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W Z一 5 0型微量注射泵总体设计
医学仪器实验厂 岁建明

药学系分析 中心 曹令江

内容提要 本 文介绍 W Z
一

5 0型微量注 射泵的工作原理和系统的主要部件设计
,

片付报警停机 系统及 电子控制部分作较 为详细 的叙述
。

该泵的研制成功解决 了临床
_

L微量
、

长时间恒速给 药的难题
。

关 键 词 微量 注射 /仪器和设备

近年来
,

由于对人体代谢的观察研究
,

血流动力学的床边监测
、

血管扩张药和正性

肌力药物得到了更多的应用
,

但在应用这些

药物时要求输液流量非常准确
,

尤其是输注

多巴胺
,

当用量在 5 卜 g / k g /m in 以下时起血

管扩张作用
,

用量在 1 5林g / k g / m in 以 上时则

起血管收缩作用
,

用量不同其效应
一

可以完全

相反
。

因此
,

在上述濡高精度的微量榆液场

合
,

因外都已采用微量注射泵 ( m i c r io 叮 u -

s i o n p u m p )
,

这种 泵调 速 范 围广 ( 可从

o
。

l m l / h ~ 1 5 0 m l / h
,

每挡 o
。

l m l )
,

速度稳

定
。

我们从 1 9 8 7年开 始研制微量沁射泵并巳

获得囚家专利 申请号
。

研 制微量注射泵的目

的是为临床提供一种微量
、

恒定的输液手段
。

常用挂瓶法及各种蠕功泵
,

不是 由于流量和

阻力有关
,

就是由于输液精度不高而不能人

选
。

为此
,

我们采用高 精度推进系统
,

推动

5 0 lm 一次 性塑料针筒
,

来实现精确的 微 址

输液
。

只要 j住进 器的推进速度不 受 阻 力 影

响
,

其流量不会因输液阻力的变化而改变
,

它就能成为一种理想的定齐型输液泵
。

具休

设 计如下 ( 图 l )
。
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1 微量推进系统的设计

我厂设计并制造的 Z CZ
一

5 0型自动注入

/抽取机中所采 用的是交流伺服电机( 浙江

医利
。

大学学报 , 9 8 6 ; 1 5 ( 2
.

)
: 6 5 )

,

交流

伺服电机虽然具有驱动电路简单的优点
,

但

由于恒速 电路复杂和调速范
.

围小 而 不 能 适

用于木机的驱动
。

例如国外微量注射泵的流

量调节范围为。
。
l m l / h ~ 1 5 o m l / h ( 每级 0

.

1

m l / h )
,

因此要求最大调速比为

*
。 。 二 二

一

;臀
二 , 5” ”

设以伺服 电机为传动电机
,

则最大流 鼠

时电机转速应达 4 0 0 0 r/ m in
,

当使用最低流

量时应为 2
.

7 r/ m in 左右
,

众所周知如 果 不

采用机械变速装置
,

伺服电机就无法在这样

低速状态下正常工作
。

为此
,

我们采用步进

电机作为该泵动力源
。

步进 电机 是 脉 冲 电

机
,

其优点是在转速大幅度变化下
,

其力矩

变化没有交直流伺服 电机大
,

并且当其转速

趋于零时
,

其转矩趋于最大值
,

更重要的是在

其所达到的驱动力矩范围内
,

电机的转速不

因负载的变化而改变
,

由于步进 电机能达到

很低的转速
,

因此可得列很大的调速比
。

当

然
,

步进电机作为驱动源来讲也有其缺点
`
,

这种电机转轴在低速情况下呈步进状
,

在系

统设计中
,

我们采用了下述方法予以克破
。

首先
,

电路采用三相六拍分配方式
,

此时诊

距角较小
,

为 1
.

5
“

; 其次是提高电机 起调

点 的转速
,

使脉冲下沿时所造成的转轴停顿

时间尽可能地缩短
,

然后再在电机轴后加上

减速 器 ( i 二 50 )
,

洛速度降 下来
。

实践 表

明
,

采用这些措施后
,

效果很好
。

微推进系

统的工作原理见图 1
。

步进电机的动力经减

速箱及末端传动齿轮 Z , 、

2
2

传递给 丝 杆
,

.

再由丝杆带动与顶头相连的开合螺母
,

从而

使电机轴的旋转运动转变为顶头 的 直 线 运

动
,

移动的顶头推动固定在机
.

上的针筒
,

即达

到自动注射的目的
。

改变电机的驱动频率即

可得到各种不同的输液速度
。

2 报警系统

在使用 血管活性药物时
,

由各种原因引

起的给药暂停现象
,

对正在急救中的病人来

讲都是十分危险的
。

因此在微最注射泵中设

计完善可靠的安全报警系统是很重要的
。

在

W Z
一

50 型 微 量注射泵中
,

我们没浑 了下列

三种报警装置
。

2
。

1 注射完毕 的停机 J良警 木系统在顶头下

方设置一触板
,

见图 1 ,

当顶头推动针筒柱塞

移动至下死 改时
,

触板正好与限位开关接触
’

此时开关切断 电机电源
,

并接通报瞥电路
,

发出声
、

光报警信号
,

其信号均为连续型
。

2
.

