides 4 partir d'un sac cons=—
tituant un réservoir ;

~ la figure 1a est une vue en perspective delatée de la cassette et
du régulateur de la figure 1, montrant le mode d'assemblage amovible de ces
deux organes

- la figure 2 est une vue en perspective de la cassette, montrant
sa face opposée & celle qui est visible sur les figures 1 et 1a ;

- la figure 3 est une vue en coupe de la cassette de la figure 2,
suivant 3-3, montrant le sems de 1'écoulement du fluide gui traverse la cas—
sette, et les éléments intermes de celle-~ci, notamment le diaphregme associé &
la cavité interne ;

- la figure 4 est une vue explosée en perspective des deux parties
du boftier de la cassette qui s'emboftent 1'un sur 1'autre pour serrer le dia=-
phragme interposé ;

' - la figure 5a est une vue en élévation du régulateur et de la case=
sette en position d'assemblage, aveec un arrachement sensiblement suivant la
ligne 5-5 de la figure 1, montrant le fonctionnement du dispositif ainsi cons-
titué, au cours d'une phase ol une dépression provoquée par le régulateur
oblige le diaphragme 3 épouser le profil du ford de la cavité interme, pour que
le diaphragme ainsi avpliqué contre la paroi profilée de la cavité permette
1'arrivée du fluide qui vient remplir la cavité en passant par la soupape
d'entrée, tandis que la soupspe de sortie reste fermée;

- la figure 5b, analogue & la figure 52, montre la soupape d'entrée
en pogition de fermeture, pour emprisionner le fluide dans le volume de pom-
page formé par le diaphragme appliqué contre le fond de la cavité profilée ;

- la figure 5c, analogue & la figure 5b, montre la soupape de sortie
en position &'ouverture, au moment ot le régulateur exerce une presgion positive
sur le diaphragme de 1z cassette, pour faire revenir le diaphragme & sa forme
plane normale, en refoulant le fluide par la soupape de sortie et la tuyauterie
associée ;
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- la figure 53, analogue & la figure 5ec, montre le diaphragme
revenu & sa position plane normale aprés refoulement du fluide hors de la
cagsette, au moment ol la soupape de sortie se mferme, et ou le cycle de
débit dogé va recommewmer ;

- la figure 6 est un schéma en fonction du temps des divers ins-
tants caractéristiques du fonctionnement de la soupape d'entrée et de la
soupape de sortie de la cassette, ainsi que du piston du régulateur de com~
mande, gu cours d'un cycle de débit dosé ;

- la figure 7, anslogue & la figure Sa, i‘eprésente une variante du
régulateur de commande comportant des cames d'actionmement pour assurer le
débit?d?ls?luide & travers la cassette, au lieu des électro-aimants du mode
de réalisation des figures 5a & 54 ; '

= la figure 8 est une vue agrandie en plan de l'une des cames du
régulateur de la figure 7, montrant les détails du profil de cette came ;

- la figure 9 est un graphique montrant le fonctionnement de chaque
came du régulateur de la figure 7, pour commarder un cycle de débit dosé de
la cassette, '

Dans le mode de réalisation de la figure 1, le dispositif de débit
dos&l goni‘ome & 1'invention est prévn, pour un systéme d'injection, et
comporte une cassette 11 associde & un régulateur de commande 12, La cassette
11 sert & pomper un liquide, tel gu'un fluide parentéral ou un sérum sanguin, '
pour en doser avec précision le débit dans le syst®me d'injection. En po-
sition de service, la cassette 11 est assemblée avec le régulateur 12 déerit
plus en détail ci-gpres, '

Outre la cassette 11, le systime d'injection comporte un réservoir
13, comstitué par une bouteille ou par un sac, qui contient un certain volume
de fluide parentéral, de sérum sanguin, ou d'un liquide analogue, destiné &
étre administré & un patient, au moyen d'une premidre tuyauterie 14 qui relie
le sac 13 & un orifice d'entrée de la cassette 11, et d'une autre tuyauterie
15 qui relie un orifice de sortie de la cassette 3 une aiguille d'injection
16 ou & un organe analogue. Des pinces d'étranglement 17, 18, sont montdes
au besoin sur chacune des tuyauteries 14, 15, pour régler ou stopper sépa-
rément et d'une menidre indépendante le débit du fluide du systéime d'injection,

" en étranglant plus ou moins les tuyauteries 14,15, En variante, la cassette

11 peut également comporter un embout d'entrée pointu (non représenté), per—
mettant au besoin de crever une tuyauterie scellée ou un récipient scellé de
fluide, pour en assurer une mise en communication avec la cassette.

Cet embout pointu peut &tre entouré per une collerette sur laquelle
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agit l'opérateur, pour apvuyer énergiquement sur 1'embout et crever la
tuyauterie ou le récipient d'alimentation.

Comme on le voit plus clairement sur la figure 1a, la cassette 11
peut 8tre facilement associée de manidre amovible avec le régulateur de com~-
mande 12. La cassette 11 est congue de manidre & assurer avec le systéme
d'injection un circuit étanche, de telle sorte que le fluide pompé par la
cassette reste stérile, et & 1l'abri de toute espsce de contamination. C'est
pourquoi on prévoit de livrer chaque systéme d'injection avec une cassette
11 incorporée. Comme on 1l'expose plus loin, la conception de la cassette con-
forme & 1l'invention permet une réalisation industrielle peu onéreuse, si bien
que le systime d'injection consommable peut &tre mis au rebut sans inconvé-
nient aprés emploi. ’

Par contre, le régulateur de commande 12 conforme 3 1'invention
peut 8treuilisé de manidre répétitive, pour assurer le réglage du débit dosé
qui yesse dans la cassetie et dans les tuyaunteries 14 et 15 du systéme d'in-
jection. En vue d'un tel mode d'utilisation de 1a cassette consommable 11, et
du régulateur 12 ré-utilisé & chaque fois, 1'invention prévoit un mode 4'assem-
blage commode économique et efficace, entre la cassette 11 et le régulateur
12, , ,

