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ELEMENT DE CAROTTAGE POUR ARTERES

Description de l’appareil :

[image: image1.wmf] 

Rondelles 

 

ressorts

 

Rondelles 

 

frottantes

 

Pignon 8

 

Axe de sortie

 

Rondelle 

 

d’appui

 

Écrou de 

 

tarage

 

Guidage de l’axe

 

Cage

 

[image: image2.wmf]L’élément de carottage (Figure 1) est utilisé en chirurgie pour supprimer les plaques d’athéromes (éléments graisseux qui se collent sur les artères diminuant ainsi le flux sanguin). Ces caillots de sang sont détruits par une fraise spéciale animée d’un mouvement de rotation alternatif. L’outil est relié à l’élément de carottage par un flexible.

Données : 

Un prototype a été réalisé et testé par une équipe chirurgicale. Les conditions de fonctionnement ont été définies ainsi :

· Angle de rotation de l’outil : 


entre -100° et 100°

· Couple de sortie



entre 30 mNm et 200 mNm

· Fréquence de battements de la fraise

environ 1000 battements par minute
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La chaîne cinématique de l’appareil est la suivante : Figure 2

Z4 = 28 dents

Z7 = 57 dents

Z9 = 33 dents

Z10 = 57 dents

Z6 = 154 dents

Z8 = 33 dents
Remarque : Z6 est le nombre de dents de la roue 6 complète.

Toutes les roues ont un module de 0,4 mm.

Le doigt lié à la roue 10 qui entraîne le secteur denté 6 est excentré de 7 mm de l’axe de la roue 10.

Le plantage des mobiles est donné sur un fichier nommé « Plantage.ipt ».

Série :
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Le prototype ayant globalement donné satisfaction, il est envisagé une fabrication sérielle de l’élément de carottage : Série de 200 appareils par mois, renouvelable 3 ans minimum. Le nombre d’appareils pourra augmenter en fonction du succès de la vente à l’étranger.

Architecture de l’ensemble :

L’équipe médicale souhaite avoir un ensemble intégré, ce qui n’était pas le cas sur le prototype, le moteur étant indépendant pour faciliter les essais. Il faut donc intégrer le moteur dans le carter.

L’ensemble de la transmission (Réducteur R1 + Mécanisme R2) sera monté entre platines de façon à pouvoir être changé facilement après 10 interventions. Le moteur est remplacé toutes les 100 interventions.

Dans le prototype, tous les guidages des mobiles étaient sur roulements à billes. Le contrôle et le changement régulier de la transmission ne nécessitent plus de tels guidages.

Le pignon 4 faisant partie du réducteur R1, il doit être guidé entre les platines et pouvoir être désolidarisé de l’arbre moteur. En fonctionnement, le pignon 4 est entraîné en rotation par l’arbre moteur.

Contraintes de conception :

Assurer l’étanchéité aux micro-organismes de l’intérieur de l’élément de carottage en posant des chicanes sur la sortie du flexible.

Prévoir la désinfection de l’appareil par stérilisation au gaz en utilisant les matériaux adaptés.
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[image: image6.bmp][image: image7.bmp][image: image8.bmp]Diagramme FAST de l’élément de carottage pour artères.








Diagramme FAST du sous-ensemble Etanchéité par chicanes.









Travail à réaliser :

1. Objectif :

Etablir la conception de la carotteuse pour une fabrication en série de 200 appareils par mois pendant 3 ans minimum.

2. Proposition de solutions constructives : 

· Sur le schéma architectural ci-dessous, proposer à main levée une solution faisant apparaître un sous-ensemble monté entre platines. Ce sous-ensemble sera fixé dans le carter à compléter.

Ressources : 
Diagramme FAST définissant les différentes fonctions techniques. 

Diaporama « Question schématisation.ppt ».


3. Cotation fonctionnelle :

· Sur le fichier « Chicane fixe.idw », effectuer la cotation fonctionnelle relative aux fonctions techniques FT22 et FT3 en respectant les dernières normes en vigueur.

Ressources : 
Diagramme FAST du sous-ensemble étanchéité.



Diaporama  « Question cotation.ppt » détaillant les éléments importants à coter.