2 注射完毕前预警 如果等停机后 医 务

人员再做配药
、

换针筒等工作
,

将导致停药

时间过长
,

为能发出预警信号
,

以缩燎停药

时间
,

我们在限位开关前设置预 警 开 关 触

片
,

触片上有一平 台
,

其宽度等于针筒 上 2 m l

刻 度 的 长 度
,

触板在平 台上移动的这段时

间即为预警期
,

此时预警开关始终接通预警

电路
,

直到触板接触到限位开关为止
。

预警

信号电源 由电机A
、

B
、

C三相输入 端 中 任

一端经限流电阻后获得
,

因此其信号为间断

型
,

以 区别于停机报警信号
。

.2 3 超载报瞥机构 当顶头 由于各种 原 因

受 阻时 ( 如针头培塞
、

针筒卡死等 )
,

为能

及 时排除障碍
,

避免停机
,

而设置超载保险

报警机构 ( 图 1 )
。

木设计中
,

在丝杆的轴

向
,

即顶头受力方 向的轴承后压中
一

设置一顶

针
,

背压弹簧及换能器
。

工作时当顶头推力

因某种原因增加至 1 2 k g时
,

背压 弹簧开 始压

缩
,

顶针在丝杆轴向力的作用下 作 微 量 位

移
,

这一微量的机械位移通过换能器放大后

切断电机电源
,

接通声
、

光报警电路
。

该换

能器是一只枉杆式位移放大器
,

顶针顶尖
,

即主动点设在杠杆短臂端点
,

而在从动点
,

即长臂端点设置一只微动开关
,

当顶头超载

时
,

顶针在主动点的微
一

鼠位移
,

祥杠杆放大

后驱动从动点的微动开关
,

引起停机报警
,

二

臂的长度之比越大
,

其灵敏度越高
。

此外
,



木机在顶头受 到 1 k 2g的正压力时是 否 能报

警停机
,

关键在于 背 压 弹 簧 的 设 计
,

弹

簧尺寸及热处理的一致性也是很重要的
。

我

们在查阅弹赞设计手册设计计算时
,

应取弹

簧所需的最小工作负荷 P
*

等于被 查 弹 簧的

最大工作负荷 P
。 ,

并且 由于该弹 簧在 实际

使用中受变负荷作用次数较少
,

故可按 l 类

选取
,

这样即可得到比较理想的小尺寸安 全

弓单簧
。

3 注射器装夹系统

针筒 固 定 器 如 图 2 所 示
。

它 由针 筒

座
、

拉杆
、

弹 簧
、

压 块 等 组成
.

由于这样

设计的压块具有弹性
, ; q适应管径有一定误

差的玻璃针筒
。

.

为了避免注射时个卜筒在顶头

顶力的作用下沿半圆槽径向向上抬起
,

拉汗

滑柱部分h按下式设计
:

h = 2 卜一L

式中
: 卜为摩擦 系数

,

L为拉杆轴 线 到

压块受力点的垂直距离
。

这种压块具有弹性及能自锁的针筒夹
,

使用方便而可靠
。

此外才;装夹还有顶头手动回退装径
,

冲冬

已运动到下死点的顶头 决速退回刊起始 占
,

以准备下
卜

一次注射
。

4 控制电路设计原理

电控及驱 动 电路啄理见图 3
,

它 由 三

位拨盘式开关控制脉冲发生 器
、

三相六拍分

配器
,

及驱动
、

报瞥等电路组成
。

限位超翰

报警开关
声光报替
!匕 路

开关控制 C .
’

脉冲发生 韶
三 和 六 拍

脉冲分配器

脉 冲

放大器
电衫L

{月 3 电分芥方框图

4
。
1 三位拨盘式开关控制C P脉冲发生 器

输液流量的调节是通过改变电机的驱动频率

获得的
。

雌; 电路的脉冲发生器由 C O 3 6 4 又

2 输入端与非门组成
,

由可调多谐振荡器产

生 C P 脉冲
,

这种调速电路造价低
, 一

可靠件

好
。

4
。
2 三相六拍分配器 该分配器 由C H 2 50

C M O S集成电路担任
,

为使步进 电 机 运 转

平稳
,

采用三相六拍 分配方式
,

步 距 角 为

1
。

5
“ 。

4
.

3 电机驱 动电路 由于 C H 2 50 的输出电

流为 2 00 ~ 4 0 0 拼A
,

_

仁作 电压 1 2V
,

而步
.

进电

机驱动电流为 O
。

ZA
,

电压为 24 V
,

故存电路

中加二级放大 电路
,

前级采用射极跟随器以

提高驱动电路输入阻抗
,

第二级采厂门比方 电

路
,

使输出电压达
,

1 2 4VI 均开关电压
。

( 1988年 g J ] 2 }J收稿
,

19 8e年 6 月 16 1」修
}̀ 不{ )

图 2 针筒固定器示意图