Dans le mode de réalisation préféré de la cassette 11, tel que TEepré~
gsenté sur les Tigures 2,3 et 4, la cassetite comporte un boftier 20 qui se divise
en deux parties, & savoir une partie avant 21 et une partie arridre 22. Ces
deux parties présentent en regard 1'une de l'autre des bordures d'assemblage
23,24, sensiblement planes, ajustées 1'une 3 1'autre, et disposées chacune en
périphérie de la partie correspondante 21,22. A 1'intérieur de la bordure d'as-
semblage 23 de la partie avant 21, est ménagé un évidement sensiblement ovale
25, de faible profondeur, auquel correspond un évidement analogue 26 & 1l'inté-
rieur de la bordure d'assemblage 24 de la partie arriére 22, pour recevoir un
diaphregme imperméable et élastique 27 logé dans ces deux évidements. De préfé=-
rencé, la somme des profondeurs des évidements 25 et 26 est égale ou légérement
inférieure b 1'épaisseur du diaphragme 27, pour assurer par serrage élastique
1a fixation du diaphragme 27 entre les deux évidements, lorsque les parties
avant et arridre, 21,22 sont accolées 1l'une & 1'autre en position d'asasemblages
Des pions de guidage 29 sont prévus, en saillie sur la bordure d'assemblage
24 la partie arridre 22, pour coopérer avec des trous correspondants 30 de
1a bordure d'assemblege 23 de la partie avant 21, afin d'aligner 1l'une sur -
1'autre de manidre précise les parties avant et arridre 21,22 du boftier 20,
et de maintenir les deux mrties dans cette position, une fois assemblées,
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En combinaison avec le diasphragme 27, la partie arridre 22 du
boftier 20 de la cassette permet de réaliser un circuit étanche pour le
passage du fluide & injecter. De préférence la bordure périphérique du dia=-
phragme 27 est collée, ou soudée par ultra-sons, & la périphérie de forme
correspondante de 1'évidement 26, pour assurer une Stanchéité parfaite du
circuit du fluide. Du c8té de 1'entrée du fluide, la partie arridre 22 du
boftier présente une extrémité 32, ouest ménagé un canal d'entrée 31 ayant
une extrémité élargie 33 ou est moniée de manidre étanche une extrémité de
la tuyauterie d'arrivée 14 du sysidme d'injection. Le fond de 1l'évidement
avale 26, prés de 1'upe de ses extrémités, présente un creux 34 constituent
une zone d'obturation, qui communique avec la tuyauterie d'alimentation 14
par 1'intermédiaire du canal d'entrée 31.

De méme, du c8té de la sortie du fluide, la partie arridre 22 com~
porte une extrémité 37 percée d'un canal de sortie 36 qui présente une extré- -
mité élargie 38 pour recevoir de manidre étanche une extrémité de la tuyau~
terie de sortie 15, A une extrémité du fond de 1'évidement 26, opposée & la
zone d'obturation d'entrée 34, est pi'évu un autre ersux 39 constituant une
zone d'obturation de sortie, qui communique avec la tuyauterie de sortie 15
par 1l'intermédiaire du canal de sortie 36.

Entre la zone d'ohiuration d'entrée 34 et la zone d'obturation de
sortie 39, le fond de 1'évidement 26 présente un canal de liaison 40 de sec-
tion sensiblement circulaire. Ce canal de liaison 40 permet 1'écoulement par
gravité du fluide Gans le systime d'injection, en laissant passer le fluide
entre la zone d'obturation d'entrée 34 et la zone d'obturation de sortie 39,
lorsqu’on ne veut pas faire fonctionner la cassette 11 au moyen du régulateur
de commande 12. Au besoin, on peut ainsi laisser s'écouler par gravité le
fluide du sac 13, pour en administrer d'é.’bord un certain volume i un patient,
pour assurer emsuite un débit régulidrement dosé du méme fluide, en utilisant
la cassette 11 associée & son régulateur de cormarde 12. e canal de lliaison
40 sert en outre & faciliter le remplissage en fluide et 1a vidange du volume
de pompage du digphragme 27, en prolongeant le canal d'entrée 31 pour le
remplissage du volume de pompage, et en empdchant tout emprisomnement de poches
de fluide entre le diaphragme et le fond de 1' évidement 26, am cours de 1'é<

‘vacuation du fluide hors de la cassette. Dans ce deuxidme cas, le canal de

liaison 40 constitue une prolongation du canal de sortie 36,

le fond de 1'évidement 25 de la partie avant 21 du boftier 20 pré-
sente une cavité 42 profilde en dbme, et situde sensiblement au centre de
1'évidement. Le diaphragme 27 recouvre l'ouverture de la cavité 42 que 1l'on
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a pris soin de ne disposer en regard d'aucune partie de la zone d'obturation
d'entrée 34 et de la zome d'obturation de sortie 39, en position d'assem-
blage des parties avant et arridre 21, 22, du boitier de 1a cassette. Dans ces
conditions, la cavité 42 définit un volume connu et prédéterminé, indépendam-
ment du fonctiomnement de 1l'une ou 1'autre des zones d'obturation 34 ou 39.
Dans la cavité 42 débouche un canal de commande 43, qui permet d'appliquer &
la cavité 42 des alternances de pression négative et de pression positive, pour
agir sur la mrtie du diaphragme 27 située en regard de la cavité interne 42.
Par pression négative, on entend une pression inférieure i la pression atmos-
phérique ambiante, c'est & dire un vide partiel, et par pression positive, on
entend une pression d'air supérieure & la pression atmosphérique ambiante.

Sous 1'effet d'une pression négative appliquée par le cansl de com—
mande 43 & la cavité 42, la vartie du diaphragme 27 qui se trouve en regard de
la cavité 42 tend & épouser le profil du fond de la cavité interne 42, pour
former un volume de pompage aysnt le méme profil que la cavité, et dans le-
quel peut &tre admise une dose prédéterminée et conmue de fluide. Celui-ci
pénétre dans la cassette 11 en passant par le canal d'entrée 31, par la zone
d'cbturation d'entrée 34, et par la parkie du capal de liaison 40 qui communique
avec la zone d'obturation d'entrée 34, Ensuite, sous Ll'effet d'ume pression
positive appliquée 3 la cavité 42 par 1'intermédisire du canal de commande 43,
le diagphregme 27 tend & reprenmire sa forme généralement plane, pour refouler
le fluide accumulé dans le volume de pompage du diaphragme 27, appliqué sur le
fond profilé de la cavité, en obligeent le fluide X passer par la partie du
canal de liaison 40 qui communigque avec la zone d'obturation de sortie 39, pour
atteindre la tuyauterie de sortie 15 par 1'intevmédizire du canal de sortie 36.