Plan d’ensemble de la solution retenue pour l’étanchéité par chicanes :


4. Conception d’un limiteur de couple :

· Sur la feuille ci-dessous, réaliser à main levée la conception du limiteur de couple entre le pignon 8 et l’axe de sortie.

Ressources :
Schéma du limiteur donné ci-dessous.



Diaporama « Question limiteur de couple.ppt » expliquant le fonctionnement.






On prendra des rondelles frottantes dont les dimensions sont : 
Diamètre intérieur 5,2 mm










Diamètre extérieur 10 mm










Epaisseur  0,4 mm

5. Conception de l’ensemble :

· Sur Inventor, on demande de réaliser l’ensemble de l’élément de carottage :

· En respectant toutes les fonctions grisées définies par le diagramme FAST,

· En tenant compte des indications de la page 1,

· En tenant compte du schéma architectural que vous avez réalisé.

· En intégrant le limiteur de couple défini précédemment.

Données : 

Fichier « Moteur.ipt » : Le méplat sur l’axe du moteur peut éventuellement être supprimé.

Fichier « Plantage.ipt » : Ce fichier pourra être utilisé pour définir les platines en utilisant des composants dérivés de ce fichier.

Fichier « Carter.ipt » : Une esquisse est donnée sur ce fichier pour délimiter l’encombrement maximum du carter, ainsi que la position du moteur. 

Fichier « Roue dentée.ipt » : Les roues dentées du mécanisme pourront être définies en changeant les paramètres utilisateurs.

Fichier « Mobile.ipt » : Ce fichier pourra être utilisé pour créer des mobiles d’une seule pièce. 

Nota : La hauteur totale du système assemblé n’excédera pas 105 mm.

FT3.2.1.2.2 : Réaliser le guidage entre les deux platines





FT3.2.1.2.1 : Réaliser la liaison pignon moteur - moteur





FT3.2.1.1.1 : Réaliser le guidage entre les deux platines





FT3.2.1.2 : Guider le pignon moteur suivant l’axe O4





FT3.2.1.1 : Guider l’arbre intermédiaire selon l’axe O7-9





FT3.2.1 : Réaliser le réducteur de vitesse R1





FT3.2 : Assurer une fréquence de sortie





FT3.1.1.2.1 : Réaliser le guidage sur la platine inférieure





FT3.1.1.1.1 : Réaliser le guidage entre les deux platines





Lier le doigt à la roue excentrique





FT3.1.1.2 : Guider la roue excentrique sur l’axe O10





FT3.1.1.1 : Guider le secteur denté en mouvement alternatif sur l’axe O6





Assurer le passage du doigt excentrique





FT3.1.1 : Transformer un mouvement de rotation





Détruire des caillots de sang
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FT3.1 : Créer un mouvement de rotation alternatif (mécanisme R2)





FT3 : Réaliser un sous-ensemble entre platines (fixées par 3 piliers) donnant le mouvement voulu





FT2 : Fixer le moteur dans le carter





FT1 : fabriquer un carter





Créer un mécanisme de carottage
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Fig. 1
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Fig. 2
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FT3.3.1 : Réaliser un limiteur de couple





FT3.3 : Limiter le couple en sortie





Monter 4 rondelles Belleville en opposition





FT3.3.1.1 : Interposer un limiteur de couple entre le pignon 8 et la sortie d’axe O8





FT3.3.1.1.1 : Réaliser le guidage de l’axe entre les deux platines


























FT24 : Maintenir l’élément mobile sur l’arbre





FT22 : Maintenir l’élément fixe sur le carter à l’aide de 4 éléments filetés





FT25 : Positionner l’arbre axialement par rapport au carter





FT23 : Positionner l’élément mobile sur l’arbre





FT21 : Positionner l’élément fixe sur le carter





FT11 : Positionner l’arbre radialement par rapport au carter





FT12 : Positionner l’élément mobile sur l’arbre





FT11 : Positionner l’élément fixe sur le carter





FT3 : Respecter un jeu entre l’arbre et l’élément fixe





FT2 : Respecter le jeu axial entre les éléments de la chicane





FT1 : Respecter le jeu radial entre les éléments de la chicane





Réaliser une chicane





Assurer une étanchéité aux micro-organismes
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