Comme indiqué déja, la cassette 11 permet aussi d'assuver librement
1'écoulement par gravité du fluide qui traverse la cassette, lorsgque celle-ci
n'est pas assemblée avec son régulateur de commande 12. Ponc, pour commander
le débit du fluide & travers la cassette lorsque des albernances de pression
ont lieu dans le canal de commande 43, il faut prévoir des moyens pour con-
tréler le débit du fluwide, & 1l'endroit des zoues d'obturation d'entrée et de
sortie 34 et 39, & des instants précis, synchronisés aveec les alternances de
pression qui ont lieu dans le canal de commsnde 43. A cet effet, la partie
avant 21 du boftier de la cassette comporte un trou 45, pour un organe d'obtu-
ration d'entrée, et un trou 46 pour un” organe d'obturation de sortie. Ces
deux trous traversent la partie avant 21 en des endroits exactement alignés
avec les zones d'obturation d'entrée et de sortie 34, 39, mais de 1'autre
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cbté du diaphragme 27 par rapvort & ces zones.

Comme on le voit sur la figure 4, on peut monter respectivement
dans chacun des trous d'obturation 45,46, une broche d'obturation d'entrée
47 et une broche d'obturation de sortie 48, pour agir alternativement sur
les parties du diaphrsgme 27 en regard des zones d'obturation d'entrée ou de
sortie 34,39, en avppuyant sur ces parties ou en les relfchant, afin d'obturer
ou de libérer les canaux correspondants d'entrée et de sortie 31,36. Les
broches d'obturation 47, 48, ont des bouts arrondis pour pouvoir appliquer les
diaphragmes 27 contre les zones d'obturation d'entrée et de sortie 34; 39, en
assurant un contact &tanche & 1'endroit de chaque zone, et sans risquer de
percer le digphragme 27 sur lequel appuie chague broche.

Le dos de la partie arridre 22 du boftier de la cassette, & 1l'opposé
de sa bordure d'assemblage 24, présente un évidement tramsversal 50 qui facilite
la mise en place précise de la cassette 11 par rapport au régulateur de commande
12, et la fixation de la cassette sur le régulateur en position d'assemblage
(figures 1 et 18.). ] '

La cassette est congue pour pouvoir &tre fabriquée de manidre simple
et économique en matidre thermoplastique moulée, suivant une technique connue,.
Il suffit d'ume faible guantité de matidre pour réaliser chaque cassette, car
celle~ci présente par exemple une longueur de 75 mm environ au maximum, pour
rendre la cassette facilement consommable en ne 1'utilisant qu'une seule fois.
On peut réaliser facilement le diaphragme 27 en le découpant dans une feuille
de latex ou d'un élastomdre analogue.

Bien entendu, on peut utiliser divers moyens pour appliquer des
alternances positives et négatives de pression dans le canal de commande 43
de la cassette 11. De préférence, on utilise & cet effet le régulateur de
commande 12, car on évite ainsi d'avoir recours & deux sources séparées pour la
pression positive et pour la pression négative, grice & un systime de soupapes
judicieusement combindes et synchronisdes, comme on 1'expose plus loin. Comme
on le voit sur les figures 1a et 5a & 5d, une partie de la surface externe du
régulateur de commande 12, qui vient s'embofter sur la cassette 12, présente
un évidement ennulaire 52, contenant un bossage anmulaire 53 percé d'un trou
54 dans lequel peut venir s'sjuster un embout effilé 55, qui prolonge le canal
de commande 43 de la cassette 11. La paroi du trou 54 présente intérieurement
une gorge 57, pour recevoir un dispositif d'étanchéité tel qu'un joint
torique 56, qui s'applique de maniére étanche en position de service autour
de 1'embout effilé 55 du canal de commande 43, La surface externe du canal de
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commande 43 présente un épaulement brusque 58, servant de butée d'arrét
pour le bossage 53 lorsque l'embout 55 du canal de commande 43 est suffi-
samment enfoncé dans le trou 54, Sur sa face en regaxd de la cassetteil, le
régulateur 12 présente une partie anmmlaire externe 59 (figure 1a), formant
une bordure d'appul sensiblement plame qui entoure 1'évidement anmulaire 52.
En position de service, cette bordure 59 vient s'appliquer contre la face
externe de la partie avant 21 de la cassette 11, autour d'un bossage 60 qui
se trouve ainsi embofté (figures 2 et 5a), pour contribuer au centrage de la
cassette 11 sur le régulateur 2.

Des moyens sont prévus pour commender les mouvements aliernatifs du
diaphragme 27. Ces moyens comportent de préférence un piston 67 & mouvement
alternatif. En variante, on peut également utiliser & la place du piston des
sources externes de pression et de vide, agissant & tour de r8le. On peut
également avoir recours i une liaison mécanique directement fixée am diaw
phragme 27, pour assurer les mouvements du diaphragme dans la cavité interne
de pompage 42.

Aprés avoir emboité en poéi‘cion de service la cassette 11, sur le
réguleteur de commende 12, pour permetire le fonctionnement de la caasettbe
cormandée par le régulateur, on rsbat une patte de serrage 61 (figures 1 et
1a), qui vient se loger dans 1'évidement 50 de la face externe de la partie
arritre 22 de la cassette 11, pour verrouiller la cassette sur le régulateur.
Des moyens somt prévus pour retenir la patte de serrage 61 en position de
verrouillage. Ces moyeus comportent par exemple une vis de retemue 63, associée
A une couche de matidre élastique 64 disposée sur la face interne de la patte
de verrouillage 61, pour venir en appui contre le fond de 1'évidement 50 du
dos de la eassette, afin d'a mortir les vibrations dues notamment au fonetion-
nement du régulateur 12.

Le corps du régulateur 12 comporte un logement cylindrique 66 sensi-

blement central qui communique avec le trou 54 et dans lequel est monté 2
coulisse le piston 67 déid mentionnd, Celui~ci porte en périphérie un joink
torique 68 (figures 5a & 5d), qui assure entre le piston 67 et le cylindive

68 1'étanchéité voulue pour obtenir des effets de pression dens 1'air- présent
dans le cylindre 66 en regard de la face de compression du piston 67 corves=
pondant au trou 54 et au canal de commende 43. De préférence, 1l'autre extré-
nité du cylindre 66 est ouverte, par exemple grice & des trous 69 (figure 5c),
pour réduire autant que possible le travail nécessaire pour actionner le
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piston 67. Sur sa face opposde & sa face de compression, le piston 67 porte
une tige 70, qui sert & manoeuvrer le piston.
' De part et d'autre du piston 67, les deux broches d'obturation 47
et 48 déja mentionnées sont montées & coulisse dans le corps du régulateur
12, et viennent en saillie hors du boftier anmulaire 59, pour s'engager res-
pectivement dans les trous d'obturation d'entrée et de sortie 45, 46, de 1a
cassette 11, lorsque celle-ci est montée en position de fonetionnement sur le
régulateur de commande 12, )

' Divers moyens & la portée d'un spécialiste peuvent &tre utilisées
pour commander les mouvements des broches d'obturation 47, 48 et du piston 67 H
mais il faut synchroniser le fonctionnement du piston avee celui des broches
d'obturation 47, 48, en respectant les séquences indiquéesrsuz' le graphique de
la figure 6. Dans le mode de réalisation préféré du régulateur 12 représenté
sur les figures S5a & 54, un électro—aimm: d'entrée 72 asssocié & un culbuteur
d'entrée 73, commande le mouvement' de la broche d'ob*!:urétion d'entrée 47, tout
en provoguant un souldvement du piston 67 dans le cylindre 66, afin de erdexr
une pression négative dans le canal de commande 43, au cours des phases de
débit dosé qui correspondent 3 la position d'ouverture de la soupape_ d'entrde.
De 1'autre c8té du régulateur un électro-aimant de sortie 74, associé & wn
culbuteur de sortie 75, commande le mouvement de la broche d'obturation de sors
tie 48, tout en appuyant sur le piston 67 pour provoquer une pression posi-
tive dens le canal de commande 43, au cours des phases du débit dosé qui cor-
respondent & la position d'ouverture de la broche d'obturation 48,

Une extrémité 77 du culbuteur d'entrée 73 est artioulée sur le corps
du régulateur 12, et l'autre extrémité est échancrée et moniée i coulisse au-
tour de la tige 70, entre le piston 67 et une collerette de retenue 79 fixde
& la tige 70. Un ressort 80 travaillant en compression met normalement la
broche d'obturation 47 en appul sur le diaphrsgme 27, pour maintenir en position
de fermeture la zone d'obturation 34 (figures 5b & 5d). lorsque 1'électro —
aimant d'entrée T2 est excité (figure 5a), une ammature 84 du solénofde 72
appuie sur le culbuteur 75 en écrasant le ressort de rappel 80, pour faire
vivoter le culbuteur et 1'écarter de 1l'électro-gimsnt 72. Ce mouvement du
culbuteur 73- provoque une rétraction du piston 67, et donc une dépression
dans le canal de commande 43, si bien que la partie du diaphragme 27 située en
regard de la cavité interne 42 vient épouser le profil du fond de la cavité
(figure 5a). En méme temps, la broche d'obturation d'entrée 47, articulde sur
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le culbuteur au point 83, libére la zone d'obturation d'entrée 34, pour y
permettre le passage du fluide. Lorsqu'on cesse d'exciter 1l'électro-aimant
d'entrée 72, le ressort 80 repousse le culbuteur 73 et la broche d'obturation
d'entrée 47 qui referme le passage de la zone d'obturation d'entrée 34. Ce-
pendant’ le montage coulissant de 1'extrémité 78 du culbuteur 73 sur la tige
70 du piston vermet au culbuteur 73 de commander la rétraction du piston 67,
& un instant voulu de chague cycle de débit dosé, en appuyant sur la colle-
rette 79, Par contre, le culbuteur 73 ne peut appuyer sur le piston 67 dans le
gens de la compression, et le piston 67 reste donc immobile en position de
retrait lorsque le culbuteur 73 revient en position initiale.

Le culbuteur de sortie 75 différe du culbuteur dfentrée 73, & la
fois par sa forme et par le r8le qu'il joue, et comporte en particulier une
articulation de pivotement 86 4 proximité de l'extrémité 87 du culbuteur montée
4 coulisse sur la tige 70 du piston 67, alors que sur le culbuteur d'entrée T3,
1'articulation 77 est située & 1'opposé de son extrémité associde & la colle~
rette 79 de la tige du piston. Sur le culbuteur de sortie 75, l'extrémité 88
est reliée & un ressort de rappel 89 agissant en traction, pour mebire en
appui la broche d'obturation de sortie 48 sur le diaphragme 27, afin de fermer
le passage de la zone d'cbturation de sortie 39. En excitant 1'électro-aimant
de sortie T4, on provoque le déplacement d°une armature 90 qui appuie sur
1'extrémité 88 du culbuteur 75, pour commander le passage en position d'ouver-
ture de la broche d'obturation de sortie 48. Celle-ci et 1'armature mobile de
1'électro-aimant 74 agissent sur des points d'articulation situés du cdté de
1'extrémité 88 du culbuteur 75, afin de ne pas géner le pivotement de ce culbu~
teur. Les électro~aimants 72 et T4 sont pourvus chacun de deux bormes de raccor-
dement 91, pour les relier & un cirveuit &lectrique de commande et de symchro-
nisation (non représenté), servent i exciter les électro-aimants conformément au
aschéma des séquences de la figure 6. De préférence, le circuit de commande
permet de réaliser un cycle de fonctiomnement 3 une frégquence répétitive ré-
glable, afin de pouvoir commender la cassette 11 au moyen du régulateur 12
suivant une gamme &tendue de débits variables, en fonction d'une capacité volu=
métrique prédéterminde de la cavité interne 42.

On voit d'aprés le graphique des séguences de la figure 6 que le mode
de fonctiommement du régulateur 12 assure, soit la fermeture simultanée des
soupapes d'entrée et de sortie, soit au contraire 1'ouverture de 1'une seule
de ces soupages. Il est en effet préférable de maintenir au moins l'une des
soupapes fermées en permanence, pour empécher un écoulement non dosé de s'ef-

fectuer par gravité & travers la cassette. I1 faut donc absolument prévoir un
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bref intervalle de temps 94, avant 1'ouverture de la soupape d'entrde ou de
la soupape de sortie, intervalle pendant lequel les deux soupapes sont en
rosition de fermeture. De méme, il faut sbsolument que la soupape d'entrée et
la soupape de sortie soient 1'une et 1'autre en position de fermeture,avant
d'agir sur le piston de commande, pour faire passer d'une valeur positive &
une valeur négative, ou vice versa, la pression appliquée an diaphragme 27
servant d'organe de pompage., '

Le fonctionnement de la cassette 11 associde au régulasteur 12 pour
assurer un cycle complet de débit dosé est représenté en détail sur les fi-
gures Sa & 5d. Sur la figure 5a, 1l'excitation de 1'électro-aimant 72 dévplace
L'armature 84, qui fait pivoter le culbuteur d'entrée 73. Ce dernier provoque
une réiraction du piston 67 dans le cylindre 66, pour obliger le diaphragme
27 & épouser le profil du fond de la cavité de pompage 42, en aspirant le
fluide par la zone d'obturation d'entrée 34 libérée par la broche d'obtu—
ration d'entrée 47, qui se trouve elle-m@me mise en position d'ouverture par
le pivotement du culbubeur d'entrée 73. Au cours du remplissage du volume de
pompage ainsi formé par la partie du diaphragme 27 qui a épousé le profil de
la cavité, la broche d!obturation de sortie 48 reste en position de fermeture,
pour que 1l'accumulation de fluide dans le volume de pompage du diaphragme
déformé 27 s'effectue uniquement par 1'entrée de la cassette.

Sur la figure 5b, on a cessé d'exciter 1'électro~aimant d'entrée 72,
et le culbuteur d'entrée 73 est revenu en position initiale en ramenant la
broche coulissante d'entrée 47 en regard de la zone d'obturation d'entrée 36,
pour fermer 1'entrée de la cassette en appliquant le diaphragme 27 sur la zone
d'entrée 36, En méme temps, l'exbfémité échancrée 78 du culbubteur d'entrée
T3 coulisse le long de la tige 70 du piston 67, mans rien changer & la position
de retrait du piston. Ls pression dans le canglde commande 43 reste donc in~
changée lorsque la zone d'obturation d'entrée 36 passe en position de ferme-
ture. Une dose déterminée de liguide se trouve ainsi accumulée et temporai-
rement emprisonnée dans le volume de vompage du diaphragme 27, qui a épousé
le profil du fond de la cavité interne de la cassette, entre les soupapes
d'entrée et de sortie qui sont en position de fermeture.

Sur la figure 5c¢, on a excité 1'électro-gimant de sortie 74, pour
permettre & la broche d'obturation de sortie 48 de coulisser, pour s'écarter
de la zome d'obturation de sortie 39 afin de libérer celle-ci. En méme temps,
le piston 67 me trouve poussé dans le sens de la compression, pour exercer

sur le diaphragme déformé 27 une pression positive, c'est & dire suvdrieure
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4 la pression atmosphérigue ambiante. Le fluide jusque 14 emprisomné dans la 7
cavité & pompage du diaphragme déformé se trouve ainsi progressivement ex-
pulsé hors de la cassette 11 par la tuyauterie de sortie 15. Au cours de
cette phase, la soupape d'entrée de la cassette reste en position de ferme-
ture, de sorte que la dose de liquide qui était retenue jusque 1A dams la
cassette 11 se trouve expulséde en totalité par la sortie de la cassette.

Sur la figure 5d, le diaphragme 27 g repris sa forme naturelle sen-
giblement plane,en regard de la cavité interne 42, aprés avoir assuré Tex—
pulsion du fluide par la sortie de la cassette. L'excitation de 1'électro -
aimant de sortie T4 se trouve alors interrompue, pour permettre au ressor: de
raprel 89 de ramener le culbuteuj: de sortie 75 3 sa position normale. Dans
ce mouvement de retour, le culbubeur 75 applique & nouveau la broche d‘obtu~
ration de sortie 48 sur le diaphragme 27, pour écraser celui-ci contre la
zone d'obturation de sortie 39 ; et 1l'extrémiité échancrée 87 du culbuteur
75 coulisse librement le long & la tige 70 du piston 67, pour laisser ce
dernier en position de compression. La cassette 11 a ainsi effectué un cycle
complet de pompage dosé, qu'on peut alors répéter en excitant 4 nouvesu 1'é-
lectro-aimant d'entrée 72 (figure 5a).

On vient d'exposer les rapports mubtuels et le mode de fonctiomne—
ment des divers éléments constitutifs de la cassette 11 et de son régulateur
de commande 12 ; et cette dessriphion correspond implicitement % um procédé
permebtant d'assurer d'une msnidre précise uwn débit dosé de fluide & travers
ls cassette montée dans vn cirvcouit étanche de fiuide. Essentiellement, le
procédé pour assurer ainsi un débit dosé de flwide & travers la cassette 11
du genre indigqué comporte les phases opératoires suivantes : on crée une
pression négative dams le cenal de¢ commande 43, pour attirer le diaphragme
27 et 1 forcer & épouser lo foxrms de la caviié inbterne 42 ; on ouvre la
soupape d'entrdée, pour permetire au fluide de pénétrer dans le volume de
pompage constitué par le diaphragme déformé, en passant par le canal d'en-
trée 31 ; on met en position de fermeture la zone d'obturation d'entrée 34 ;
on modifie ls pression existant dans le canal de commande 43, pour y appliguer
une pression positive et non plus négative ; on met en position d'ouverture la
zone d'obturation de sortie 39, pour permettre & la pression positive du
canal de commande 43 d'agir sur le diaphi'agme 27, afin de ramener le diaphragme
3 ga forme plane normale, en expulsant le fluide par le canal de sortie 36 ;
et on remet en position de fermeture la zone d'obturation de sortie 39 aprds
l'expulsion du fluide, une fois que le diaphragme a repris sa forme normale.
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On peut répéter ce processus opératoire d'une manitre périodique, pour
pomper ainsi & chaque cycle un volume prédéterminé et conmu de fluide. Pour
mettre en position d'ouverture et en position de fermeture les zones d'obtu~
ration d'entrée et de sortie 34, 39, on peut agir de manitre alternée sur 7
les parties du diaphragme 27 qui sont en regard des zones d'obturation
dtentrée et de sortie, respectivement, tant8t pour relficher ces parties du

~ diaphragme, et tantdt pour les appliquer sur les zones en question, par -

exemple au moyen des broches d'obturation d'entrée et de sortie 47,48. Pour
réaliser dans le canal de commande 43, les alternances de pression positive
et négative, on peut utiliser un régulateur de commanie 12, du genre décrit
plus haut. '

Bien entendu, on peut utiliser d'auires moyens pour actionner le
piston 67 et les soupapes d'entrée et de sortie 34 et 39, comme le savent
bien les spécialistes de ce genre de technique. On peut per exemple commander
les pistons 67 et les broches d'obturation 47 et 48 en utilisant d'autres
moyens pour faire pivoter le culbuteur d'entrée 73 et le culbuteur de sortie
75 et notamment (figure 7) une came de commende d'entrée 93 montée dans le
corps du régulateur 12 ou elle peut tourner en regard du culbuteur d'entrée
73, Dans ce mouvement de rotation, la came 93 agit sur un galet 94, monté de
manidre pivotante sur le culbuteur 75. De méme, une came de commande de
sortie 95 est montée de 1'avtre cbté du corps du régulateur, ol elle peut
tourner en regard du culbuteuwr de sortie 75, en agissant sur un galet 96
monté de manidre & pivoter librement sur le culbuteur 75.

Ainsi qu'on 1'a représenté sur la figure 8, les cames 93 et 95 pré-
sentent chacune ure plage d'actiomnement 97, pour appuyer sur les culbuteurs
et commander les mouvements d'ouverture de chacume des broches d'obturation
47 et 48, conformément su graphigue de la figure 9 qui représente ces mouve-
ments d'ouverture en fonction de la position angulaire de chague came, A cet
effet, le profil de chague came 93 et 95 comportant la plage d'actionnement 97,
est établi pour que les cames, entratnées en rotation par un moteur courant,
tel qu'un moteur électrique (non représenté) mettent i chague fois chacune
des broches d'obturation 47 et 48 en position de fermeture compldte avant

~ gue 1l'autre broche passe en position d'ouverture., Il faut également que les

plages d'actionnement 97 soient réalisées de manidre & assurer par la broche

d'entrée 47, une duréde d'ouverture suffisante pour le remplissage de la cavité
42, et une durée d'ouverture suffisante par la broche de sortie 48, pour vider
la cavité, Il est préférable d'utiliser les galets 94 et 96 sur les culbuteurs
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pour réduire le frottement des cames correspondantes 93 et 95 ; mais il est
évident qu'on peut laisser les cames 93 et 95 agir par glissement sur chacue
culbuteur 73 et 75.

De méme,il est évident qu'on peut utiliser sur la cassette 11 d'sutres
genres d'organes d'obturation, et notamment des clapets anti-retour, au
besoin disposés en dehors de la cassette, et par exemple montés sur les tuyanu=-
teries d'entrée et de sortis.

Bien entendu, 1'invention n'est pas limitée aux modes de réalisation
que l'on vient de déerire & titre d'exemples, et on peut y apporter diverses
variantes sans sortir du domaine de l'invention,
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REVENDICATIONS
1. Cassette de commande de réglage précis de débit, pour systime

d'injection de fluide & un patient, caractérisée en ce qu'elle comporte :

- un corps dans lequel est ménagée une cavité interrne de volume
prédéterming ;

- un canal d'entrée percé dans le corps et commniquant avee la
cavité interne ; '

- des moyens d'obturation d'entrée associés audit canal d'entrée,
pour contrdler le passage du fluide pénétrant dans la cavité interne par le
canal d'entrée ; 7

- un canel de sortie percé dans le corps et communiquant avec la
cavité interne 3

~ des moyens d'obturation de sortie associés audit canal de
sortie pour contrdler le passage du fluide sortant de la cavité interne par
ledit canal de sortie ;

- un canal de commande également percé dans le corps, et communi-
quant avec la cavité interne ; )

- un diaphragme imperméable monté dans le corps et recouvrant
ladite cavité interme, pour en obturer 1'ouverture de manidre étanche vis a
vis du fluide, afin d'em&cher le fluide de s'échapper par le canal de com—
mande ; ce diaphragme étant réalisé en une matidre élastique, épousant pério-
diquement le profil du fond de ladite cavité interne, en réponse & un effet
d'aspiration dens le canal de commande, afin de réaliser un volume de pom-
page ayant la forme de la cavité et d'en permetire le remplissage par le
fluide arrivant par le canal d'entrée ; et pour pouvoir assurer périodiquement
une expulsion du fluide hors du volume de pompage var le canal de sortie, en
réponse & une pression positive dans le canal de commande,

2. Cassette selon la revendication 1, caractérisde en ce que les
moyens d'obturation d'entrée comportent :

- une zone d'obituration d'entrée, ménagée dans le -‘corps, autour
d'une partie du canal d'entrée 3

- = une partie du disphragme recouvrant ladite zone d'obturation
d'entrée ;

- un passage d'obturation d'entrée rercé dans le corps, en regard 7
de la partie du diaphragme recouvrant la zone d'obturation d'entrée, pour
permettre d'insérer dans ce passage un organe d'obturation servant & appli-
quer ladite paxrtie du diaphragme contre la zone d'obturation d'entrée, afin

d'interrompre 1'écoulement du fluide dans le canal d'entrée,
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3, Cassette selon la revendication 1, caractérisée en ce que
les moyens d'obturation de sortie comportent :

- une zone d'obturation de sortie ménagée dans le corps sutour
d'une prtie du canal de sortie ;

- une autre partie du disphragme, recouvrant ladite zone d!obtu-
ration de sortie ;

- un pagsage d'obturation de sortie percé dans le corps en regard
de la partie du disphragme qui recouvre 1a zoue d'obturation de sortie, pour
vermettre d'insérer dans ce passage un organe d'obturation de sortie servant -
4 appliquer ladite partie du diaphragme contre la zone d'obturation de sortie,
afin d'interrompre 1'écoulement du fluide dans le canal de sortie.

4, Cassette selon la reverdication 1, caractérisée en ce que les
moyens d'obturation d'entrée et les moyens d'obturation de sortie permettent
normalement le passage du fluide par les canaux correspondants d'entrée et
de sortie, en position de repos de la cassetie ; celle~ci comportant en outre
un canal de liaison interne disposé entre le cansl dtentrée et le canal de
sortie, pour rermetive par gravité un écoulement du fluide & travers la cas-
sette et dans le systime d'injection.

5. Cagsette selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
corps de la cassette est divieé en une partie avant et ure partie arridre 3
ces deux parties présentant chacune en péripbérie une bordure d'assemblage
gersiblement pleme, qui coopdre svee une bordure snalogue de 1'sutre partie 3
le partie arritre étant percée des canaux ar ent:ée et de sortie, et portant
les moyens dfobituration -d’ entrée et de sortie 3 la vartie avant du corns de
1a cassette comportant la eavité interne et le canal de commande associé 3
le diaphragme étant monté de manidre étanche en position de service contre au
moins une partie de la bordure d'assemblage de la partie arridre du corps, pour
réaliser un pascage étanche pour le fluide entre la partie arridre du corps et

-le diaphragme.

6. Cassette selon la revendication 5, caractérisée en ce que les
moyens d'obturation d'entrée et de sortie comportent :

- la zonz d'obturation d'entrde et la zone d'obturation de sortie,
respectivement ménagées chacune dans 1a partie arridre du corps de la cassette,
autour d'une partie du canal d'entrée et dtune partie du canal de sortie 3

-~ les deux parties du diaphragme- gqui recouvrent les zones a'obtu~

ration d'entrée et de sortie ;
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- les passages d'obturation d'entrée et de sortie ménagés dans la
partie avant du corps, respectivement en regard desdites zones d!obturation
d'entrée et de sortie ménagées dans la partie arridre du corps, lesdits pas-
sages d'obturation d'entrée et de sortie pouvant recevoir chacun un organe
d'obturation, pour appuyer indépendamment sur le diaphragme et 1 appliguer
contre chacune des zones d'obturation d'entrée et de sortie; pour y contrbler
indépendamment 1'écoulement du fluide.

7. Cassette selon la revendication 5, caractérisée en ce que les
moyens d'obturation d'entrée et de sortie permettent normalement 1'écoulement
du fluide, en position de repos de la cagsette ; et en ce que le corps de la
cassette comporte un canal de liaison ménagé dans la partie arriere du corps,
entre le canal d'entrée et le canal de sortie, pour vermetire par gravité un
écoulement du fluide & itravers la cassette.

8. Cassette selon la revendication 5, ca:racténsée en ce que la face
dorsale de la partie arridre du corps présente une zone &n retrait sensible~
ment plane et paralléle & la bordure d'sssemblage de ladite partie arridre
du corps, dont elle est séparée par une certaine Spaisseur de cette partie ;
cette zone en retrait de la partie arritre du coxrps coopérant avec des moyens
de fixation du corps. ’

9. Cassette selon la revendication 1, caractérisée en ce que la cavité
interne ménagée dans le corps de la cassette présente le profil d'un dﬁme,
et en ce que le canal de commande débouche au sommet de ce ddme. .

10. Cassette de commande de débit pour régler de manidre précise le
débit d'vn fluide la traversant, caractérisée en ce qu'élle comporte

- un corps,

- un canal d'entrée percé dans le corps ;

- des moyens d'obturation d'entrée assoc:nés audit canal d'entrée,
pour y contrdler 1'écoulement du fluide 3

— un canal de sortie percé dans le corps 3

- des moyens d'cbturation de gortie associés sudit canal de sortie,
pour y contr8ler 1 Scoulement du fluide 3

— un diaphragme imperméable monté dans le corps, en regard d'un
passage ménage dans celui-ci pour le fluide, entre les canaux d'entrée et
de sortie ; ,

- une cavité interre de volume prédéterminée ménagée dans le corps,
% 1'opposé des canaux d'entrée et de sortie par rapport au diaphragme 3

— et un canal de commande débouchant dans la cavité interne, pour

appliquer périodiquement am diaphragme une pression négative ou une pression
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positive, afin de déformer le diaphragme de manidre alternée, tantdt en
'appliquant contre le fond de la cavitd interne, et tantét en le laissant
revenir hors de la cavité, afin d'assurer un débit dosé du fluide s¥coulant
& travers la cassette.

11, Dispositif de commande, pour sctionmer une cassette servant a
régler de manitre précise le débit d'un fluide qui s'écoule i travers la
cassette ; celle-ci comportant : un canal d'entrde et un canal de sortie, des
moyens d'obturation d'entrée et de sortie regpectivement associds & chacun
desdits canaux, pour y contrdler 1'écoulement du fluide $ une cavité interme
ménagde dans le corps de la cassette 3 un diaphragme imperméable monté dans
le corps de la cassette en regard de la cavité interne, pour isoler par rapport
& celle-ci un. passage pour le fluide entre les canaux d'enirde et de sortie i
1'endroit des mdyens d'obturation associés ; un canal de commande débouchant
dans la cavité interne ; le diaphragme présentant une élasticité suffisante
pour épouser le profil de la cavité interne sous 1'effet d'une pression néga-
tive appliquée par le canal de commande, afin de réaliser un volume de pompage
ayant la forme de la cavité, et d'assurer le remplissage de ce volume de pom-
pege par le fluide arrivant par le canal d'entrée, puis d'assurer 1' expulsion
du fluide par le canal de sortie, sous 1'effet d'une pression positive ap-
pliquée par le canal de commande ; le dispositif de commande &tant caractérisé
en ce qu 'il comporte ¢

- des moyens pour recevoir le canal de commande de la cassette H

- des moyens d'étanchéité s'ajustant de manidre étanche autour du
canal de commende de la cassette, & 1'erdroit des moyens recevant ce canmal
dans le dispositif de commande ;

~ et des moyens pour appliquer de manidre alternde une pression néga=
tive et une pression positive au canal de commende de la cassette.

12, Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en ce qu'il
comporte en outre des moyens de fixation pour retenir la cassette montde en
position de service sur le dispositif,

13. Dispositif selon la reverdication 11, pour une cassette dans la=
quelle sont ménagés une zone d'obturation sur chacun des canasux d'entrée et
de sortie, ainsi que des passsges d'obturation en regard de chaque zone d'ob=-
turation et & 1'opposé de celles—ci par rapport au diaphragme ; ce dispositf
étant caractérisé en ce qu'il comporte en outre :

-~ des moyens pour commander les moyens d'obturation d'entrde et de
sortie, en appuyant périodiquement sur le diaphragme, pour appliquer celui—ci
contre les zones d'obturation d'entrée et de sortie, afin de contrdler indé-
pendamment 1'écoulement du fluide dans les canaux d'entrée et de sortie ;
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- et des moyens pour actionner périodiquement lesdits moyens de
commande d'obturation d'entrée et de sortie, en synchronisme avec les
effets alternés de pression positive et négative.

14. Dispositif selon la revendication 11, caractérisé en ce que les
moyens pour réaliser les effets alternds de pression positive et négative -
comportent un piston monté & coulisse dans un cylindre et entouré par une
garniture d'étanchéité et des moyens pour communiquer au piston, un mouvement
alternatif dans le cylindre, afin de produire dsns le cylindre une pression
alternativement positive et négative par rapport & la preséion atmosphérique
ambiante.

15.Dispositif selon la revendication 14, caractérisé en ce qu'il come
porte en outre ¢

- une tige de manoeuvre solidaire du piston, cette tige vensnt en
saillie hors du cylindre, et portant un organe de retemue pour manseuvrer 1a
tige ;

- et des moyens d'actionnement pour manosuvrer le piston, ainsi que
les moyens d'obturation dlentrée et de sortie de la cassette ; ces moyens
d*actionnement comportant :

- un culbuteur d'entrée, ayant une extrémité articulée sur le corps du
du dispositif et .1'autre extrémité ajourée et montée & coulisse sur la tige du
piston, entre l'organe de retenue de la tige et le cylindre ; ce culbubtewr
d'entrée étant relié & l'organe d'obturation de 1l'entrée de la cassette par
une articulation situde entre les extrémités du culbuteur.;

~ un organe d'actionnement d'entrée agissant sur le culbuteur d'entrée
en un point situé emtre les extrémités dudit culbuteur d'entrée, pour provo-
quer yne rétraction du piston dans le cylindre, afin de produirewe pression
négative dans celui-ci ; et pour provoguer en méme temps une rétraction de
1'organe d'obturation de 1'entrée de la cassette, afin de permettre un écoule-
ment du fluide dans le canal d'entrée de celle-ci ; et pour que le diaphragme
puisse épouser le profil du fond de la cavité interne de la cassette, en
laigsant pénétrer une dose prédéterminée de fluide qui remplit le volume de
pompage formé par le diaphragme appliqué sur le fond de la cavité ;

- et un culbuteur de sortie articulé sur le corps du dispositif, en
un point situé entre les extrémités du culbuteur d'entrée ; une extrémité
de celui-ci étant échancrée ot montée & coulisse autour de la tige du piston,
entre 1'extrémité de cette tige oprosé au piston et 1l'organe de retenue

porté par cette tige ; un organe d'actiomnement de sortie associé & une



10

15

20

30

35

23 246129¢€

extrémité opposde du culbuteur, pour provoguer une rétraction de 1'organe
d'obturation de sortie, afin de permettre un écoulement du fluide par le
canal de sortie ; et pour provoguer en mfme temps un enfoncement du piston
dans le cylindire, afin d'y produire par compression une pression positive
qui ramdne le diaphragme & sa forme normale dans la cassette, en y assurant
1'expulsion de la dose prédéterminée de fluide qui avait été introduite dans
la cassette par le canal d'entrée.

16. Dispositif selom la revendication 15, caractérisé en ce que 1es moyens
d'actiomement d'entrée et les moyens d'actionnement de sortie comportent
regpectivement un électro-aimant d'entrée, et un électro-gimant de sortie,
avec des moyens pour exciter éleciriquement chacun desdits électro-aimants,
powr commander respectivement le culbuteur d'entrée et le culbuteur de
sortie.

17. Dispositif selon la reverdication 15, caractérisé en ce que les moyens
a'actiomnement d'entrée et les moyens d'actionnement de sortie comportent
respectivement une came d'entrée ot une came de sortie, avec des moyens pour
entrainer ces cames en rotation, afin de commander vespectivement le culbu-
feur d'entrée et le culbuteur de sortie.

18. Dispositif selon la revendieation 17, ca:ractérisé en ce gue chaque
came comporte une plage a'sctionnement couvrant moins de 180° sur chague
came, les moyens d'entrainement en rotation des cames étant réalisés de
manidre & emp8cher une rétraction simultende de 1'orgaue d'obturation dten~ .
trée et de 1'organe d'obturation de sortie, pouwr éviter vn écoulement libre
ot sans réglage du fluide & travers la cassetie. 7

19. Procédé pour faire passer par pompage un fluide & iravers une cas~
sette, en réglant de manidre précise le débit du fluide, et en offrant 2
celui-ci un passage Stanche % travers la cassette ; celle=ci comportant in- )
térieurenent un canal dfentrée et un cansl de sortie, et des moyens d'cbtu~-
ration associdés i chacun desdits canmux pour y contrdler l'écoulement du
flwide ; et une cavité interne dans laquelle déhouche un canal de commande,
en regard d'un diaphragne imperméable et élastique recouvrant ladite cavité ;
procédé caractérisé en ce qu 'il comporte les phases opératoives suivantes :

- on produit une pression négative dans le canal de commanie, pour
attirer le diaphragme, et lui faire épouser le profil du ford de la cavité

interne 3
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- on met en position d'ouverture les moyéns d'obturation associés
au canal d'entrée, pour permetire au fluide de passer par le canal d'entrée,
pour pénétrer dans]7$lolmne de pompage ainsi formé par le diaphragme appliqué
contre le fond de la cavité interne ;

- on met ensuite en position de fermeture les moyens d'obturation
d'entrée 3 B

- on modifie la pression appliquée au canal de commande, pour y pro-
duire une pression positive ; '

- on fgit passer en position d'ouverture les moyens d'obturation de
sortie, pour permettre & la pression positive appliquée au diaphragme, par
le canal de commande, de ramener le diaphragme 3 sa forme normale, en assu-
rant par le canal de sortie 1'expulsion du fluide contemu dans le volume de
pompage formé par le diaphragme appliqué contre le fond de la cavit_é interne ;

- et on remet en position de fermeture les moyens d'obturation de
sortie, une fois que le fluide a été expulsé par le diaphragme.

20, Procédé selon la revendication 19, caractérisé en ce qu'on répdte
périodiquement le eycle opératoire en question, 7

21. Procédé selon la revendication 19, caractérisé en ce que, pour -
metire alternativement en position d'ouverture et en position de fermeture
les moyens d'cbturation d'entrée et de sortie, on agﬂ.t alternativement sur
les parties du diaphragme qui recouvrent respectivement les zones d'obturation
d'entrée et de sortie ménagées dans la cassette, tantdt pour reldcher ces
parties du diaphragme, et tantdt pour les sppliquer contre les zones d'obtu=

ration.
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